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EXTRAIT DE L'AVANT-PROPOS 
DE LA PREMIË.RE ËDITION 

... Les opérateurs radios qui ont en mains le matériel moderne 
doivent être plus que jamais des techniciens. 

Issus des branches d'enseignement les plus diverses - rarement de 
l'enseignement technique - obligés souvent de parfaire eux-mêmes une 
instruction primaire, souvent déjà façonnés par une activité profession
nelle totalement étrangère à la Radio, les futurs opérateurs ont à ac
quérir en peu de temps un bagage technique où rien ne doit être impré
cis : le « sens électrique » doit leur échoir, les principes de la radio
transmissiqn doivent leur être familiers, et surtout les lois des circuits, 
le rôle des organes, les éléments des montages doioent être en leur pos
session. 

Ce cours vise à une formation complète, mais étudiée pour rester 
accessible à tous, sans culture mathématique. Il a cependant cherché à 
ne jamais altérer la vérité scientifique telle qu'elle est actuellement éta
blie, tout en gardant un exposé clair. Pour cette raison, le cours frac
tionne chaque étude en autant de paragraphes et de points qu'il y a 
de problèmes à traiter. 

Nous résumerons ici l'ouvrage en en indiquant les trois parties essen
tielles : 

la Physique (notions indispensables) (1); 
Electricité; 

20 Théorie de la radiotransmission; 

3° Technologie, c'est-à-dire études pratiques, spécialement adaptée 
aux appareils de trafic, et aux méthodes de radio transmission. 

La lecture de la table des matières donnera, avec plus de préci
sion, l'exposé de l'enseignement choisi. 

Nous ne pouvons moins faire que de remercier ici, de tout cœur, les 
techniciens éminents et les hautes autorités qui nous ont permis, par 
leurs directives, leurs conseils et leurs encouragements, de conduire au 
mieux cette tâche. 

G. GINIAUX. 

(1) Cette première partie (pages 1 à 153, dix-neuf leçons, paragraphes" 1 à 203 in
clus) fut éditée séparément sous le titre: COURS D'ELECTRICITE GENE· 
R A LE à l'u.age des élèves des Ecoles pratiques d'Industrie et des" Ecoles de Radio
télégraphie. Pour les radios, nous avons préféré éditer le cours complet en un seul 
\'olume, réunissant le cours d'électricité et le cours de technologie des radio. 
communications. 



EXTRAIT DE L'AVANT-PROPOS 
DE LA DEUXItME ËDITION 

Lors de la ze Edition de ce cours en /946, après la /in des hostilités et le 
premier rééquipement de !a France, nous disions les dév.cloppemenls importants 
qu'elle présentait, par rapport à la première. 

Beaucoup de schémas exacts d'appareils en service avaient pu déjà remplacer 
le., schémas de principe pour illuslrer les solulions modernes (exemple schéma. 
d'émet/eurs à quartz et multiplication de fréquence pour liaisons rapides entre 
véhiculés sur fréquences prédéterminées). Parmi les sujets nouVeaux traités, nous 
énumérions : . 

En théorie radio: le principe de la modulation des ondes en fréquence, le 
principe de la démodulation de ces ondes à la réception, la théorie de [' emp'loi des 
lampes de T.S.F. penthodes ou heptodes comme inducfance (self) variable, ou 
comme réactance (condensateur) variable, les buts poûrsiIivis dans la 'construction 
des lampes spéciales p'our ondes très cour/es et quelques mots sur les tubes 
~lystrons. ' 

En technologie radio (pratique) : un nouveau montage d'émetfeur-récepteur por
latif sur ondes très courtes, un paragraphe sur la stabilité des émelfc'urs, lé taux 
de la dérive, et l'emploi des enceintes thermiques à thermostat; 

De nouveaux appareils en service désormais dans la catégorie des émetfeurs à 
amplification haute fréquence :' sur toutes ondes - sur ondes très courtes; cI'au
tres dans la catégorie des émetteurs quartz et amplification HF avec ou sans 
multiplicateur: ondes, courtes, ondes très courtes, et même gamme de 2 à 3 mètres 
de longueur d'onde; 

Etude de nouveaux dispositifs' des émetteurs, écoute inter-signes, limiteurs, etc.; 
Description d'émetteurs d'ondes modulées en fréquence (FM), nouveaux sché

mas de récepteurs de tra6c toutes ondes, sur ondes courtes, sur ondes de 2 à 3 
mètres, de récepteurs sur ondes de 4' à 8 mètres pour modulation d'amplitude 
(MA) ou modulation de fréquence (FM). 

Et en6n une refonte totale des chapitres pratique de la mise en service des 
apparèils et cs: méthodes d'exploitation, règles de service :.. 

G. G. 



AVANT-PROPOS DE LA TROISIÈME ÉDITION 

Nous tenons à remercier de tout cœur les hautes autorités qui, à nouveau, ont 
bien voulu nous aider à meUre au point notre ouvrage et à le rendre encore plus 
efficace pour la formation des radios de toutes armes et des radios civils de 
marine, d'aviation et des administrations. Nous remercions notamment M, le Gé
néral Gilson, Inspecteur général des Transmissions, et MM. les Officien de 
l'Etat-Major des Transmissions, boulevard de La Tour-Maubourg. 

Nous remercions M. J'Attaché Adjoint de l'Armée à l'Ambassade des Etats
Unis qui a bien voulu nOllS confirmer que les documents que nous possédions sur 
les émetteurs et récepteurs en service en France ne seraient plus considérés comme 
,( restricted » et pouvaient être utilisés pour compléter notre ouvrage. Ceci nous 
a permis de donner quelques disposîtifs nouveaux, d'illustrer de nouveaux exemples 
pris dans les appareils actuels les circuits dont nous enseignons le principe et de 
publier encore de noUVeaux slhémas complets. Les installations SCR 536, 508, 
609. 610. etc ... et les montages français: le Naviphone,le récepteur S.F.R. RU 95, 
l'émetteur-récepteur MF 460. le récepteur AME 7 G-I680. etc .... enrichissent notre 
travail. et sont analysés de manière pédagogique, selon le but de cet ouvrage. 

Pour faciliter la tâche des instructeurs et des professeurs qui onl déjà adopté 
ce cours, nous avons évité de changer, dans la mesure du possible, les numéros 
de référence des chapitres et des figures des premières éditions: dans la majorité 
des cas, des numéros bis ont résolu le problème. En outre, nOIl! avons composé en 
caractères plus petits les nOUVeaux paragraphes des Z· et 3' éditions 

G. G. 

POUR PRËSENTER NOTRE 4' ÉDITION 

Nous avons voulu conserver à cet ouvrage son caractère pédagogique et c'est 
pourquol les circuits d'émetteurs-récepteurs anciens sont enseignés encore ici. 
comme étapes nécessaires de la formation. 

Mais les versions modernes ont été ajoutées: l'émetteur-récepteur à modulation 
de fréquence ERM 3463 deL.M.T. pour véhicules de police, pompiers. instal
lations portuaires. pétrolières. etc.. le groupe émission-réception SFR M405 pour 
télétypes et liaisons phonie. le récepteur stabilidyne SFR avec comptage de fré· 
quence, les matériels de marine Radio-Océan ROIO. ROll. M030Z, MR303. 
les émetteurs· récepteurs légers pour avions TRAP-l A. etc .. ont été pris pour 
<,xemples de circuits et pour exemples d·utilisation. 

G. G. 



PREMIERE PARTIE 

PHYSIQUE 

PREMIE:RE LEÇON 

DU"INITIONS ELEMENTAIRES DE PHYSIQUE 

La physique étudie les di1férentes manifestations de l'énergie dans 
le monde matériel : la chaleur, la lumière, l' électricité,l' énergie méca
nique. \' énergie nucléaire. sont des forme~ différentes de l'énergie. 

Les principes essentiels de la physique, communs . à toutes ces 
sciences. doivent donc être connus avant d'aborder l'étude particu
lière de l'énergie électrique, qui pourra nous conduire ensuite à l'étude 
de cette manifestation spéciale de l'énergie électrique que l'on désigne 
sous le nom de radioélectricité.· 

Les notions fondamentales de la physique que nous allons succes
sivement définir, représentent des phénomènes parfaitement mesurables. 
Nous étudierons donc également les unités pratiques qui servent à les 
mesurer. 

1. - Unités, systèmes d'Unités. - Les unités de longueur, 
de poids et de temps, servent de bases pour définir les unités qui mesu
reront tous les autres phénomènes physiques. 

ExEMPLE: si je dis la vitesse est la grandeur du déplacement d'un 
corps en un temps donné et que je veuille évaluer cette vitesse. je devrai 
choÏair comme base une unité de distance (longueur), par exemple 
le centimètre. et une unité de temps, par exemple la seconde. Si j'avais 
choisi le mètre au lieu du centimètre, je n'aurais pas obtenu une unité 
de vitesse de même grandeur. 
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II est donc nécessaire de choisir des bases fixes; c'est ce qu'on 
appelle le système d'unités. 

Le système d'unités le plus commun - en théorie - est basé sur : 
le centimètre comme unité de longueur, le gramme comme unité de 
masse, la seconde comme unité de temps. II est pour cela désigné sous 
le nom de système C.G.S. 

II arrive que, pour mesurer certaines grandeurs, les unités basées 
sur le centimètre, le gramme et la seconde soient trop petites. Le cas 
est fréquent. On peut alors se baser sur le mètre, le kilogramme, etC ... 
n suffit de le spécifier. 

Parfois, une unité est créée de toutes pièces par la pratique (exem
ple : le cheval-vapeur: CV). On établit alors son équivalence en 
unités d'un système, et il est possible ainsi d'utiliser les unités pra
tiques dans les calculs. 

2. - Définition d'une force. - On appelle force, toute cause 
pouoant modifier le mouoemenf - ou le repos - d'un corps. 

ExEMPLE: un être vivant possède une force en lui-même qu'il peut 
employer à déplacer des corps, les arrêter s'ils sont en mouvement ... 

Le poids 'd'un corps est une force. - Par exemple, le poids de 
l'eau dans une chute d'eau est utilisé pour faire tourner une roue de 
moulin... Mais la force de la pesanteur variant selon les latitudes -
eUe est de plus en plus forte lorsqu'on va de l'éqùateur vers les pôles 
de la terre - l'obligatiQn de prendre le poids comme tmité de 
force, ne nous donne pas une unité fixe. L'unité fixe sera le gramme
masse, qui représente la matière de 1 cm3 d'eau à 4°. Lorsque l'on 
parlera de gramme à propos de calcul de force, on sous-eDtendra donc 
toujours le poids d'un gramme-masse, au lieu considéré. 

3. - Unités de force. - Les unités du système théorique sont 
très petites, donc peu courantes. Le système C.G.S. emploie 'a dyne 
qui est 981 fois plus petite que le gramme-maSse. 

L'unité pratique de force sera couramment le ~ilogramtne-poids. 

Ainsi, un litre d'eau a une force de 1 kilog, car il pèse environ 
1 kiiogramme à 4°, et que ce poids peut être utilisé comme force. 
Ainsi, 100 litres d'eau auront une force de 100 kilos. Bien entendu 
- et malheureusement - toute cette force que possèdent les 1 00 
litres d'eau ne sera pas utilisée intégralement. Nous devrons, dans 
l'étude de J'utilisation de la force, faire entrer les « pertes :. en ligne 
de compte. 

4. - Définition du travail. - T oule force en déplacement 
produit du travail. 

La valeur du travail sera mesurée en ~ffectuant le produit de la-
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valeur de la force par la valeur du déplacement. si le déplacement se 
fait dans la direction de la force. Ce que l'on résume ainsi: 

Travail = Force X déplacement 

Exemple: 100 litres d'eau tombent de 10 mètres. Un travail est 
produit, puisque le fait de cette chute est suffisant pour faire tourner 
une roue à aubes, une turbine et, par elles, une usine. Quelle est la 
valeur de ce travail? (Fig. 1) 

La définition donnée à·dessus nous enseigne qu'il faut multiplier 
100 kg. (poids de l'eau, donc force) par 10 mètres (déplacement). 
En quelle unité sera obtenu le résultat? 

7."..6int! hyM.V/i'l4/t>."";''/JjçJ/,o,, "Ut-~dil. 
FIc .. 1 

Exemple d'un travail accompli par une force (chute d'eau) 

5. - Unités de travail. - L'unité pratique sera le kilo
grammètre. Donc, le kilogrammètre sera le travail effectué par une 
force de 1 kilogramme se déplaçant de 1 mètre. 

L'exemple précédent traitait d'un travail de : 100 X 10 = 1.000 
kilogrammètres (kgm.). 

L'unité de travail du système C.G.S. est l'erg; l'erg est le travail 
effectué par une force de une dyne se déplaçant de 1 centimètre. 

L'erg étant très petit, on emploie son multipl~ : le joule, qui vaut 
107 ergs. 

Donc, 1 joule = 10.000.000 ergs. 
La relation entre les deux unités pratiques de travail, kilogram

mètre et joule, est la suivante : 

1 kgm = 9,81 joules 

et 1 joule = 0,102 kgm. 

L'une ou l'autre de ces égalités permet donc de passer de l'une à 
l'autre unité, au cours des calculs. . 

EXEMPLE : 100 litres d'eau tombant de 10 mètres effectuent un 
travail de 1.000 kgm. 
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En joules, ce travail sera de : 9 j. 81 X 1.000 == 9.810 ioules, 
ou, aussi bien : 

1 j. X 1.000 _ 9 810 . ul 
0,102 -. )0 es. 

6. - Définition de la puiaaance. - On appeUe puwance la 
quantité de trarJail faite pendant l'unité de temps. 

La valeur. de la puissance sera donc mesurée en dil1isant la valeur 
du travail effectué par le nombre de secondes. 

n est évident qu'une machine qui met deux fois plus de temps 
qu'une autre pour accomplir un certain travail est par cooaéquent deux 
fois moins puissante que cette autre. On résume cela ainsi : 

P .' Travail 
wssance= T emps 

ou encore: 

P . Force X déplacement 
wssance= T emps 

EXEMPLE: les 100 litres d'eau tombant de 10 mètres sont fournis 
par un torrent. Ce débit de 1 00 litres est le débit en cinq secondes. 
Quelle est la pQÎssance de cette chute ~ 

La définition donnée nous répond : Divisez 1.000 (nombre de 
kgm) par 5 (nombre d'unités de temps). En quelle unité sera obtenu 
le résultat ~ 

7. - Unités de puiHance. - Le kilogrammètre/seconde est 
la puisscmce fournie par un dispositif effectuant un trarJail de 1 Itilo
grammètre en 1 seconde. 

Daqs l'exemple précédent, la puissance peut donc être évaluée à 

1.0~0 = 200 lWogrammètres/seconde (kgm/s) 

L'unité de puissance du système C.G.S. estde même l'erg-seconde. 
Mais, de même que pour les unités de travail, le joule-seconde qui 
vaut 107 ergs-seconde lui est préféré. Le joule-seconde est appelé 'l»att. 

Le watt est la puissance développée pour un travail de 1 joule effec
tué en une seconde. 

La relation entre les deux unités pratiques de puissance, kilogram
mètre/ seconde et watt sera donc : 

1 kgm/seconde = 9,81 watts 

et 1 watt == 0,102 kgm/seconde. 
Cependant, l'industrie a été amenée à employer, à côté du watt et 

de ses multiples. hectowatt et kilowatt, une unité pratique de puis
sance appelée le cheoal.vapeur (CV). 
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Le cheoal-capeur est la puissance développée lorsqu'un traoail dé 
75 kilogrammètres est effectué en une seconde. 

Donc 
1 CV -::-' 75 kgm/ seconde 

et CV == 75 X 9,81 = 736 watts. 

8. Unités quantitatives pratiques de travail déri. 
vées des unités de puiaaance. - On emploie, pour calculer 
le travail effectué dans un temps donné, des unités plus grandes que 
le kilogrammètre et le joule, obtenues par le produit de la puissance 
par le temps. 

En effet, si : 
. Travail 

Pwssance = T emps 
nous avons : Travail = Puissance X temps. 

Une machine d'une puissance de 300 kgm/seconde, effectuera en 
10 minutes, c'est-à-dire en 600 secondes, un travail de : 

300 kgm X 600 = 180.000 kgm. 

Or, si nous prenons pour unité de puissance le watt, et pour unité 
de temps l'heure, nous aurons une unité de quantité de traoail. le watt
heure. 

Le watt étant un joule/seconde. le watt heure sera égal à : 

1 j. X 3.600 = 3.600 joules. 

Le cheval-heure, de même, sera égal à : 

75 kgm X 3.600 = 270.000 kgm. 

9. - Exemple. - Résumé de calcul d'un travail et 
d'une puissance. - Une pompe aspirante et foulante élève l'eau 
à une hauteur de 4 m. et la refoule ensuite dans un réservoir à 32 m. 
au-dessus d'elle. Le débit de la pompe est de /50 litres en 45 se
covi/es. Quel est le travail effectué pendant ce tempû Quelle est la 
puissance de la pompe ~ (puissance théorique, compte non tenu des 
pertes) (fig. 2). 

Force à développer pour assurer le débit d'eau demandé en 45 se-
condes: 1 kg X 150= 150 kg. 

Déplacement à effectuer: 3Z m. + 4 m. = 36 mètres. 
Travail effectué en 45 secondes: 150 X 36 = 5.400 kgm. 
Ce travail de 5.400 kilogrammètres peut aussi être exprimé en 

joules: 9.81 j. X 5.400 = 52.974 joules. 
Si ce travail devait être exprimé en unité C.C.S. de travail. sa 

valeur serait 107 ergs X 52.974 = 529.740.000.000 ergs. 
Ce travail étant effectué en 45 secondes, la puissance de la pompe 

est théoriquement de: 5.400: 45 = 120 kgm/s. 
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Cette puissance de la pompe en chevaux-oapeur est égale à 

120 
1 CV X 7"5 == l,6CV 

Cette puissance évaluée en watts sera : 

736 watts X 1,6 = 1.117,6 watts 

ou 1,1176 kilowatt. 

La puissance en watts aurait pu être calculée de même à partir de 
la valeur du travail en joules, le watt étant 1 joule/ seconqe 

52.974 
1 watt X 45 = 1. Il 7,2 watts 

,---------,..----, 
i 

• '" Ir) 

! 
1 Pompe 
1 

t-

FIc. 2 

Exemple d'un travail accompli dans 
l'unité de lemps, la force (débit de 
l'eau) étant évàluée dans un temps 
donné. 

La différence de quelques dixièmes de watts entre les deux résultats 
provient de ce que la valeur 736 watts pour un cheval-vapeur est une 
valeur approximative; en effet, 9,81 X 75 est égal à 735,75 watts 
exactement. 

10. - Définition de l'énergie. - On dit qu'un corps ou 
qu'un ensemble de corps possède de l'énergie lorsqu'il est capable de 
fournir du travail. L'énergie est donc la source du travail. 

EXEMPLES : la chute d'eau possède de l'énergie; le corps humain 
possède de l'énergie. 

Unités d'énergie. - L'énergie développée par un phénomène 
physique sera évaluée d'après la grandeur du travail effectué par ce 
phénomène. Donc, l'énergie sera évaluée en unités de travail : kilo
grammètre, joule, erg ... 

Il. - Formes de l'énergie. - L'énergie puise sa source 
dans des phénomènes physiques différents, tous susceptibles de fournir 
du travail. 
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Ainsi, la chute d'un corps, la rotation d'un moteur, le va-et-vient 
des marées des océans sont des effets de l'énergie mécanique (méca
nique : science du mouvement). 

La combustion d'un corps dégage un certain travail, qui se mani
feste sous forme de chaleur. Cette combustion produite par la com
binaison du carbone avec l'oxygène de l'air est en effet de l'énergie 
chimique. 

Le résultat obtenu, la chaleur, est une manifestation de l'énergie 
sous la forme d'énergie thermique. 

Nous aurons spécialement à étudier une autre forme de l'énergie: 
l'énergie électrique .•• 

12. - Transformation de l'énergie.- Le travail déve
loppé par une source d'énergie pourra se manifester sous une forme 
d'énergie différente, grâce aux appareils imaginés par les hommes. 

Nous avons v.u que la combustion déterminait la transformation de 
l'énergie- chimique en énergie thermique (chaleur). De même l'action 

Energie lh&rrr,ligue: 
vapori&ation d~ l'~au 

'\I.pQ.ur~ 

'Energie chimique: 
combu~tloll 

FIc. 3 

TraDsformation de l'énergie dan. l'exemple d'une machine à vapeur 
entraînant une dynamo. 

de l'acide' chlorhydrique sur un sel de zinc dégagera de la 
chaleur : transformation de l'énergie chimique en énergie thermique. 
L'énergie électrique, grâce au moteur électrique, deviendra énergie 
mécanique; grâce à la lampe à incandescence, l'énergie' électrique 
deviendra énergie lumineuse et énergie thermique ... (fig 3). 

La rupture du noyau des atomes d'uranium libère l'énergie qui 
unissait les particules; elle se révèle sous forme de chaleur (énergie 
thermique) . 

13. - Conservation de l'énergie. - L'axiome « rien ne 
se perd, rien ne se crée » se vérifie pour rénergie. L'énergie ne 
disparaît pas. Cependant, au cours d'une transformation, du passage 
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de l'énergie d'une forme à une autre, il y a toujours da pertes. Mais 
ces pertes se manifestent sous forme d'énergies de formes différentes, 
donc inutilisées. Mais la somme de l'énergie utilisée et des énergies 
perdues est rigoureusement égale à l'énergiefoumie. Ainsi, si l'on 
dépense 100 kilogrammètres pour effectuer un travail qui n'en néces
sitait théoriquement que 80, c'est que les 20 kilogrammètres absor
bés en surplus représentent le frottement par exemple (énergie méca
nique), la chaleur dégagée au cours du travail (énergie thermique). 

14. - Dégradation de l'énergie. - Classification des 
formes de l'énergie. - Les passages de l'énergie d'une forme à 
une autre entraînant toujours des pertes sous des formes d'énergie 
non utilisées, on peut constater que ces pertes sont plus ou moins 
importantes, selon la nature de l'énergie productrice. Ainsi, l'énergie 
thermique se transforme difficilement en énergie mécanique, les pertes 
d'énergie sont très élevées. 

Il existe donc des formes supérieures de l'énergie, plus aisément 
utilisables, et avec moindre gaspillage. Ces remarques amènent à 
classer les formes de l'énergie, selon le tableau suivant, par ordre crois
sant : 

énergie thennique, 
énergie chimique, 
énergie mécaroique, 
énergie électrique. 

L'énergie électrique est une forme supérieure de l'énergie. 

15, - Rendement. - On appelle rendement le rapport entre 
l'énergie utilisable après transfonnation et l'énergie qui tU}aU été four
nie. Il s'exprime en tant pour cent. 

Ainsi, la pompe qui avait, dans notre exemple précédent, 5.400 kgm 
à effectuer en 45 secondes, ce qui demandait une puissance de 
1,6 CV, nous l'avons calculé, devra en fait être plus puissante, 2 CV 
par exemple. 

Puisque 2 CV = 75 X 2 = 150 kmg/seconde, le travail en 45 
secondes était cI... 150 X 45 = 6.750 kgm. 

L'énergie util:.ée n'étant ésale qu'à 5.400 kgm le reodement du 
dispositif est de : . 

5.400 X 100 -80 DL 
6.750 - 10 

De ce calcul, il ressort qu'il était plus simple de calculer le rende
ment d'après l'énergie utilisée et l'énergie fournie pendant une seconde. 

Soit: 120kgm X 100 =80 % 
150 kgm 
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Ce qui se traduit donc par: le' rendement est égal au rapport entre 
la puissance utilisée et la puissance fournie, exprimé en tant pour cent. 

o d _ Puissance utile 100 
!-,en ement- p' f' X wssance ourme 

ou encore 

Rendement 
Puissance fournie - Pertes 

----..;~---:---,:----=- X 100 
Puissance fournie 

Le rendement d'une dynamo, machine transformant l'énergie méca
nique en énergie électrique, peut atteindre 95 %. Par contre, le rende
ment d'une machine à vapeur qui transforme l'énergie thermique en 
énergie mécanique, n'atteint que 1 0 à 12 %; ce qui illustre notre 
classi6cation ~es formes d'énergie. 

16. - Unités thermiques de travail. - E~uivaleDces. 
- L'énergie thermique susceptible de fournir un travail comme toute 
énergie, est généralement évaluée en unités thermiques : grande calorie 
et petite calorie. 

La grande calorie est la quantité de chaleur qu'il faut pour élever 
de 1 degré la température de 1.000 grammes d'eau. (La petites 
calorie: 1 g d'eau). La grande calorie vaut donc 1.000 petites 
calories. Or, il est utile de connaître la correspondance entre ces unités 
thermiques et les unités pratiques de travail. On a pour cela converti 
un travail mécanique entièrement en énergie thermique (travaux du 
savant Joule) et procédé à des calculs précis, dont voici les résultats : 

1 grande calorie = 426 kgm 

ou 1 petite calorie = 0,426 k.gm = 4,18 joules 

ExEMPLE : un kilogramme de charbon dégage, par sa combus
tion, de 7.000 à 8.000 grandes calories. Il est simple, grâce aux 
chiffres ci-dessus de calculer en kilogrammètres ou en joules la valeur 
de cette énergie thermique. 

La conversion des unités de trav{lil " joules " en unités thermiques 
" calories" sera appliquée dans le cas de transformation en chaleur 
du travail effectué par un courant électrique; la " loi de Joule", au 
paragr. 41 exprime ce cas. 



ÉLECTRICITÉ 

DEUXlË.ME LEÇON 

2TAT 2LECTRIQUE D'UN CORPS 
CORPS ISOLANTS - CORPS CONDUCTEURS 

17. - Conatitut.on de la matière. - Tout corps, solide, 
liquide ou gazeux, est formé de molécules. les plus petites parties de 
ce 'Corps qui puissent exister. 

Chaque molécule d'un corps composé est formé de plusieurs atomes 
de différents corps simples. 

Chaque molécule d'un corps simple est formé d'un ou plusieurs 
~ztom€s de ce corps simple. 

Toute matière a donc pour origine des atomes de corps simples, 
groupés en molécules. 

EXEMPLE: la molécule d'eau se' compose de deux atomes d'hydro. 
gène et de un atome d'oxygène. Il suffira que l'on combine deux 
parties d'hydrogène avec une partie d'oxygène pour obtenir de l'eau. 

La molécule d'oxyde de zinc est formée d'un atome de zinc et d'un 
atome d'oxygène. La molécule d'acide sulfurique est composée d'un 
atome de soufre, quatre atomes d'oxygène et deux atomes d'hydro· 
gène ••• 

Les atomes des différents corps simples sont tous composés simple
ment d'une petite quantité d'électricité positive, le noyau, autour 
duquel tournent sans arrêt de petites particules d'électricité négative, 
les électrons, tout comme les planètes tournent autOur du soleil. 
L'atome d'un corps diffère d'un atome d'un autre corps par le nombre 
J'électrons contenus dans cet atome et par la structure Je son noyau 
positif, mais cette structure est elle-même en rapport acec le nombre 
d'électrons Je l'atome. 

Ainsi dans r atome du cuivre, il y a vingt·neuf électrons autour 
du noyau. 

L'atome étant toujours constitué par une certaine quantité d'électri. 
cité positive (noyau) et par une certaine quantité d'électriéité négative 
(total des électrons), il y a à l'état normal égalité de valeur entre cette 
charge positive et cette charge négative. Il y a dofIC équilibre, et le 
corps considéré est électriquement neutre. 
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II y a lieu de noter que, à l'intérieur de chaque atome, quelques
uns des électrons s~tués le plus loin du noyau, ont tendance à s'échap
per de l'atome. Ces électrons vagabonds sont surtout nombreux dans 
les atomes des métaux. 

18. - Etat électrique d'un corps chargé négative
ment. - Si, par la chaleur, ou par le frottement, ou par une réac
tIon chimique, on agit sur certains corps, des électrons libérés se portent 
à leur surface. Le corps devient chargé Q' électricité négatioe. C'est ce 
qui se produit lorsqu'on frotte un bâton de résine, un stylo, contre une 
étoffe. Ce corps frotté devient capable d'attirer des corps légers 

1 li , / /II! // 11/ 1/ /17/ / 77) 

FIG. 4 
A1traction de fragments de papier 

par UD corps chargé d'électri
cité négative (bâtoD de résiDe 
frotté). 

- petits morceaux de papiers (fig. 4). 
Le phénomène qui a produit ce ré

sultat est le suivant: les molécules à 
la surface du corps (bâton de résine) 
ont accumulé des électrons en sup
plément, et l'état neutre n'existe 
plus : il y a un surplus d'élec
tricité négative à la surface du 
corps. 

19. -:- Etat électrique d'un corps chargé positivement. 
- Pour certains autres corps, les effets du frottement se traduisent 
différemment. Ainsi, un bâton de verre frotté attirera une boulette de 
moelle de sureau suspendue à un fil (fig. 5), alors qu'un bâton de 
résine la repoussera (fig. 6). 

FIG. S 
AttractioD d'uD corps électriquement 

Deutre (boulette) par UD corps char
gé d'électricité positive (verre frot
té). 

FIG. 6 
Répulsion d'uD corps chargé négati

ment par l'approche du verre frot
té, lorsque s'approche le corps char
lé négativement (résine). 

Le verre, par le frottement, s'est chargé positivement; le phéno
mène en effet a enlevé des électrons' aux molécules de la surface, et 
il y a donc cette fois excès d'électricité positive, l'équilibre est rompu 
en sens contraire. 

20. - Attraction et répulsion des masses d'électricité 
et. par suite, des corps chargés électriquement. - Les 

COURS COMPLET RADIOS 2 



· ET AT ELECTRIQUE D'UN CORPS 18 

expériences d'attraction du papier ou de la boulette, illustrées par les 
fiaures 4, 5, 6, noul apprennent des lois essentielles, 

Si le papier a été attiré par l'électricité négative développée sur la 
résine, c'est parce que les électrons en surplus sur celle-ci ont appelé 
les noyaux positifs des molécules du papier (fig, 4), 

Si la boulette - encore neutre - a été attirée par l'électricité 
positive qui, sur le verre, manquait d'électrons, c'est pour lui fournir 
des électrons (fig, 5). 

Mais cette boulette, ainsi chargée négativement par l'appel d'élec
trons s'est éloignée du bâton de résine qui lui est présenté (fig, 6) les 
deux corps en présence ayant un surplus d'électrons, c'est-à-dire étant 
chargés négativemenL Ces phénomènes, connus depuis des siècles, ont 
été résumés, en simplifiant ce qui se passe réellement, par les lois sui
vantes, très simples. (Lois Je Coulomb électrostatiques) : 

10 Deux masses d'élt:ctricité de noms contraires s'auirent; 

20 Deux maSses d'électricité de même nom se repous.ent. 

On désigne l'électricité positive par le signe + et l'électricité néga
tive par le signe-. 

21. - Corps isolants. - Certains corps, lorsqu'on développe 
une charge électrique en un· point de leur surface, la conservent à cet 
endroiL Ce sont des isolants. Ainsi la résine, le verre, le bois sec, etc ... 

21 6u. - Corps bons conducteurs. - D'autres corps, et en 
particulier les métaux, ne conservent pas la charge électrique, elle se 
transmet le long du métal : ce sont les corps conducteurs. En effet, les 
électrons libérés libèrent les électrons des molécules voisines. Les dif
férents métaux sont plus ou moins bons conducteurs, suivant qu'ils 
offrent plus ou moins de résistance à ce passage des électrons néga
tifs de l'une à l'autre molécule. 

La terre étant bonne conductrice, toutes les charges électriques 
mises en contact avec elle s'y dispersent. Le. conducteurs, pour pou
eoir conaenJer une charge électrique, doivent donc être isolés de la 
terre, c'est-à-dire séparés âelle par des corps isolant.~. 

L'eau est aussi bonne conductrice. ce qui explique que le bois ne 
peut être employé comme isolant que lorsqu'il est sec. 

Le corps humain est plus ou moins bon conducteur, car il offre 
plus ou moins de résistance au paSlage des charges électriques, sui
vant l'état physique, sueur, moiteur de la peau, etc ... 

22. - C~amp électrique. -- On appelle champ électrique 
l'espace où se font sentir des forces électriques. 

Cette définition de champ n'est pas particulière à l'électricité: 
ainsi, en tout point de la surface de la terre un corps est soumis à la 
force de la pesanteur (attraction vers le centre de la terre); on dit 
qu'il y a un champ de la pesanteur. 



TROISIÈME LEÇON 
ENERGIE ELECTRIQUE: COURANT 

23. - Potentiel et différence de potentiel. - Nous 
allons comparer deux phénomènes. celui de la chute d'un corps, déjà 
pris en exemple dans notre définition de physique (paragraphes 1 à 9 
de la première leçon) et celui d'un déplacement d'électricité. Ceci 
dans le but de montrer ce qu'on appelle en électricité « différence de 
potentiel ~ peut être assimilé à une « différence de niveau », et joue 
le même rôle. Comparez entre eux les textes des deux colonnes ci
dessous. 

Nous savons que, dans la chute d'une 
mas,e d'eau, il y a travail parce qu'une 
force (action de la pesanteur snr la masse 
de l'eau) obtient un déplacement (chute 
d'une hauteur de 10 mètres par exemple; 
cas oe la fig. l page 9. Le fait pour l'eau 
de se trouver à un niveau supérieur au 
niveau d'utilisation permet la chute, donc 
permet la création du travail; à ce ni
veau plus élevé, on dit, avant la chute, 
qu'on dispose d'une énergie potentielle, 
ce qui veut dire énergie en réserve. • On appelle potentiel de pesanteur ce 
qui détermine la grandeur de l'énergie 
en réserve. Il est indépendant de la masse 
elle-même. En effet, le potentiel de pe
santeur représente le travail à fournir 
pour amener l'unité de masse d'un point 
à IOn autre, il n, dépend donc q .. e de la 
différence de nivea.. entre ces deux 
points. Exemple: Etant entendu que 
nous nous basons sur un kilo de matière, 
le nombre de kilogrammètres à dépenser 
pour l'élever ne dépend que du nombre 
de mètres de l'élévation. Cela reste aussi 
vrai s'il s'agit d'énergie obtenUe par, la 
desc~nte d'une unité de masse. On voit 
qu~ la différence de niveau détermine le 
potentiel d'énergie, et qUe là où il n'y a 
pas de différenc~ de niveau (terrain plat) 
il n'y a plus réserve d'énergie. • On peut très bien se fixer un niveau 
de hase; par exemple, le niveau d~ la mer. 
Un réservoir peut être à 100 mètres au
dessus du niveau de la mer, et la tur
bine à 20 mètres. Mais par rapport à la 
turbine, le niveau du réservoir est à 80 
mètres. 

Si le réservoir est à 5 mètr~s 10US le 
niveau de la mer, et la turhine à 85 mè
tres sous le niveau de la mer, la diffé
rence de niveau est encore 80 mètres, et 
c'est le réservoir qui est bien le plus baut 
par rapport à la turbin~. 

Les charges électriques exercent entre 
elles des forces (paragr, 20) et le champ 
résuitant (paragr. 22) tend à déplacer 
dans un sens ou dans l'autre chaque pe
tite charge. Il y a donc un travail eftec
tue et l'energie développée dans un cer
tain espace dépend des torces et des dé
placements obt.enus par ces forces, donc 
de la répartition des charges électriqu~ 
dans le corps. 

• On appelle potentiel électrique entre 
deux points le travail à fournir pour de
placer une unité de charge éle.ctrique 
d'un paint à J'autre, c'est donc en quel
que sorte la différence de "iveau élec .. 
trique entre ces deux points. 

CONSÉQUE;NCJt : l'energie (travaii) et 
aussi la pubsance seront d'autant plus 
grandes que la différence de potentiel 
sera grande (voir paragr. 28). 

Dans un corps oÙ les charges électri· 
ques négatives et positives so.nt telles 
qu'il n'y a pas de déplacement de chargea 
(on dit qu'il y a équilibre statique), le 
potentiel est le même partout à la surface 
du corps. 

• Selon le sens des forces qui prédoml· 
nent, le potentiel d'un corps sera positif 
OU négatif. Mais ce qui importe, c'est la 
différence des potentiels; il suffit donc 
de considérer entre deux corps celui dont 
le potentiel est le plus élevé. Et, par 
exemple, entre deux corps dont les po
tentiels sont tous deux négatifs -5 volts 
et -85 volts, celui dont le potentiel ab
solu est le plus faible 5 volt/l doit être 
considéré comme positif par rapport il 
l'autre. Nous verrons (paragr, 25) que 
les différences d~ potentiel se mesurent 
en volts. 

24. - Courant électrique. - Lorqu'on réunit par un corps 
bon conducteur deux corps électrisés à des potentiels différen.ts. un 
déplacement des charges d'électricité (électrons libres) s'établit par le 
chemin du conducteur pour tendre à ramener l'équilibre. c'est-à-dire 
l'égalité des potentiels des deux corps. 

C'est ce flux d'électrons qui constitue le courant électrique. 
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t 

A 
+ 1" de niyeau 

. 
'sens du couranr 

FIG. 7 

AHA1.0GII! HYDRAULI
QUI!. Soit deult vases 
remplis d'eau communi· 
quant par u ne canalisa· 
tion, reliant leurs baies. 

~===----=--- .. -:= Si, en soulevant" l'un 
Jj --=-:_~ '-- des vases, On élève le 

"~-=C:"==-~- "iwlI" de l'eau de ce 
côté, un covratd d' ,ail 
se propagera dans la 
canalisation pour ten-
dre à rétablir l'éq .. ili
/we des ni"e ...... (fig. 7) . 

Il y a lieu de faire 
UDe remarque impor

Etablissement d'un courant d'eau 
tante : ce n' est pas le 
vase qui contient le plus 
d'eau qui va envoyer de 
l'eau à celui qui en COD-

par le moyen de deux vases communicants 

tient le moins; ainsi A 
étant plus étroit que B(fig. 7) contient moins d'eau; mais c'est celui. dont l'eau est au 
niveau le plus élevé (A) qui enverra de l'eau à B. 

De même, dans le cas d'un courant électrique, la quantité d'électricité ne jouera 
pas de rôle pour déterminer le courant. C'est 1 .. différence de .. i"e .... électriq .. e (ou 
différence de potentiel) entre les deux points qui sera la cause unique. 

C'est uniquement la différence de potentiel entre deux points qui est 
à considérer, la valeur des potentiels absolus n'importe pas. 

ANALOGI~ HYDRAULIQUE. - Que le vase A de la figure 7 soit à 10 ou à 15 mètres 
au-dessus du niveau de la mer ne changera rien au courant d'eau si la différence de 
niveau entre les vases A et B ne change pas. 

La différence de potentiel est aussi appelée tension électrique. 

25. - Volt. - La différence de potentiel électrique entre deux 
points s'exprime en volts, tout comme la différence de niveau 
hydraulique s'exprime en mètres. 

+ 

Difference de pofenfi",--
(Volts) 

-I(ampères) 

Conducteur e/E'clrique 

FIG. 8 
Etabliuement d'un courant électrique entre deux 

points de niveau (potentiel) électrique différent 
par le moyen d'un conducteur. 

26. - Débit ou 
intensité de cou
rant. - Le courant 
électrique est caracté
rISe par la quantité 
d'électricité qui passera 
en un temps donné 
dans la canalisation, 
de même que le courant 
hydraul~que de A vers 
B sera évalué par le 

nombre de litres d'~au passant en un temps donné. 
L'intensité d'un courant électrique est la quantité d'électricité passanl 

en une seconde en un point du circuit (fig. 8). 

26 bis. - Ampère. - L'unité de c.juantitéd' électricité théo
rique étant le coulomb, l'unité d'intensité est égale à un coulomb pas
sant en une seconde; elle est appelée ampère. 

1 (1lIDtWrt'S) = Q(CoUlombs) t(seL'Onde.l 

27. - Effets du courant. électrique. - Le passage d'un 
courant électrique à la suite d'une différence de potentiel existant 
entre dèux points donnés reliés par un conducteur se manifestera par 
des effef8 physiques ais6ment v~ri6ables. 
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Ainsi, un fil fin traversé" par le courant s'échauffera, et pourra même 
dev~ir incandescent (filament d'une ampoule d'éclairage électrique) . 

Ainsi, l'aiguille aimantée d'une boussole déviera lorsqu'on l'appro
chera du conducteur parcouru par le courant; elle tendra à se mettre 
en croix avec lui. 

Un travail est donc accompli par le courant électrique; le courant 
électrique est une manifestation de l'énergie électrique. 

En plus de l'effet thermique, de l'effet magnétique et de l'effet 
chimique (électrolyse) le cOurant· électrique provoque des phénomènes 
physiologiques (électrocution et ses manifestations dans le corps 
humain). 

28. - Puissance d'un courant électrique. - Cette éner
gie électrique peut être évaluée, et sion mesure la quantité d'énergie 
(travail) développée pendant l'unité de temps, on connaîtra la puis
sance développée par le courant électrique. 

De même que la puissance dans le cas d'un courant hydraulique est 
égale . à la force (poids de la quantité d'eau) débitée pendant une 
unité de temps (seconde) multipliée par le déplacement (hauteur de 
chute, c'est-à-dire différence de niveau), de même la puissance déve
loppée par un courant électrique sera égale à l'intensité (quantité 
d'électricité débitée pendant l'unité de temps) multipliée par la diffé
rence de poterlJiel (différence de niveau électrique). 

Puissance = Intensité X D.,d.p. 

29. - Retation entre volt, ampère et watt. - L'unité 
pratique de puissance employée pour l'énergie électrique est le watt. 

L'unité d'intensité étant l'ampère, on a choisi l'unité de différence de 
potentiel, le volt, de façon à ce que le calcul simple 
soit possible W = U X 1 

Dans ce calcul, West le nombre de watts, U est le nombre de volts 
mesurant la différence de potentiel et 1 est le hombre d'ampères cir
culant dans le circuit électrique. 

On pourra donc énoncer comme définition du volt : le volt est 'a 
différence de potentiel qu'il faudra appliquer entre deux points d'un cir
cuit pour que, le courant établi ayant une intensité de un ampère, la 
puissance développée soit égale à lin watt. 

De l'égalité: W(wattsJ = U(VoltsJ X I(ampê"ê8h on déduit: 

U W(watta) 1 W(wattll) 
(volts) = 1 et (ampères) = U 

(ampères) (volta) 

EXEMPLE : Une lampe d'éclairage électrique consomme une puis
sance de 40 watts; elle est branchée sur un circuit ayant entre ses pôles 
une différence de potentiel de Il 0 volts. Quelle est l'intensité du 
courant qui traverse la lampe ~ . 

Réponse: 1 = :?o = 0,363 ampère 
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2e EXEMPLE : Un circuit sur lequel est appliquée une différence de 
potentiel de Il 0 volts laisse passer un courant de 2 ampères. Quelle 
est la puissance développée dans ce circuit par l'énergie électriquû 

Réponse : W = 110 X 2 = 220 watts. 

30. - Energie électrique. - La puissance étant l'énergie 
développée en une seconde, on connaîtra l'énergie développée en un 
temps donné en multipliant la puissance par le nombre de secondes. 

La formule: W (watts) = U (volts) X 1 (ampères) 

conduit à : T(JouleS) = U(voltS) X 1 (ampères) X t(secondea) 

31. - Sens "du courant électrique. - Deux points entre 
lesquels existe une différence de potentiel électrique étant reliés par un 
conducteur, le courant électrique qui s'établit dans le conducteur 
entre ces deux points est, selon une convention admise, dirigé du 
point de potentiel le plus élevé vers le point de potentiel le moins 
élevé. 

Ceci se résume simplement par : 
Le courant électrique va du pôle + (positif) vers le pôle - (néga

tif) à travers le conducteur. 
En fait, le déplacement des électrons qui caractérise le courant se 

fait en sens inverse, de - vers + , mais les électrons étant de l'élec
tricité négative, la convention selon laquelle le courant va de + vers 
- reste admise. 

32. - Règle du bonhomme d'Ampère. - Un conduc
teur étant parcouru par un courant électrique grâce à une différence 
de potentiel existant entre ses extrémités, on pourra connaître le sens 
du courant, et donc savoir de quel côté est le pôle +, en approchant 

o 

FIG. 9. 

courant 
~ . 

Règle du bonhomme d'Ampêre. 

du conducteur l'aiguille aimantée d'une boussole. Pour cela, on appli
quera la règle suivante : 

. Un observateur (bonhomme d'Ampère) étant supposé couché le 
long du fil de façon que le courant lui entre par les pieds et lui sorte 
par la tête (donc pieds côté +, tête côté -), et l'aiguille aimantée 
étant placée sous lui et lui la regardant, le pôle nord de l'aiguille est 
dévié vers sa gauche. 

La figure 9 illustre cette règle simple. 
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CIRCUIT UECTRIQUE 
GtNERATEURS - CONDUCTEURS - RtCEPTEURS 

33. - Entretien de la différence de potentiel. -
Générat,eur. - Nous avons établi qu'un courant électrique par
courait un conducteur lorsque celui-ci réunissait deux points entre 
lesquels existe une différence de potentiel électrique. Mais il faut que 
cette différence de potentiel soit entretenue pour que le courant dure, 
sinon l'équilibre électrique qu'il cherche à rétablir se rétablirait en 
peu de temps. 

La source d'énergie électrique, ou générateur électrique, aura donc 
pour but de maintenir entre deux points une différence de potentiel 
électrique. Ces deux points seront les pôles du générateur, et il y 
aura donc un pôle + et un pôle -. 

Ce générateur qui créera l'énergie électrique, en créant une diff&. 
rence de potentiel. empruntera cette énergie à l'une des formes d'énergie 
connues dans la nature et nous aurons ainsi : 

Les générateurs cTü.miques (comme les piles. les accumulateurs qui 
se déchargent) qui transforment l'énergie chimique en énergie élec
trique: 

Les générateurs thermiques (rares. parce que de mauvais rendement: 
piles thermo-électriques) qui transforment l'énergie thermique ( chaleur) 
en énergie électrique: 

Les générateurs mécaniques (dynamos, magnétos, alternateurs: 
d'aviation, de marine, de groupes électrogènes. etc ... ) qui transfor
ment l'énergie mécanique en énergie électrique. 

34. - Utilisation de l'énergie électrique. - Récep
teur. - Nous savons que le courant électrique s'établira dans ua 
conducteur si ce conducteur réunit deux points de potentiel électrique 
différent, comme les deux pôles du générateur. 

L'énergie produite par ce courant sera donc développée dans le 
conducteur. 

Mais 1Dle partie du conducteur sera un organe prévu spécialement 
pour transformer l'énergie électrique en une forme d'énergie désirée. 
de façon à l'utiliser. Cet organe est appelé le récepteur. 

Les récepteurs pourront donc, selon le but dans lequel ils ont· été 
établis. être : 

Des récepteurs chimiques (conune les bacs à électrolyse. qui décom-
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posent des sels métalliques, comme les accumulateurs qui se char
gent), qui transforment l'énergie électrique reçue en énergie chimique; 

Des récepteurs thermiques (comme les ampoules d'éclairage élec
trique, comme les radiateurs ou les réchauds électriques) qui transfor
ment l'énergie électrique reçue en lumière ou en chaleur; 

Des récepteurs mécaniques (comme les moteurs électriques) qui 
transforment l'énergie électrique reçue en énergie mécanique. 

35. - Liaison du générateur au récepteur : conduc
teurs - nécessité d'un circuit fermé. - Le récepteur devant 
utiliser la différence de potentiel maintenue par le générateur, les pôles 
du récepteur devront être réunis aux pôles du générateur. Cette liaison 
se fera par des conducteurs, fils métalliques par exemple. 

FIG. 10 
Un circuit électrique complet 

Le circuit électrique complet : générateur, conducteurs, récepteur, 
sera donc un circuit fermé (fig. 10). 

ANALOGIE HYDRAULIQUE. - Une pompe P élève de l'eau d'un 
niveau A à un niveau B. Grâce à cette différence de niveau, l'eau 
peut actionner une turbine T; le courant d'eau fait ensuite retour vers 
la pompe. La pompe est le générateur, la turbine est le récepteur 
utilisant l'énergie, les canalisations sont les conducteurs (fig. Il). 

B 4-0===~ 

~I 
.~ 

~ 

~ 
.~ ;;;: 
~ 

A =----- -
• Couranr---

FIG. Il 
Un circuit hydraulique complet, anal08ue au circuit électrique de la fig. 10. 

Dans l'utilisation d'une chute d'eau en montagne, le circuit est 
fermé également; le système : chute d'eau, turbine, rivière, lac ou 
océan, évaporation, nuage, pluie sur la montagne, source, torrent et 
en6.n chute d'eau est bien un circuit fermé. 
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Un circuit électrique complet comporte donc deux conducteurs entre 
le générateur et le récepteur. Si UT', interrupteur coupe l'un des conduc
teurs, cela suffit pour arrêter le courant électrique et donc pour empê
cher le récepteur d'utilùer l'énergie (extinction d'une lampe électrique, 
par exemple) (fig. 12). 

+ CovrélnÎ Iélmperf>S -

.lnierrvp/evr 

FIc. 12 

lampe d' 
eclairage 

Le circuit électrique n'étant fermé que lorsque l'interrupteur est en contact, 
cette manœuvre est nécessaire pour que le courant 1 traverse la lampe élec
trique et provoque l'éclairage. 

A l'intérieur du générateur le courant ira du pôle - vers le pôle 
+, puisqu'il va du pôle + au pôle - dans le circuit extérieur. 



CINQUIE:ME LEÇON 

LOIS RlGlSSANT LES CONDUCTEURS 

LOIS D'OHM - DE JOULE - REsISTlVlT2 
CHUTE DE TENSION - F.E.M. 

ASSOCIATION DES CONDUCTEURS 

36. - Réai.tance électrique. - Si, aux extrémités d'un con
ducteur, on applique une diffèrence de potentiel de 10 volts par 
exemple. un certain courant cimile, 2 ampères par exemple. Si l'on 
porte la différence de potentiel à 20 volts, le courant deviendra 4 am
pères. Pour une d.d.p. de 50 volts. le courant serait de 10 ampères. 

. 10 20 50 
Le quobentde 2 4 TIf etc .. , est un chiffre constant qui 

dépend uiliquement du conducteur. 

37. - Loi d'Ohm. - Le rapport entre la différence de polen
tiel appliquée aux extrémités d'un conducteur, et le courant qui traoerae 
ce conducteur, est un facteur constant dépendant uniqqement du con
ducteur,que l'on appelle sa résistance électrique. 

Cette résistance représente l'opposition du conducteur considéré au 
passage du courant électrique. 

R ' . Différence de potentiel 
eslStance = Intensité 

38. - Unité de ré.i.tance. - Ohm. - Un conducteur a 
une résîstance de 1 ohm lorsque, en appliquant UP.e différence de poten
tiel de 1 volt entre ses extrémités, le couran' produit est de 1 ampère. 

Par suite, la loi d'Ohm pe~et de calculer, en ohms. la résistance 
d'un circuit en connaissant la différence de potentiel en volts (V) et 
le courant en ampères (1). 

et 

R ~ V (volts) 
(ohms) - 1 (ampères) 

On peut également en déduire : 

1 V (volts) 
(ampères) = R 

(ohms) 

V(Volts) = I(ampères) X R(ohmB) 
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ExEMPLE. - Si dans un circuit placé aux bornes d'un générateur 
maintenant une d.d.p. de 110 volts, on veut qu'un courant de 4 am
pères circule, la résistance totale du circuit doit être : 

1 ~O = 27,5 ohms 

Si on applique une différence de potentiel de 40 volts aux extré
mités d'un conducteur ayant une résistance de 20 ohms, le courant 

• fi hl' .. , d 40 2 ampè qw s eta Ira aura une mtenslte e 20 = res. 

39. - Ré.iativité. - Cette résistance électrique opposée au 
passage du courant par un conducteur donné dépend : 

IoDe la nature du conducteur. - Le cuivre étant meilleur con
ducteur que le fer, oppose moins de résistance. Le fer est lui-même 
moins résistant que le maillechort. On peut considérer les corps isolanb 
comme des conducteurs à très grande résistance, si grande que le cou
rant devient voisin de zéro. 

2° De la longueur du conducteur. - Plus un conducteur est long, 
plus il est résistant, le trajet étant plus long pour le courant électrique, 
la résistarice rencontrée est plus grande. 

30 De la section du conducteur. - PIU!t un conducteur est gros, 
moins il est résistant. De même, il est certain qu'un couloir étroit 
laisse passer moins de personnes à la fois qu'un couloir large. 

Ces trois conditions se résument dans la loi suivante : 
La résistance d'un conducteur est proportionnelle à sa longueur et 

inrJersement proportionnelle à sa section (surface de coupe); elle 
dépend aussi de la nature du cond.ucteur. 

Et la résistance d'un conducteur se calculera par la formule 

R== aXI 
s 

a est un facteur dépendant de la nature du conducteur, et que l'on a 
calculé pour chaque métal usuel. C'est ce que l'on appelle la résisti
rJité du métal (1). 

Quelques valeurs de résistivité : 

Argent ........ 1,48 
Cuivre. . . . . . . . . 1,6 
Aluminium .. . . .. 2,9 
Zinc...... .... 5,6 
Laiton ...... , .. 5,4 

Fer ..........• 
Plomb .......•. 
Maillechort ...•• 
Manganine ..... . 
Constantan ..... . 

10,4 
20,5 
30 
46 
50 

Les trois derniers alliages de métaux nommés servent spécialement 
à fabriquer des conducteurs résistants pour placer dans dfS circuits 
dont on veut augmenter la résistance. 

(1) Au lieu du symbole a employé ici par simplification on représente louvent 
la résistivité par le symbole Il (prononcez c ra ». 



LOIS RÉCISSANT LES CONDUCTEURS 28 

Ces chiffres sont donnés en microhms-centimètre. C'est-à-dire que 
si l'on applique la formule en remplaçant a par sa valeur. on expri
mera 1. la longueur; en centimètres et s. la surface de la section. en 
cm2• Le résultat. soit la résistance, sera trouvé en microhms. Le mi
crohm étant la millionnième partie de l'ohm, on divisera par 
1.000.000 pour tr-ouver R en ohms. 

ExEMPLE : les deux conducteurs d'une ligne de transport de 
courant ont 500 mètres de long, et chacun 4 mm~ de section. Ils 
sont en cuivre. Quelle est la résistance de la ligne? 

Réponse: 
a pour le cuivre vaut 1,6 

La longueur sera 2 X 500 m. = 1.000 mètres ou 100.000 cm. 
La section est de: 0,04 cm2• 

D'où: 

R=-
1.6 X 100.000 4000000' h h 0,04 . =. . mIcro ms ou 4 () ms. 

40. - Coefficient de température. - Les valeurs de la 
résistivité données ci-dessus sont des moyennes, elle dépend de la 
pureté du métal. La résistivité varie aussi avec la température; on con
naît, pour chaque métal, le coefficient qui, multiplié par le nombre 
de degrés d'élévation de température, indiquera dans quelle proportion 
augmente la résistance. 

Pour certains corps, la résistance diminue lorsque la température 
s'élève. 

Ce calcul est nécessaire pour les conducteurs électriques s'échauffant 
beaucoup. 

41. - Loi de Joule. - La puissance électrique consommée 
dans un conducteur par suite de sa résistance se transforme en chaleur, 
et sa valeur en TVatts est égale à la valeur de la résistance (en ohms) 
multipliée par le carré de l'intensité (en ampères) du courant qui y 
circule. 

donc : W (watts) = R (obms) X 1 (amphes) X 1 (ampères) 

En effet, nous savions que 

W (watts) = U (volts) X 1 (ampères) 

comme U (volts) = R(Ohms) X I(amp,'res) (Loi d'Ohm) 

nous pouvons en déduire en remplaçant U par sa valeur : 

W(watts) = R(obms) X I(ampères) X 1 (ampères) 

ou W=R X 12 
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ENERGIE. - L'énergie en un temps donné se calculera en multi
pliant la puissance par le nombre d'unités de temps. 

T (joules) = R X 12 X t(secondee) 
On peut convertir le résultat en unités thermiques: calorie3, en appliquant 

l'équivalence donnée précédemment au paragraphe 16. . 

42. - Chute de tension dalla un conducteur. - Soit un 
circuit "électrique complet, donc fermé, composé d'une source de 
courant, le générateur G, de deux conducteurs AB et CD, le circuit 
étant fermé entre B et C par Ul\ conducteur plus résistant que nous. 
appellerons la résistance R (fig. 13). 

A lamp ... 

R 

-D -Iamp. c 
Un courant de 1 ampères circule. 

FIG. 13 
Circuit électrique fermé; 1. diffé

rence de pOlelltiel de U volts le 
partage en des chutes de tension 
dana les conducteurs AB, BC (R) 
et CD. 

Si nous appliquons la loi d'Olun, nous savons que s'il y a U volts, 
et si un courant de 1 ampères circule, c'est que la résistance totale du 

. . R ' l ' U Clrcwt tot est ega e a -1 -. 

Mais cette résistance Rtot sera trouvée plus grande que la résis
tance R. En effet, la résistance du circuit se compose non seulement 
de R, mais aussi de la résistance personnelle du conducteur AB, de 
celle du conducteur CD (et même d'une résistance à l'intérieur du 
générateur, que le courant doit traverser aussi obligatoirement, nous 
verrons cela au paragraphe 43). 

Dans chaq~e partie du circuit, la loi d'Ohm peut s'appliquer: si la 
résistance totale entre A et B doit être considérée, comme formée des 
résistances successives n, r2 (résistance R), ra, Tl et ra étant les résis
tances des conducteurs AB 'et CD de même que l'on a : 

U = Rtot X I(a.mpères) 

on a : U = (ri + r2 + ra) X I(a.mpères) 

et : U = ri X 1 + r:l X 1 + ra X 1 

La tension de U volts est donc partagée entre les différentes résis
tances qui compOsent le circuit. Entre les extrémités du conducteur AB, 
existe une différence de potentiel, égale à la résistance de AB mul
tipliée par 1 ampères, de même entre les extrémités de R, de même 
entre les extrémités de CD . 

• Supposons -que le générateur fournisse entre A et D une différence 
de potentiel de Il 0 volts, et que le courant soit de 2 ampères: la résis
tance t~tale est donc de 55 ohms. 
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Si le conducteur AB a une résistance de 3 ohms, il va se produire 
une chute de tension de 6 volts (3 X 2), et, entre le point A et le 
point B, il y aura 6 volts, entre le point B et le point D, il ne restera 
que 110-6=104 volts. 

De même si R = 50 ohms et que CD = 2 ohms (résistance 
totale: 3 + 50 + 2 = 55 ohms), nous aurons, aux bornes de R, 
une chute de tension de 50 X 2 = 100 volts, et entre C et D une 
chute de tetloSion de 2 X 2 = 4 volts. 

Et la tension totale est la somme des chutes de tension dans le cir
cuit : 6 + 100 + 4 = fi O. 

ANALOGIE HYDRAULIQUE. - Une chute d'eau de 110 mètres de 
haut peut comporter plusieurs 'paliers successifs : l'eau tombant 
d'abord de 6 mètres, puis de 100 mètres, puis de 4 mètres ... 

43. - Force électromotrice. - Dans l'exemple précédent, 
circuit fermé de la figure 13, nous n'avons considéré que les résis
tances formant le circuit extérieur au générateur. Or, le générateur 
lui-même offre une résistance au passage du courant, qUe l'on appelle 
sa résistance interne. Si nous désignons par R la résistance totale du 
circuit extérieur et par r la résistance interne du générateur, la véri
table résistance totale du circuit est : 

R+r 

Cette résistance interne r doit provoquer comme toute résistance 
une chute de tension. 

La différence de potentiel de U volts étant tout entière utilisée par 
le circuit extérieur, et lui donnant un courant de 1 ampères, le géné
rateur devra, en vérité, fournir une tension supérieure à U volts d'une 
quantité égale à r XI. 

Cette somme E = U + ri est appelée force électromotrice du 
générateur. 

La f~rce électromotrice d'un générateur ,est la somme de la diffé
rence de potentiel fournie par te générateur et de la chute de tension 
provoquée par le courant dans la résistance inteme du générateur. 

Elle "exprime donc en volts. 

ExEMPLE : Si le courant 1 est de 2 ampères, et la d.d.p. de 
110 volts dans 'le cas de la figure 13, et qUe le générateur possède 
une résistance interne de 8 ohms, la force électromotrice E du géné
rateur est 

E == U + ri = 110 + (8 X Z) = 126 volts 

Mesure de la force électTomotrice. - Si un appareil de mesures 
appelé voltmètre est branché entre les points A et B du circuit ABCD 
(fig. 13) il indiquera la différence de potentiel en volts U (II 0 volts 
dans notre exemple). 
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Pour mesurer la force électromotrice, il faudra couper le circuit 
extérieur en un point quelconque; le courant 1 sera supprimé, et si 
l'appareil de mesures ne consomme lui-même que très peu de cou
rant, la nouvelle lecture en volts, supérieure, sera E, la force élec
tromotrice du générateur (126 volts dans notre exemple). 

44. - Association des conducteurs: en série. - Plu
sieurs conducteurs placés bout à bout dans un circuit électrique, de 
façon que le courant les traverse l'un après l'autre, sont dits placés 
c en série ~ (fig. 14). 

--L.. ra rJ 

+ 
fiG. 14 Les résislances Tl, T2 el ra 80nl placées en série. 

Les résistances des conducteurs placés en série s'ajoutent. 

R totale = ri + r2 + r8 

L'intensité du courant électrique est identique dans chaque résis
tance. 

En effet, le courant 1 les traverse toutes pour aller vers l'autre 
pôle du circuit. S'il y a U volts entre les extrémités, 

1= U 
ri + r+ + r8 

Les chutes de tension dans chaque conducteur s'ajoutent pour for
mer la chute de tension totale. 

U volts = rI X 1 + r2 X 1 + ra X 1 

ApPLICATION: On dispose d'une différence de polentiel de 115 volts 01 l'on 
veut alimenter les filaments de tubes radio qui réclamenl les tensions el couranls 
suivants: le premier 13 voltr el 0,1 ampère; le second, aulant; le Iroisième, 
aulanl; le quatrième, 45 volts, loujours avec 0,1 ampère; le cinquième, 31 volts 
el 0,1 ampère. Il esl possible de les monter en .éric, car ils demandenl une même 
valeur de couranl 1 (0,1 ampère), ce couranl les Iraversera l'un après l'autre, Le 
lot al des tensions à obtenir donne: 13 + 13 + 13 + 45 + 31 = 115 volts (fig. 15). 

{ -I 

{ "r-IL~r, 
Fig, 15. - Lampes de radio (UCI-I 41, UF 41, UAF 41, UL41, UY 41) ali

menlées en série, car elles sont prévues pour la même intensité de courant 
(0,1 ampère), 
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Si la source de tension avait été de 130 volts, il aurait sufli_d'ajouter dans la 
chaîne une résistance r (un fil résistant) pour absorber les volts en excédent. 

Excédent: 130 - 115 = 15 volts. 

Courant qui traverse la résistance: 0,1 ampère. 

Valeur de la résistance additionnelle: 

ohms = Volts 
Ampères 

r= 15 = 150 ohms 
0,1 

45. - Association des conducteurs : en parallèle. 
Plusieurs résistances sont ici placées, leurs extrémités réunies (fig. 16). 
Ce groupement dit « en parallèle» est aussi dit « en dérivation ». 

L'intensité du circuit dont font partie les résistances Va se diviser en 
autant de parties qu'il y a de résistances. 

1 = il + i2 + is ..... 

En effet, c'est comme s~ l'on ouvrait plusieurs portes à la fois pour 
laisser passer une foule, ou si plusieurs tuyaux se partageaient un 
courant d'eau. 

La chute de tension aux bornes de chaque résistance est la même. 
Il suffit de consulter la figure 16 pour s'en convaincre . 

...0- r1 

~ ré! 

~ 
FIc. 16 

r3 
Les résistances Tl> r2 et ra 

rI 
IOnt placées en parallèle. 

I! 
+ Uvolb 4-

La résistance de l'eNemble des conducteurs sera plus petite que la 
plus petite des résistances; cette résistance résultante est telle que: 

1 1 1 1 
If=~+r;-+r;-

EXEMPLE : Soient trois résistances : 10 ohms. 25 or-ms. 40 ohm~. 
La résistance de l'ensemble sera telle que 

1 1 1 1 
ff-lO+K+ 40 

ou en effectuant 
1 40 16 10 

R = 400 + 400 + 400 

1 66 400 If = 400 donc R = 6() = 6 ohms 
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Lorsqu'il n' y a que deux résistances en parallèle, on peut arriver au 
ré$ultal par la formule suivante, plus $imple 

R = rI X r2 
rI + r2 

ExEMPLE : Si deux résistances de 450 et 800 ohms sont placées 
en parallèle. la rési$tance résultante sera donc : 

R- 450 X 800 _ 
- 450+800 -

360.000 
1.250 = 288 ohms 

L'intensité dans chaque conducteur sera égale au quotient de la 
chute de tension générale (identique pour chaqlJJe conducteur) par la 
résistance du condudeur considéré. 

. U 
'1=

ri 

et l'on aura toujours: il + i2 + i3 = 1 

i3 -
u 

REMARQUE. - Plus il y aura de conducteurs en parallèle, plus 
la résistance de l'ensemble sera petite. 

46. - Asaociation des conducteurs dans les circuits 
multiples. - Coi des sommets (loi de Kirchoff). - Lors
que des conducteurs appartenllollt à des circuits différents sont assoœ. 

FIc. 17 

Le point 0 est le point de jonction de plusieurs circuits électriques. 

les circuits se referment en s'enchevêtrant. les différents courants recher
chant le chemin le moins résistant. 

COURS COMPLET RADIOS 
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Soit un point 0 appartenant à plusieurs circuits électriques (fig. 17). 
Loi de Kirchoff : la somme des intensités des courants. qui s' appro
chent du sommet est égale à la somme des inte11~ités qui s' en éloignent. 
Ainsi, pour la figure 1 7 nous avons 

il + i8 + i. == ;2 + ;/1 
46 bis. - Pont de Wheastone. - Si fan associe qua Ire résislances en 

losange {6g. 17 bis) une lension éleclrique élant appliquée aux sommels A el C 
Je l'une Jes JiàgoTllClles, il n'y aura pas Je Jifférence Je polenliel enlre les som
mels B el D Je l'au/rfl diagonale, Jonc aucun couranl dans la diagonale B-D, 
lorsque les valeurs Jes résislances .eronl lelles que 

On utilise ce montage pour mesurer une résistance inconnue. L'une de. quatre 
est 6xe et connue: ce sera r4 par exemple. Deux autres, rI et f2 ne forment 
qu'une résistance avec prise variable en B. On déplace B, donc on modi6e le 

D 

FIG .. 17 bis. - Pont de Wheastone. 

rapport T2/rl. La. résistance inconnue est placée en rs. Pour la pOllhon de B 

.Lmnan! le zéro de courant dans la diagonale, on a : TS = r4 X --'2 ; ce dernier 
Tl 

rapport f2/rl est lu sur la graduation correspondant au déplacement de B, 
Exemple, l'étalon r4 vaut 50 ohms. La graduation donnant zéro au milliampé-

remètre est ~ = 0,3. Dans ce cas, r4 = 50 X 0,3 = 15 ohms. Au paragra-
11 

phe 181, 6g. 126, nous appliquons ce procédé au « pont de condensateurs ». 

47. - Tableau résumé de. unités pratiques utili
.ées pour le. circuit. électriques. 

E 
U 

1 
R 
W 
T 

Force électro-motrice (f.é.m.) ... , ... 
Différence de potentiel ou tension 

(d.d.p.) ....................• 
Intensité ou débit. . . . . . . . . . . . . . . . 
Résistance électrique . . . . . . . . . . .. . 
Puissance ................... " 
T ravai! ou énergie. . . . . . . . . . ...•• 

unité: volt 

unité: volt 
unité: ampère 
unité: ohm . 
unité: watt 
unité: joule 
ou wattheure 

(3 600 joule.) 
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GENtRA TEURS ET RECEPTEURS CHIMIQUES 

PILES - ACCUMULATEURS - ELECTROLYSE 

1° PILES 

La pile est un générateur chimique, c'est-à-dire un dispositif qui 
transforme l'énergie chimique en énergie électrique. Le rôle d'un géné
rateur d'énergie électrique étant de créer et de maintenir une différence 
de potentiel électrique entre ses deux pôles, c'est grâce à un phéno
mène chimique que la pile obtiendra cette différence de potentiel. 

48. - Principe. -. Sous sa forme la plus simple, une pile est 
constituée par deux électrodes de deux métaux différents plongeant dans 

,FIG. 18. - CODltitulioD d'UD élémeDI de pile 

de l'eau acidulée. Les électrodes sont normalement, l'une en ZInc, 
l'autre en cuivre ou en charbon (fig. 18). 

L'action chimique du liquide qui attaque les électrodes a pour consé
quence d'entretenir une différence de potentiel électrique entre les deux 
électrodes. Le zinc est à un potentiel plus négatif que le cuivre {ou le 
charbon}. 

Le cuivre &era donc le pôle + et le-zinc sera le pôle - du géné
rateur ainsi constitué. Si l'on réunit extérieurement le cuivre et le zinc 
par un circuit électrique composé de conducteurs, un courant électrique 
circulera (de + vers -) grâce à la différence de potentiel existant entre 
cuivre et zinc. 
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A l'intérieur de la pile, ce courant se referme, en allant du zinc au 
cuivre (- au +) à travers l'eau acidulée. 

Le zinc qui est de beaucoup le plus attaqué par l'acide, forme avec 
celui-ci, si c'est de l'acide sulfurique, du sulfate de zinc qui se dissout 
dans le liquide. Mais il se dégage également de l'hydrogène dont les 
bulles se portent sur l'électrode + (charbon ou cuivre). 

49. - Phénomènes secondaires : polarisation. - Si une 
pile aussi simple que celle de la figure 18 était utilisée, le courant 
diminuerait constamment d'intensité, la différence de potentiel entre les 
bornes + et - baissant sans arrêt, même si le circuit extérieur était 
ouvert. 

Deux défauts en effet à cette pile simple, défauts auxquels il sera 
facile de remédier. 

La polarisation est le phénomène d'accumulation des bulles d'hy
drogène sur l'électrode positive; elles forment, peu à peu, une gaine 
isolante qui augmente progressivement la résistance interne de ia pile. 
n suffit d'entourer l'électrode positive d'un corps très oxygéné, donc 
avide d'hydrogène, qui absorbe l'hydrogène au fur et à mesure de Ila 
formation; ce corps est appelé dépolarisant (exemples : bioxyde de 
manganèse, sulfate de mercure, dont l'oxygène forme, avec l'hydro
gène qu'ils absorbent, de l'eau). 

Un deuxième phénomène secondaire qui contrarie le fonctionnement 
de la pile est l'usure très rapide du zinc, même à circuit ouvert, 
lorsque celui-ci n'est pas parfaitement pur, des réactions supplémen
taires se produisant avec les impuretés. Comme le zinc pur est coûteux, 
on a recours à un procédé très simple : on emploie du zinc amalgamé, 
c'est-à-dire du zinc qui a été, après lavage à l'acide (décapage) 
plongé dans du mercure. Ainsi le zinc n'est plus attaqué lorsque la 
pile n' est pas en fonctionnement 

50. - Constitution d'un élément de pile. - Une pile 
comprendra donc : 

1 0 Un liquide excitateur, eau acidulée par de i' acide sulfurique, 
ou solution de sel ammoniac, ou de chlorure de sodium, etc ... 

20 Une électrode négative, toujours en zinc, zinc amalgamé. 
3° Une électrode positive, formée par un corps peu ou pas atta

quable, comme le cuivre, le charbon, le mercure ... 
40 Un dépolarisant, maintenu dans un petit .sac de toile ou un 

vase poreux autour de l'électrode positive, c'est un corps oxygéné 
comme le bioxyde de manganèse, l'acide chromique ... 

51. - Caractéristiques d'une pile. - Ce sont les qualités 
qui caractérisent un élément de, pile. 

10 FORCE ÉLECTROMOTRICE. - C'est le nombre de volts entre 
les bornes de l'élément, le circuit étant ouvert. Il varie de 1 volt à 
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1,9 volt par élément. Il dépend uniquement de la nature des électrodes 
et de l'excitateur, peu importent leurs dlIIlenSlons. 

2° RÉSISTANCE INTERNE. - Ceci est trèJ unportant. La résis
tance interne de la pile s"ajoute à la résistance extérieure du circuit 
(fig. 19). Pour le calcul du courant, si E est la force électromotrice 
en volts, R la résistance du circuit et r la résistance interne, la valeur 
du courant est : 

r .. -

E !=--
R+r 

FIG. 19 

La résistance interne de la pile 
s' ajoute au circuit extérieur et fait 
donc diminuer la valeur de J'in
tensité du courant électrique dans 
le circuit. 

et la différence de potentiel U volts lorsque le circuit sera branché 
sera d'autant plus faible par rapport à la force électromotrice U volts : 

tandis que : 

U=RXI 

E = (R X 1) + (r X 1) 

r X 1 est la chute de tension à l'intérieur de la pile, donc une perte. 
Il y a donc intérêt à ce que la résistance interne r soit faible. Elle 

dépend surtout des dimensions des électrodes, plus elles sont grandes 
plus elle est petite. 

3° INTENSITÉ. - Elle sera égale, nous l'avoris vu, au quotient 
de la force électromotrice E volts, par la somme de la résistance du 
circuit et de la résistance interne : 

1 - E(vott8) 
(awpàres) - R 

(ohms) + r(ohm.) 

4° CAPACITÉ. - C'est la quantité d'électricité que peut fournir 
une pile depuis sa première mise en service jusqu'à .son épuisement. 
Elle dépend à la fois de la nature des électrodes et de leurs dimen
sions (elle est d'autant plus grande qu'elles sont grandes). 

Les constructeurs indiquent cette capacité en ampères-heures (AH) 
chiffre obtenu en multipliant l'intensité moyenne (ampères) que peut 
fournir la pile par le nombre d'heures de service possibles à cette 
intensités 1 ampèreheure = 3.600 coulombs (voir paragr. 26 bis). 

52. - Types de piles. - Les types de piles étaient autrefoi~ 
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très nombreux, différant les uns des autres par la nature de leurs 
éléments (Leclanché, Daniell, Callaud, Bunsen, etc ... ). 

PILE LECLANCHÉ. - La seule employée actuellement pour ainsi 
dire, et celle dont on a déduit le type de pile sèche employé dans 
l'équipement des postes de radio. 
Elémentsde la pile Leclanché: 

Liquide excitateur : solution de sel ammoniac; 
Electrode négative : zinc; 
Electrode positive : charbon de cornue. 
Dépolarisant : bioxyde de manganèse, placé autour du bâton de 

charbon dans un petit sac de toile ou pulvérisé et aggloméré autour 
du charbon. 

Force électromotrice : 1.4 volts. 
Avantages : usure nulle à circuit ouvert et prix d'entretien faible. 

PILES SÈCHES. - C'est la pile type Leclanché dans laquelle le 
liquide excitateur est remplacé par une substance gélatineuse impré
gnée de la solution ou un brai ou un mélange de scories pilées et 
agglomérés. Les piles de poche sont ainsi réalisées. L'électrode néga
tive de zinc est un cylindre qui sert ainsi en même temps de vase 
pour contenir r élément entier. 

PILES A ÉLÉMENTS AGGLOMÉRÉS. - Un procédé spécial de fa
brication a permis la mise, au point de piles « sèches », c'est-à-dire 
à liquide immobilisé, de faible volume. Ces piles sont destinées à 
fournir la tension plaque des postes radio et sont donc composées de 
nombreux éléments montés en série (voir paragraphes suivants : asso
ciation des piles). 

On réalise donc des plaquettes ainsi constituées : une lame de zinc 
portant d'un seul côté une couche de graphite (charbon) aggloméré, 

FIc. 20 

Plaquette formant les piles 
à éléments agglomérés 

et, au-dessus de celle-ci, une couche de bioxyde de manganèse agglo
méré (fig. 20). 

Ces plaquettes sont empilées les unes con Ire les autres, mais entre elles des 
feuilles d'électrolyte sont insérées. Cet électrolyte est par exemple à base de sel 
ammoniac. Cette fabricahon permet d'obtenir des piles très compactes. Les pile. 
des armées alliées et celles utilisées en France pour les postes miniatures batteries 
(Leclanché, Wonder, etc.), sont de ce type. les constituants électrolyte et dépola. 
lisant peuvent varier. . 

On a utilisé avant J 939 des piles allglomérées, OÙ entre les plaqueltes une .im
pie feuille d'ouate était insérée. Il fallait, avant usage, verser sur la batterie une 
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solution de sel ammoniac qui imbibait l'ouate et mettait la pile en état de fO)1ction
nement (amorçage). 

Que l'électrolyte soit ainsi ajouté sur l'ouate, ou qu'il soit déjà en place sous 
IIne forme plastique immobilisée entre les plaquettes, dans les deux cas, il a pour 
effet de compléter chaque élément de pile et de mettre en série l'ensemble des 
éléments. En effet, chaque couche de graphite est séparée de la lame de zinc de 
la plaquette suivante par le dépolarisant (bioxyde de manganèse) et l'électrolyte. 
Par contre, elle est accolée à une lame de zinc qui forme l'élément précédent de 
la pile et les éléments sont ainsi placés tous en chaîne (en série). 

53. - Emploi des piles. -.:. Les piles de grande capacité, donc 
de grand format, sont employées à raison de 1, 2, 3 éléments pour 
fournir des tensions de 1,5 à 3 ou 4,5 volts pour les sonneries, les 
installations téléphoniques militaires, et pour assurer le chauffage des 
filaments des lampes de Radio, les tubes miniature 1,4 volt deman
dant un très faible courant de chauffage. Les piles en batteries de 
1 à 6 éléments pour tensions de 1,5 à 9 volts conviennent à l'ali
mentation complète des circuits à transistors. 

Les piles à petits éléments groupés en batteries, faites pour fournir 
des courants faibles, mais pour réaliser des tensions élevées, 90 volts 
par exemple (60 éléments de 1,5 volt) sont fort employées sous forme 
de piles sèches, pour fournir la haute tension (dite aussi tension 
« plaque») pour les lampes dites «batteries». 

Un élément de pile étant une pile simple, deux électrodes dans leur 
logement, nous voyons donc qu'il est souvent nécessaire de grouper 
beaucoup d'éléments en « batteries » de piles pour obtenir, soit un 
courant possible plus élevé, soit des tensions (différence de potentiel) 
plus élevées que 1,4 volt que peut tout juste donner un élément. 

Voici donc les règles de r association ou « couplage » des éléments. 
Un élément de pile se représente schématiquement par deux traits 

-=---1 1-+- FIc. 21 
Représentation .imple d'un élément 

de pile. 

parallèles, le trait le plus large étant le pôle + et le plus fin étant le 
pôle - (fig. 21). 

54. - Association des piles. - Couplage série. - On 
associe les éléments en reliant le pôle négatif de chacun au pôle positif 
du suivant. Les éléments sont placés en chaîne. en série (fig. 22). 

Le pôle négatif resté libre du dernier élément devient le pôle néga-

[~~~J c~II_IJ 
FIC. 22 

Balterie de 4 éléments en série. 

FIc. 23 
Représentation IChématique 

de la batterie de la 6gure 22. 
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tif de l'ensemble, le pôle positif du premier élément devient le pôle 
positif de l'ensemble. 

La représentation schématique d'une batterie d'éléments en série 
sera encore simplifiée en ne représentant pas les conducteurs reliant à 
l'intérieur chaque pôle - au pôle + (fig. 23). 

Règles de l'association en série : 
1 ° La F.é.m. de l'ensemble est égale à la somme de celles de 

chaque élément 
E = el + e2 + es + e", etc." (volts) • 

Et comme le même courant traversera tous les éléments de la chaîne 
les uns après les autres, il ne faudra grouper en série que des élé
ments de même type et de mêmes caractéristiques. Si donc il y a n 
éléments ayant chacun une f.é.m. de e volts, nous aurons : 

E=eXn 

ExEMPLE : 6 éléments de 1,5 volt en série donnent une f.é.m. de 
9 volts. 

2° La résistance interne de l'ensemble est égale à la somme des 
résistances internes des éléments. 

Et comme les éléments sont toujours semblables, comme nous venons 
de le dire: 

rtotale = , X n 
3° Le régime (intensité maximum que peut débiter une pile) de la 

batterie est égal au régime cl' un seul élément. 
En effet, le courant doit passer à l'intérieur de chaque élément, ce 

qui explique aussi que les résistances internes s'ajoutent. 
CONCLUSION PRATIQUE. - On adoptera le montage série lors

qu'on désirera des hautes tensions en mettant en série autant d'élé
ments (de 1 volt ou 1,5 volt suivant leur type) qu'il en faut pour 
arriver au nombre de volts désirés. Mais le débit maximum ,et la capa
cité resteront faibles, étant égaux à ceux d'un seul élément. 

La pile pour tension plaque de poste Radio ayant une haute tension 
(90 à 100 volts) et un faible débit (10 à 30 milliampères) à assurer, 
sera donc une batterie de nombreux petits éléments en. série. 

55. - Association des piles. - Couplage parallèle. -
On réunit ensemble d'une .part tous les pôles négatifs, ce qui donnera 
le pôle négatif de la batterie, d'autre part tous les pôles positifs, ce 
qui donn~ le pôle positif de la batterie (fig. 24). 

FIc. 24 

Batterie de 3 éléments en parallèle. 
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Règles de l'association en parallèle : 

1 0 La F.é.m. de l'ensemble est la même que celle d'un seul élé
ment. La chose est évidente; pour aller de A vers B (fig. 24), quel 
que soit le chemin que l'on prend, la différence de tension est de 
1 volt, si 1 volt ést la f.é.m. d'un élément. Au contraire, dans l'asso
ciation série, la chaîne d'éléments entraînait une totalisation des volts. 
Donc, dans le couplage parallèle, aucun avantage au point de vu~ 
tension. 

2° Le régime (débit) de l'ensemble est égal à la somme des régimes 
de chaque élément. En effet, s'il y a trois éléments en parallèle, trois 
sources vont alimenter le circuit extérieur. S'il yan éléments de débit 
i ampères : 

I=i X n 

30 La résistance interne de la batterie est égale à la résistance de 
chaque élément divisée par le nombre d'éléments en parallèle. Ce qui 
permettra une résistance interne très faible: 

rtotale = 
r 

n 

Gros avantage : le courant dans le circuit extérieur pourra être 
d'autant .plus élevé, puisqu'il dépend de la somme de la résistance du 
circuit et de la résistance interne. 

CONCLUSION PRATIQUE. - On adoptera le montage en parallèle 
des éléments quand, la tension restant peu élevée, on souhaitera une 
forte intensité. 

Car : E = e, malS 1= 
E 

r R+-n 

d'où, plus grande intensité pour un même circuit extérieur, et d'autre 
part, plus grande intensité possible, le régime possible étant multiplié 
par le nombre d'éléments en parallèle. 

ExEMPLE : soit trois éléments de f.é.m. 1,5 volt pouvant débiter 
au maximum chacun 0 A.150. 

En les plaçant en parallèle, la f.é.m. reste l ,5 volt, mais le courant 
possible devient : OA,I50 X 3 = OA,450. 

D'autre part, si chaque élément a une résistance interne de 2 ohms, 
et le circuit extérieur une résistance de 10 ohms. le courant avec un 
seul élément serait d.e : 

E 
1= R+r -

1,5 ~~ -= 0,125 ampère 10+2 
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Avec trois éléments en parallèle, 

1= E 1,5 

R+_r_ - 10+~ 
n 3 

le courant établi sera de : 

- 1 ri,i6 = 0,145 ampère 

42 

Pour circuits d'utilisation très résistants, demandant une tension 
élevée et peu d'iviensité : couplage série. 

EXEMPLE: alimentation « plaque » des postes Radio (103 volts 
p.e.) . 

Pour circuits d'utilisation peu résistants, demandant une faible ten
sion, mais une forte intensité : couplage parallèle. 

EXEMPLE: alimentation « chauffage » des postes Radio (I ,4 volt 
p.e.) . 

56. - Association des piles: couplage mixte. - II 
péut être nécessaire d'obtenir une intensité supérieure à celle permise 
par le montage série, les éléments étant petits, et pourtant avec une 
tension supérieure à celle permise par le montage parallèle (1,5 à Z 
volts). On réalise alors le montage mixte : on monte en série autant 
d'éléments qu'il en faut pour obtenir la tension désirée, puis on réalise 
autant de groupes « série » identiques à ce premier groupe qu'il en 
faut pour que, ces groupes étant ev. parallèle, le débit demandé soit 
atteint (fig. 25). 

111111 111 1 

111 1111111 

11111 11111 

FIc. 25 
Montage mixte: 3 groupes en paraI· 

lèle de 5 éléments en série, débi
tant lur un circuit de résistance R. 

EXEMPLE : On veut obtenir une tension de 7,5 volts avec des 
éléments de 1,5 volt, mais ceux-ci ne peuvent débiter chacun que 0,1 
ampère, alors qu'un débit de 0\3 est nécessaire. 

L'ensemble des 15 éléments (fig. 25) résoud le problème. 

Tension: IV,5 X 5 = 7,5 volts. 

Débit possible: OA,I X 3 = 0,3 ampère 

Si cette batterie à couplage mixte débite sur un circuit extérieur de 
résistance R, il est intéressant de juger quel rôle va jouer la résistance 
interne de chaque élément pour déterminer la valeur du courant qui 
va s'établir. 

Résistance interne d'un groupe série: r X 5 

Résistance interne des trois groupes mis en parallèle: r ~ 5 
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D" 1 7 ,5 (volts) 
ou: = r X 5 

R(obms) + -, -3--

2 0 ACCUMULATEURS 

57. - Propriétés. - Un accumulateur est un appareil chargé 
d'emmagasiner une certaine quantité d'énergie électrique (charge) pour 
la restituer au moment de l'~tilisation avec une tension et un débit 
donnés (décharge). > 

Pour la première opération, charge, l'acc\l est donc un récepteur, 
un récepteur chimique, car il transforme l'énergie électrique qu'il reçoit 
en énergie chimique. Pour la deuxième opération, la décharge, l'accu 
devient un générateur, un générateur chimique, car il transforme cette 
fois l'énergie chimique qui avait été obtenue par la charge, en énergie 
électrique. 

58. - Phénomènes de charge et de décharge; méca
nisme de ces transformation. d'énergie. - Un accu se 
compose essentiellement de deux plaques de plomb plongées côte à 
côte, sans se toucher, dans un bac empli d'eau acidulée par de l'acide 
sulfurique. Les deux plaques de plomb sont toutes deux légèrement 
oxydées, donc recouvertes d'une couche d~oxy'de de Plomb PbO. 

CHARGE., (fig. 26). - On relie chaque pl~que par un conducteur 
à un pôle d'une source de courant (générateur). Un courant,' dit 
courant de charge, s'établit; dans le bac, le courant se forme à travers 
l'eau acidulée, bonne conductrice. Le courant décompose l'eau en 
hydrogène, et en oxygène. L'hydrogène se porte sur la plaque néga
tive,{celle reliée au pôle - du générateur), l'oxygène se porte sur la 
plaque positive (celle reliée au pôle +) . 

+ 
l>ourcll de 
courant 

Plaque~ de plomb 
d td,e:. oxydee:. 

FIC:. 26 
Charge d'un élément simple d'accumulateur. 

Sur la plaque négative, l'hydrogène prend l'oxygène contenu dans 
l'oxyde de plomb (PbO) et reforme avec lui de l'eau; la couche 
d'oxyde s'est donc peu à peu transformée, le plomb .reste seul à l'état 
de plomb spongieux. 
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Sur la plaque positive, l'oxygène dégagé par l'effet du courant 
attaque l'oxyde de plomb de la plaque et l'oxyde encore plus. CeUe 
couche d'oxyde se transforme peu à peu en peroxyde de plomb 
PbO + 0 = Pb(2) . 

Quand, sur chaque plaque, tout l'oxyde primitif est ainsi trans
formé, il ne se produit plus rien, la charge est terminée. On a main
tenant deux plaques différentes : la positive recouverte de Pb()2, la 
négative recouverte de plomb seul, à l'état spongieux. On reconnaît 
que la charge est terminée à ce que l'électrolyte (l'eau acidulée) se 
met à bouillonner. On débranche donc le générateur. 

DÉCHARGE (fig. 27). - Relions par un circuit extérieur R les 
deux plaques. Un courant électrique s'établit aussitôt, dit courant de 
décharge. La plaque positive de l'expérience précédente en est le 
pôle +, la plaque négative en est le pôle -. Le courant qui circule 
dans le circuit R va de + vers -, donc en sens inverse du courant 
d~ charge, et à l'intérieur de l'accu, il va maintenant de - vers ;+ à 
l'inverse du sens, lors de la charge. 

R 

--L 
Plc1'lue~ de plomb 
l'une O)l.Jdée. par 
l'BOa 
l'aul:re avec couche 
de PB5pon9ie.ux 

FIc. 27 
Décharge d'un élément simple d'accumulateur, 

En effet, r accumulateur qui, pendant la charge, était un récep
teur est devenu un générateur de courant, et comme dans tout géné
rateur, le courant à l'intérieur va de - vers +. 

Le courant étant inversé, c'est sur la plaque positive que se dégage 
maintenant l'hydrogène, et il enlève au Pb02 son excès d'oxygène. 
reforme avec cet oxygène de l'eau, et ne laisse peu à peu que l'oxyde 
de plomb primitif. 

Sur la plaque négative, c'est l'oxygène maintenant qui se dégage et 
se combine au plomb spongieux pour, là aussi, reconstituer peu à peu 
l'oxyde de plomb qui s'y trouvait avant la charge. 

Quand les deux plaques sont devenues identiques à ce qu'elles 
étaient, le courant de décharge diminue brusquement, il n'y a plus 
de différence de potentiel entre les plaques, l'accumulateur est 
« déchargé ». Il est prêt pour une nouvelle charge ... 
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59. Conatitution exacte d'un accumulateur. -
L'électrolyte est un mélange d'eau et d'acide . sulfurique, au titre 
d'enviroQ 22° Baumé, l'accumulateur étant déchargé. Ceci corres
pond à environ 25 parties en poid, d'acide. pour 70 parties en poids 
d'eau. L'eau doit être de l'eau di&tillée. pour être chimiquement pure. 

Les plaques- ItOnt de plomb pour leur armature, mais la capacité de 
l'accumulateur {quantité d'électricité accumulée) dépendant de l'épais
seur des couches actives. on emploie des plaques de plomb portant 
dans des godets ou des alvéoles des pastilles de peroxyde de plomb 
(Pb02) pour la plaque positive, et du plomb spongieux pour les 
négatives (Pb). 

D'autres constructeurs emploient des oxydes « plui oxysinés :., le 
principe des réactions chimique. reste le même. La plaque positive 
porte alors du minium, oxyde de plomb (PbSO') et la plaque négative 
de la litarge (oxyde normal PbO). 

Pour augmenter la capacité, plusieurs plaques positives reliées entre 
dies sont parfois placées entre plusieurs plaques négatives également 
rdiées entre die., une négative étant à chaque extrémité, car une posi~ 
tive ne travaillant que sur une face se déformerait (6g. 28). 

FIC. 28 
Elémenl d' accu à. plaques multiples associée •. 

Le bac qui contient l'électrolyte est en matière non attaquable par 
l'acide : !>erre si l'accu il'est pas sujet à être trop transporté, cel
luloïd ou mieux ébonite pour les accus transportables. 

L'électrolyte peut être immobilisé, pour les accus transportables 
(pour postes Radio militaires). L'eau est alors remplacée en partie 
par du silicate de soude,. mais les proportions en poids sont alors de 
une partie de solution de silicate à 28° Baumé pour quatre parties 
d'acide étendu à 32° Baumé. 

60. - Force électromotric.e d'un élément d'accu. -
Elle est environ de 2 volts par élément dans les accumulateurs au 
plomb, qudle que soit la dimension des plaques. 

61. - Capacité d'un accumulateur. - C'est le nombre 
d'amp~es du courant de décharge multiplié par le nombre d'heures de 
la décharge; c'est donc la quantité d'énergie électrique utilisable. Elle 
s'exprime donc en ampères-heure (15 AH par kg de plomb). 
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ExEMPLE: 30 heures de décharge possibles si le débit est de 
2 ampères indiquent une capacité de 30 X 2 = 60 AH. 

L'énergie accumulée à la charge doit être supérieure à la capacité 
de 10 à 20 %. 

EXEMPLE : un accumulateur de 60 AH demande pour sa charge 
environ 75 ampères-heure. ' 

Le rapport entre le nombre d'ampères-heure utilisables et le nombre 
d'ampères-heure fournis s'appelle rendement de l'accumulateur, de 
l'ordre de 80 % : 

60 X 100 =80 % 
75 

62. - Charge de l'accumulateur. - La source de courant 
doit pouvoir fournir aux bornes de l'accu à charger une différence 
de potentiel supérieure à la f.é.m. de l'accu. soit environ 2,Z volts par 
élément. au lieu de 2 volts. Ainsi le courant ne pourra s'inverser. ce 
qui, à moins de précautions spéciales (disjoncteur), serait catastro
phique. 

Pour un accumulateur de 40 éléments de 2 volts en série, soit 
80 volts. la d.d.p. fournie par le générateur pourra être prévue de 
2.2 X 40 = 88 volts. 

L'intensité de charge sera au plus égale au dixième de la capacité 
de l'accumulateur, et la charge s'effectuera alors en un t'eu plus d'une 
dizaine d'heures. Pratiquement, une charge plus lente (débit plus fai
ble) est préférable. 

Un accu fournissant 30 AH en décharge sera donc chargé avec un 
débit maximum de 3 ampères. 

TABLEAU DE CHARGE POUR ACCUMULATEURS. - Soit une source 
de courant, le secteur continll d'une ville par exemple, ayant une 
différence de potentiel de V volts. 

Nous avons à charger un accumulateur avec une tension de U volts, 
et nous voulons que le courant de charge n'excède pas 1 ampères. 

Il suffira d'intercaler dans le circuit. en série avec l' aecumulateur, 
une résistance qui produira la chute de tension demandée avec le débit 
demandé. 

En appliquant la loi d'Ohm: 

R(OhmB) = V(VO!Ï) - U(volts) dans le cas considéré 
(ampères) 

L'ensemble de la source de courant (dynamo ou arrivée de secteur 
électrique continu), de la résistance qui pourra être formée soit de 
lampes d'éclairage à filament de carbone placées en série. soit d'une 
résistance réglable (rhéostat), et des conducteurs de branchement à 
l'accu forme un « tableau de charge » pour accumulateurs. Un ampè
remètre placé en série dans le circuit permet de contrôler l'intensité 
de charge (fig. 29). 
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Rhéo~tat de. ré9'age 
Amperemètre de. 

controle 

+ 111 11111 
Batterie à charger 

FIc. 29 

T abieau de charge 
d'une batterie d'accumulateurs. 

ExEMPLE : soit un secteur continu de 110 volts que l'on utilise 
pour la éharge d'une batterie de 40 volts, capacité 15 AH. 

Le courant maximum de charge sera: 15 ,: 10 = 1,5 ampère, 
Si l'on fait choix d'un courant plus faible, 1,2 ampère par exem

ple, la résistance Rh sera de : 

110 - 40 (volts) 70 . 
1 2 ( 'el = -1 2 == 58 ohm, enVIron. , amper , 

Pratiquement, le rhéostat de la figure 29 sera une résistance réglable 
par curseur de 10 à 1 00 ohms, elle sera réglée de façon à ce que 
l'intensité lue à l'ampèremètre soit de 1,2 ampère. 

VARIATION DE LA DIFFÉRENCE DE POTENTIEL PENDANT LA 
CHARGE. - Un voltmètre qui mesurerait la différence de potentiel 
aux bornes de l'accu enregistrerait les variations suivantes. 

Au début de la charge, l'accu étant déchargé, la différence de 
potentiel est de 1,8 volt par élément, elle atteint presque aussitôt 2 volts 
par élément et se maintient constante pendant presque toute la durée 

volt::. 
2:'2. 1 

2. 1"'_---------------'" ~ 
1:8 1 

1 

'10 heure::. 

FIc. 30 

1 
1 
1 

item !> 

Valeur de la d. d. p. aux bornes d'un élément d'aœu pendant la charge. 

de la charge. En fin de charge brusquement elle monte à 2,2 volts 
par élément, en même temps, l'électolyte commence à bouillonner; il 
faut alors interrompre la charge (graphique fig. 30). 

AUTRE INDICE DE FIN DE CHARGE. - La densité de l'électrolyte 
qui devait être 22° Baumé au début, passe à 26° Baumé; on la 
mesure avec un densimètre, 
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63. - Décharge de l'accumulateur. - L'interuité de 
décharge d'un accumulateur ne doit jamais dépasser de façon continue 
le dixième de là valeur de la capacité en AH de l'accumulateur. 

Pratiquement, on pourra demander à l'accu des intensités plus éle
vées, si l'utilisation est brève. Ainsi, demande-t-on aux accumulateurs 
de voiture automobile une très forte intensité lorsqu'on leur fait action
ner quelques secondes le démarreur qui doit lancer le moteur. 

Pour une utilisation continue, dans le cas de l'alimentation d'un 
poste Radio, par exemple, on prévoira un accumulateur -de capacité 
suffisante, afin que la décharge s'effectue en une trentaine d'heures. 

Ainsi, si le débit demandé est 0,6 ampère, on emploiera une bat
terie d'au moins: 0,6 X 30 = 18 AH. 

VARIATIONS DE LA F.É.M, PENDANT LA DÉCHARGE. -- L'élé
ment d'accumulateur chargé a une f.é.m. de 2,2 volts. Lorsque le 
circuit extérieur d'utilisation de l'énergie électrique (filament de lam
pes de T.S.F. par exemple) est branché, le courant prévu de 1 am
pères pr('nd naissance. Peu de temps après sa mise en aervice la 
f.é.m. de l'accu tombe à 2 volts, mais se maintient constante à cette 
valeur. Puis au bout de la durée de décharge, égale au quotient de 
la capacité en ampères-heure par la valeur de l'inten,sité en ampÇres, 
la tension tombe bruquement à 1,8 volt. L'accu est déchargé; il 

yolb 

2+~------------------------------,-

1 
1 

: teme lo 

durée de dechdr e 

FIc. 31 
Valeur de la {.é.m. d'un élément d'accu pendant la déc:Larae. 

ne faut pas pousser la décharge au delà de 1,8 volt, car, outre que 
la tension tomberait rapidement à zéro, une détérioration de l'état 
chimique des plaques s'ensuivrait, et la prochaine charge ne pourrait 
plus rétablir l'accu en ordre de marche. 

64. -- Accumulateurs au cadmium-nickel. -- Des accu
mulateurs, totalement différents, quant à leur constitution, des accumu
lateurs au plomb, ont pu être réalisés. Ils sont plus robustes. ne crai
gnent pas les court-circuits de leurs plaques, mais sont plus coûteux 
et ont l'inconvénient de donner une tension beaucoup moins constante 
que les accus au plomb. Ils comprennent : 

10 Une plaque positive garnie d'hydrate de nic~el; 
20 Une plaque négative garnie d'hydrate de cadmium; 
3° Un électrolyte qui, au lieu d'être acidulé, est alcalin : potasse 

caustique en solution à 23° Baumé; 
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4° Un bac contenant les éléments plongeant dans l'électrolyte qui 
peut être en acier, d'où grande robustesse mécanique. 

Ces accumulateurs ont une f.é.m. de seulement 1.4 volt par élé
ment. Ils sont déchargés lorsque la f.é.m. est de 1,1 volt. 

On voit que pour avoir 4 volts, il faudra prendre 3 éléments et l'on obtiendra 
4.2 volts avec l'accu chargé. et 3,3 volt. seulement en fin de service. Ceci a 
obligé à l'emploi d'une résistance variable en série dans le circuit et a fait 
renoncer souvent à l'emploi des accumulateurs cadmium-nickel. 

Leur faible résistance interne les recommande pour alimenter les circuits des 
postes à tranaistors. 

65. - Groupement des éléments d'accumulateurs. -
Les éléments d'accumulateurs n'ayant chacun qu'une f.é.m. de 2 volts 
(et même 1,1 volts dans le cas des accumulateùrs au cadmium-nickel, 
plus rares), il faut les grouper comme des éléments de pile_ 

GROUPEMENT SÉRIE. - Le plus usité; il permet d'obtenir des ten
sions supérieures, mais conserve le débit d'un élément seul. 

E=eXn Ii 
On rencontre surtout le groupe de 3 ou 6 ou 12 éléments en série pour former 

des batteries 6 ou 12 volts ou 24 volts . (les premières sur auto, les dernières sur 
chars et sur avion}s <1 aussi les groupes de 40 ou de 60 petits éléments semblables 
de faible débit en série pour former les batteries de 80 et 120 volts (tension 
piaque des postes Radio)_ 

GROUPEMENT PARALLÈLE - Moins nécessaire, parce que géné
ralement réalisé déjà dans l'élément d'accu par association en parallèle 
de plusieurs plaques négatives et de plusieurs plaques positives, il 
augmente la capacité de l'accumulateur. 

E=e mais: I=i X n 
GROUPEMENT MIXTE. - Combinaison des deux précédents. par 

exemple pour obtenir une batterie de 4 volts à grande capacité, on 
peut mettre en série deux groupes formés chacun de plusieurs élé
ments en parallèle, ou mettre en parallèle 'plusieurs groupes de deux 
élémenll en série. . 

66. - Entretien des accumulateurs au plomb. - Sulfa
tage du plaques. - A la suite de court-circuit entre plaques, ou 
d'une longue période de temps sans être rechargé, l'acide attaque les 
plaques, et le sulfate de plomb formé èmpêche les réactions, aug
mente la résistance interne et met l'accu hors d'usage. 

Remède : on peut essayer de charges et décharges successivee, 
l'électrolyte étant remplacé par de l'eau distillée. Si les plaques ne 
reprennent pas leur aspect, seul remède : enlever les plaques, les 
brosser, les redresser si ellee sont déformées et les remettre en place 
avec du nouvel électrolyte, puis charger et décharger un grand nombre 
de fois pour reformer la couche active. 

DÉPOT DE BOUES. - Les oxydes peuvent tomber au fond du 
bac et court-circuiter les plaques entre elles. Aussi, elles sont surélevées 
et suspendues en l'air par leur queue de plomb. 

COURS COMPLET RADIOS 4 
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Remède : démonter, vider le bac; refaire un nouvel électrolyte 
et remettre en charge. 

Le niveau de l'électrolyte doit toujours être supérieur aux plaques. 
Tous les mois, il faut remettre de l'eau distillée pour compléter le 
niveau. 

Il ne faut jamais décharger en dessous de 1,8 volt. 
Il ne faut jamais charger avec une intenisté supérieure à 1/1 ()e de 

la capacité. 
Il faut recharger périodiquement, tous les deux mois au moins, les 

accumulateurs qui n'auraient pas été utilisés. 
Il faut vérifier la densité de l'électrolyte : 22° Baumé l'accu étant 

en décharge. Cette opération se fait à l'aide d'un densimètre (flotteur 

FIG. 32 

Denaimètre placé dam une pipette 
pour mesurer la densité de r élec
trolyte. 

gradué) placé dans le tube de verre d'une pipette. On prélève une 
certaine quantité d'électrolyte dans la pipette et on lit la lecture 
du densimètre (fig. 32). 

MISE QE COTÉ DES ÉLÉMENTS D'UNE BATTERIE DÉMONTÉE. -
Une batterie étant en service, on peut, après l'avoir déchargée com
plètement, la mettre en court-circuit, puis vider l'électrolyte et laver 
les plaques avec plusieurs eaux. Le meilleur support pour les plaques 
est leur place même dans leur bac. 

RÉALISATION DE L'ÉLECTROLYTE. - L'électrolyte comporte 
25 parties en poids d'acide suIfuriquQ pour 90 parties en poids d'eau 
distillée. Mais il ne faut jamais verser l'eau dans l'acide, ce qui pro
voquerait des projections d'acide très dangereuses. II faut verser 
r acide peu à peu dans l'eau, de préférence à l'air libre. On mesure la 
densité exacte avec le densimètre signalé ci-dessus. 

LIEU ET SUPPORTS DES BATTERIES D'ACCUMULATEURS. -
L'hydrogène et l'oxygène pouvant se dégager et former un mélange 
détonant, les réduits possédant des batteries d'accumulateurs devront 
être largement aérés. On n'y fumera jamais. 

Les bacs des batteries seront toujours isolés du sol par des supports 
de bois élevés de plusieurs centimètres. 

Les bacs fissurés seront, non pas recollés provisoirement, mais 
remplacés. 
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CONNEXIONS DES CONDUCTEURS.- Les conducteurs venant du 
tableau de charge ou ceux servant à l'utilisation sur un circuit donné 
seront branchés aux barrettes de plomb des accus soit par des pinces 
de plomb, soit à l'aide de bornes à vis. Les bornes existant sur les 
accumulateurs seront entretenues très propres et leurs capuchons de 
couleur (noir pour négatif, rouge pour positif) resteront toujours en 
place. On peut graisser les bornes pour les protéger. 

67. - Entretien des accumulateurs au cadmium
nickel. - Ces batteries, moins employées, sont moins fragiles. 

Le nioeau de l'électrolyte doit être supérieur de un centimètre au 
bord supérieur des plaques. On le maintient par adjonction d'eau dis
tillée. 

Le3 bornes de branchement, le couoercle des bacs, les bacs eux
mêmes doioent être propres et graissés pour éoiter l'oxydation. 

La moindre trace d'acide dans ces accumulateurs les rendrait inutilisables. Les 
accessoires, bacs, pipettes, entonnoirs, etc •.• doivent être différents de ceux employés 
pour les accumulateurs au plomb et on opérera toujours dans des locaux distincts, 

RÉALISATION DE L'ÉLECTROr..YTE. - On le prépare en mélan
geant une partie en poids d'électrolyte solîde (potasse caustique) avec 
trois parties en poids d'eau distillée dans un récipient en fer. Il doit 
titrer 230 Baumé. Il y a lieu de faciliter l'aération du local. 

CI/Ivre 

cé"éflJlfvr 

cdthoae ,~bjet d 

c/Jlw·e,. 

FIc. 33 

Exemple d'une cuve 
à électrolyse. 

LIEUX ET SUPPORTS DES BATTERIES. - Comme pour les accu
mulateurs au plomb, les locaux doivent être très aérés, les gaz déga
gés étant inflammables, il est interdit de fumer dans ces locaux. 

Les supports des bacs peuvent être d'acier, ils seront suffisamment 
élevés au-dessus du sol. On ne doit pas placer dans ces locaux des 
accumulateurs. au plomb, 

30 RECEPTEURS CHIMIQUES - ELECTROLYSE 

Nous avons vu que la pile est un générateur chimique, que l' accu
mulateur est tour à tour un récepteur chimique et un générateur chi
mique. Un récepteur chimique proprement dit sera un appareil chargé 
de transformer ['énergie électrique en énergie chimique, celle-ci étant 
désirée pour elle-même. C'est le cas des cuves d'électrolyse, où l'on 
décompose des corps par l'action du courant électrique, c'est le cas 



CÉNP.RATEURS ET RÉCEPTEURS CHIMIQUES 52 

des appareils de galvallopla.ltie, qui, obtenant aussi la décomposition 
des corps, utilisent les métaux ainsi libérés pour les fixer sur d'autres 
pièces métalliques (argenture, nickelage. etc ... ). 

Nous étudierons brièvement ce phénomène, sans applications direc
tes dans la branche radioélectricité. 

68. - Principe de l'électrolyse. - Deux électrodes plon
gent dans l'électrolyte qui, au lieu d'être de l'eau acidulée, est un 
sel métallique. Ce corps composé contient, combiné avec le métal. 
d'autres corps, et de l'oxygène. Cet ensemble d'autres corps peut être 
appelé radical. 

EXEMPLE : sulfate de cuivre : SQ4Cu, 
Cu est le métal (cuivre), S04 est le radical (soufre, oxygène). 
Sous l'action du courant, le métal se porte toujours sur l'électrode 

négative (ou cathode). Le radical ici S04, se porte sur l'électrode 
positive (ou anode). Si celle-ci est en cuivre, SQ4 se recombinera avec 
pour reformer S04CU. Tout se passe comme s'il y avait transport du 
cuivre de l'anode à la cathode. 

LOIS DE FARADAY DE L'ÉLECTROLYSE, - 1) Qualitatives : le sel de l'électrolyte 
se sépare en deux: le métal du sel, et son radical; le métal se porte sur l'électrode 
négative, le radical sur l'électrode positive. 

2) Quantitatives : les masses des éléments libérés par le passage du courant sont 
proportionnelles au temps, et proportionnelles à la quantité de courant électrique, 

Résultat: l'unité de quantité d'électricité, le COULOMB, a été choisie comme étant 
celle capable de libérer 1/96.600' de gramme d'hydrogène dans l'électrolyse de 
l'eau, ou 0,001118 gramme d'argent dans l'électrolyse de l'azotate d'argent. 

Un AMPÈRE correspond à un débit de 1 coulomb par seconde. 

69. - Electrolyse industrielle. - La cuve à électrolyse 
sera utilisée pour un dépôt de métal sur une autre plaque métallique : 
dorure, argenture, nickelage, chromage... La pièce à recouvrir est 
placée dans le bain comme électrode négative. L'électrolyte est un sel 
métallique du métal désiré; chlorure d'or, cyanure d'argent, etc ... 
L'anode est formée par une lame du même métal qui reformera 
l'électrolyte au fur et à mesure. 

70. - Tension nécessaire. - Le récepteur qu'est la cuve à 
électrolyse oppose une force contre-électromotrice, donc la différence 
de potentiel à appliquer entre les électrodes doit être supérieure à cette 
tension (f.c.é.m.) qui dépend des métaux en présence. EXEMPLE: 
pour l'électrolyse de l'eau acidulée, il faut une tension supérieure à 
1,48 volt. 

.71. - Fabrication des produits chimiques. - La cuve à 
électrolyse est aussi très employée dans l'industrie pour obtenir des 
produits chimiques à partir de sels que l'on prend comme électrolyte. 
Nombre de produits pour l'industrie pharmaceutique peuvent être am,) 
obtenus. 



SEPTIEME LEÇON 

MAGNETISME 

Le magnétisme est l'étude des propriétés des aimants. Nous ver
rons que ces propriétés magnétiques peuvent être en relation avec 
rénergÎe électrique: 

72. - Aimants. - L'aimant naturel est un minerai de fer 
jouissant de certaines propriétés dont rune, visible, est d'attirer le fer. 
En électricité, on donne le nom d'aimant à un barreau d'acier ayant 
les mêmes propriétés que l'aimant. C'est en fait un aimant artificiel. 

73. - Pôles. - Les forces d'attraction de l'aimant semblent 
concentrées dans ces extrémités; on les appelle les pôles. L'un est 
le pôle Nord, l'autre le pôle Sud. L'aimant peut être droit (barreau 
de fer) ou coudé en forme de fer à cheval. 

V' de 5U5pen.5ion 

FIG. 34 

Orientation d'un aimant droit d'après la direction géographique Nord-Sud. 

Un aimant suspendu librement s'oriente, à peu de chose près, 
dans la direction géographique Nord-Sud; le pôle nord de l'aimant 
est celui tourné vers le nord (fig. 34). 

74. - Action réciproque de deux aimants. - En met
tant deux aimants à proximité l'un de l'autre, on vérifie la règle 
suivante : 

Les pôles de même nom se repoussent, les pôles de noms contraires 
s·attirent. 

Un aimant placé devant un morceau de fer développe dans la 
région de ce fer la plus proche un pôle de nom contraire à celui qui 
\' a caJlsé; ce qui explique l'attraction (fig. 35). 

LOI DE COULOMB DU MAGNÉTISME. - Les forces développées enlre deux aimants 
sont proportionnelles aux masses magnétiques de chaque pôle en présence et inver
sement proportionnelles au carré de la dislance qui les sépare. 

ml X m2 
Fdynes= J2 

ml el m2 étant en unités é.m.C.C.S., el J en centimètres. 
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75. - Champ magnétique. - C'est la région dans laquelle 
s'exerce la force de l'aimant; c'est donc l'espace qui l'environne. 

L'intensité Ju champ magnétique en un point de ce champ, c'est-à 
dire la force qui s'y exerce par la r.ause de l'aimant, se mesure en gauss. 

FIc. 35 
Deus barreaux aimantés suspendus librement s'orientent de façon à ce que lei pôle. 

de noms contraires soient plus proche •• 

76. - Lignes de force. - Si l'on place un aimant sous une 
feuille de papier saupoudrée de limaille de fer, on voit 'cette limaille 
se disposer suivant des courbes partant du pôle Nord pour aller se 
refermer au pôle Sud (fig. 36). Il faut donner quelques secousses pour 
que les grains de limaille se mettent en place. 

FIc. 36 
Trajet des lignes de force. 

Ces courbes représentent les lignes Je force de l'aimant. Allant 
du pôle nord au pôle sud, à travers l'espace, formant donc le champ 
magnétique défini plus haut, les lignes de force sont des lignes imagi
naires formées chacune par tous les points qui subissent la même force 
d'induction de la part de l'aimant. 

A l'intérieur de l'aimant, les lignes de force se referment en allant 
du Sud au Nord, on les appelle les lignes d'induction. 

77. - Flux de force. - C'est le nombre de lignes de force 
traversant une surface donnée, placée dans le champ magnétique. Plus 
elles sont nombreuses, plus le flux est grand. 

Le Bux se mesure en maxwells. 
Il y a un flux Je un max'D1ell lorsque l'intensité Ju champ est Je 
gauss pour une surface Je 1 cm2• 

Donc, si l'on appelle 1) (proDoncer fi) la valeur du flux en maxJ»ells 
si l'on appelle H la valeur de l'intensité du champ en gauss, et si 
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l'on appelle S le nombre de cm2 de la surface, on pourra ainsi calculer 
le flux : 

'PcmaXWeU8) = H(gau.I) X Sccmll) 

La surface S doit être mesurée perpendiculairement aux lignes de 
force. 

78. - Perméabilité. - Si l'on place un barreau de fer dans 
le champ magnétique d'un aimant, les lignes de force se détournent 
d'à côté pour le traverser en plus grand~ nombre. Le /lux a donc aug-
menté là où se irouoe le fer.' , 

La fonte. l'acier produisent le même effet On dit que ces métawr. 
sont plus perméables que l'air. Fer, fonte, acier, nickel, sont pour cela 
des métaux magnétiques. C'est ce qui leur donne la propriété d'être 
attirés par un aimant, le flux intense qui les traverse y créant une 
aimantation; c'est ce qui leur permet de devenir aimants si, comme 
J'acier, ils peuvent garder l'aimantation ainsi acquise. 

Les autres métaux et les autres corps ont, soit une perméabilité 

.. 
• 

• • • 
Champ ma.9nétique 

uniforme 

® .. 

Champ magnétique 
modifié par lfi pré~ence 
du fer 

N +===:=t 5 

.Champ magnétique entre lel> 
pôle", d'un élimant inducteur 
de dynamo (~n!o l'induit de fer 
habituel) 

Champ magnétique entre les 
pôle~ de I;,imant indud:eurde 
let dyl1èlmo IOI'.)que l'induit de 
fer dOUII ~'y trouve. 

FIG. 37. - ModilicalioD du lIu en UD point d'uuc:hampmapltique 
où le Irouve UDe ma... de métal mapélique (fer). 

éaale à celle de l'air, et n'ont donc aucune influence ~ les chamPi 
magnétiques, soit une perméabilité plus petite - métaux diamagné
tiques - le flux magnétique se détourne alors d'eux. 
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79. - Induction. - On appelle induction l'action magnétique 
à l'intérieur du métal influencé. 

C'est le coefficient de perméabilité que l'on désigne par {Jo (pronon
cer mu), qui, multiplié par la valeur du champ magnétique exté
rieur (en gauss) donne la valeur de l'intensité de l'induction (en gauss). 
Si celle-ci est désignée par B, nous avons : 

B(Pu •• ) = {Jo X H(gauB8l 

Pour obtenir le /lux d'induction, on multiplierait B par le nombre 
de cm2 de la section de l'"aimant considéré. 

Pour l'air et les corps ordinaires, {Jo est donc égal à 1 ou plus petit 
que 1. 

Pour le nickel, il est plus élevé que l, et pour le fer, la fonte et 
l'acier, il est beaucoup plus élevé que 1. Cette valeur de {Jo peut attein
dre en effet 3.500, ce qui signifie que le fer est alors 3.500 fois plus 
pennéable que l'air. 

80. - Variation de la perméabilité. - Mais ce coefficient 
de perméabilité {Jo n'a malheureurement pas une valeur constante; il 
dépend de l'induction elle-même. Ainsi, pour l'acier doux, (Jo = 3,500 
lorsque l'induction a une intensité de 5.000 gauss, mais (Jo = 90 lors
que l'induction a une intensité de 18.000 gauss. 

On a établi des tableaux donnant la valeur de (Jo d'après les diffé
rentes valeurs de l'induction. 

Mais ce qu'il faut retenir, c'est que lorsque l'induction à l'intérieur 
d'un corps magnétique devient trop élevée, la perméabilité est très 
faible, et il faut un champ beaucoup plus intense, donc beaucoup 
plus d'énergie dépensée, pour entretenir cette induction. On dit que le 
circuit magnétique devient saturé. 

8t. - Hyatérésis. - Lorsqu'un noyau de fer doux est soumis 
à un champ magnétique, l'aimantation qui l'affecte par suite de cette 
induètion ne disparaît pas complètement, lors de la disparition du 
champ inducteur, et l'induction à la sU1te de l'apparition d'un nouveau 
champ (électro-aimant) ne reprendra pas exactement les mêmes 
valeurs. Ce phénomène, gênant pour les électro-aimants et les appareils 
de mesure électromagnétiques est appelé c hystérésis :.. 

A noter qu'un choc peut suffire à faire disparaître cette « aiman
tation rémanente ~. Rémanente veut dire c: restée lorsque la cause 
a disparu :.. 

Les aciers employés pour la formation d'aimants permanents sont 
cette fois au contraire recherchés pour cette aimantation rémanente. 
On les trempe, après y avoir ajouté un métal pour que les chocs 
n·aient plus d'influence sur l'aimantation qu·ils doivent garder (acier 
au nickel - acier au cobalt ou alliases-aluminium-nickel-cobalt). 
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llECTRO-MAGNETISME 

10 PRODUCTION D'UN CHAMP MAGNETIQUE 
PAR UN COURANT 

Les phénomènes de magnétisme dus aux aimants, naturels (oxydes) 
ou artificiels (barreaux d'acier aimantés) sont dus au fait que dans 
les atomes de ces corps, les électrons sont agités de déplacements inces
sants; le champ magnétique est un effet du déplacement des électrons, 
mais il ne réussit à Be manifester dans les aimants que parce que l'ac
tion magnétique entretenue dans les différents atomes s'associe à celle 
des atomes voisins; dans les métaux non magnétiques, les effets se 
contrarient et le résultat extérieur est nul. 

Le courant électrique étant lui-même un déplacement d'électrons, 
doit causer également un champ magnétique. Il en est bien ainsi. Le 
courant électrique circulant dans ces conducteurs peut causer un champ 
mâgnétique. L'étude de ces phénomènes est appelée électromagnétisme. 

82. - Solénoïde. - On appelle solénoïde un conducteur enroulé 
en spires régulières à la suite les unes des autres (fig, 38), 

Si l'on fait parcourir un solénoïde par un courant électrique il jouit 
de toutes les propriétés d'un aimant. 

Deux pôles se forment aux extrémités: nord et sud. 

FIG. 38 

Solénoïde: pour .avoir quel est le 
IeDi d'enroulement, la repréaenta
tion ci-dellui indique en trait plus 
fort le côté éxtérieur de la spire 
placé vers l'observateur. 

Source de courant. 

FIG. 39 

Champ magnétique développé par un 
solénoïde parcouru par un cou
ranI. 

Un champ magnétique est développé à l'extérieur, les lignes de 
force se referment à l'intérieur du sud au nord sous le nom de lignes 
d'induction (fig. 39). 
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83. - Sens du champ magnétique à l'intérieur du so
lénoïde et donc détermination des pôles. - On applique 
la règle du bonhomme d'Ampère. 

L'observateur étant couché sur le fil de façon à regarder vers l'inté. 
rieur des I!pires, le courant lui entrant par les pieds et lui sortant 
par la tête, le pôle Nord se trouve alors à sa gauche (fig. 40). 

Le sens du champ est donc déterminé par le sens du courant J'une 
pari, el le sens d'enroulement d'autre part. 

+ 
5en~ du champ magnét.ique 

à l'intérieur 

FIc. 40 
Détermination du sens du champ magnétique d'après le sens du courant 

et le seDi d'enroulement (règle du bonhomme d'Ampère). 

Une autre méthode, dite du tire-bouchon, est connue également; 
nous l'emploierons plutôt pour le problème inverse : trouver le sens 
d'un courant causé par un champ magnétique. 

84. - Intensité d'un champ magnétique cree par un 
courant dan.8 un solénoïde. - Le champ magnétique créé est 
proportionnel à l'intensité du courant électrique et au nombre de tours 
par centimètre du solénoïde. 

S'il yaN spires échelonnées sur une longueur de 1 centimètres, le 

nODibre de tours par cm n est égal à ~. La grandeur du champ 

magnétique sera alors calculée par la formule suivante : 

H (pua.) = 1,25 X n (tours par cm) X 1 (ampères) 

85. - Solénoïdes à noyau de fer. - Electro-aimants. 
- Si l'on place un barreau de fer doux à l'intérieur du solénoïde, de 
façon à ce qu'il fonne l'axe du solénoïde (fig. 41), les lignes de force 

FIc. 41 
Un électro-aimant droit formé par la mise en place d'un barreau de fer 

dans l'au du solénoïde. 
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sont concentrées par le « noyau» de fer doux. L'intensité du champ 
est augmentée. Alors que l'on avait : H = 1 ,25 X n X l, le coef~ 
ficient de perméabilité va multiplier cette valeur pour donner la valeur 
de l'induction. 

B (gauss) = 1,25 X n (tours par cm) X 1 (ampères) X (J. 

Mais le nombre de tours par centimètre est le nombre de tours 
divisé par la longueur du circuit magnétique, donc du barreau de fer, 
et non pas la longueur du bobinage. 

Nous avons vu que (J. peut varier de 3.500 à 90 pour du fer doux, 
suivant la valeur de l'induction B. 

Le /lux magnétique (B X S (cm2 )) est donc considérablement aug~ 
men té. 

Les pôles N et S deviennent les extrémités du barreau de fer sur 
lequel est entouré le solénoïde. 

Le noyau étant en fer doux, l'aimantatioT'. disparaît dès que cesse le 
courant et est rétablie en même temps que le courant. (Au contraire, 
avec de l'acier, l'aimantation subsisterait). 

Le solénoïde à noyau de fer 'ainsi formé est un électro-aimant. Il 
est capable d'attirer les masses métalliques dès que l'on fait passer 
un courant électrique dans le bobinage; il est capable de fournir un 
champ magnétique intense nécessaire au fonctionnement d'une dynamo; 

'*' C'ouran! 

FIC. 42 
Electro-aimant en fer à cheval. 

il est capable de fournir le champ magnétique nécessaire au fonction
nement d'un haut-parleur de poste Radio; il sera aussi utilisé dans les 
sonneries électriques. 

L'électro-aimant . pourra être, et sera le plus souvent, en forme de 
fer à cheval (fig. 42). 

86. - Ampères-tours. - Nous avons vu que l'induction 

B (gauss) = 1,25 X n X 1 (ampères) X (J. 

n étant le nombre de tours par centimètre de longueur du solénoïde. 
Le produit n X 1 est appelé le nombre d'ampères-tours spécifiques 

du solénoïde. 
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On pourra obtenir la même induction avec peu de spires au cen
timètre de longueur et une forte intensité de courant qu'avec beaucoup 
de spires au centimètre et une faible intensité. 

ExEMPLE : un courant de 2 ampères circulant dans un solénoïde 
de 1 5 spires au centimètre, donnera : 

2 X, 1 5 = 30 ampères-tours par cm 

Un courant de 30 ampères circulant dans un solénoïde de 1 spire 
seulement par centimètre donnera aussi : 

1 X 30 = ampères-tours par cm 

et fournira donc la même induction. 
1,25 étant un chiffre fixe, IL étant un coefficient connu pour chaque 

métal (fonte, fer ou acier ou acier recuit ou fer-nickel) et pour chaque 
valeur d'induction, on peut donc dire quel est le nombre d'ampères
tours qui seront nécessaires pour obtenir une induction donnée si l'on 
utilise un métal donné. 

En effet, des tableaux l'indiquent. On sait, par exemple, qu'avec 
un noyau de fer doux, pour obtenir: 

1.000 gauss, il faut O,Z4 ampères-tours spécifiques 
10.000 gauss, il faut 3 
15.000 gauss, il faut 18 

Pour obtenir le nombre total d'ampères-tours, on multiplie ce nom
bre d'ampères-tours spécifiques par la longueur du solénoïde en cen
timètres. 

87, - Entrefer. - Les calculs ci-dessus sont valables pour un 
circuit magnétique fermé, c'est-à-dire dont les pôles se touchent (cas 
d'un électro-aimant lorsque la pièce attirée est en contact avec les 
pôles). Mais, normalement, l'air interrompt le circuit magnétique. 

L'e:;paee compris entre les pôles d'un aimant ou d'un électro-aimant 
s'appelle entrefer. 

Nous savons que l'induction est multipliée par IL dans toute la partie 
du circuit magnétique où se trouve le noyau de fer doux. Mais entre 
les pôles, dans l'entrefer, l'air abaisse l'induction. 

Le champ magnétique total est égal à la somme de l'induction dans 
les différentes parties du circuit magnétique. L'induction étant faible 
dans la partie de l'entrefer, on a intérêt à ce que l'entrefer soit le plus 
étroit possible. 

88. - Force portante d'un électro-aimant. - L'indue. 
hon B en gauss étant connue, la force portante est calculée ainsi 

B X B X S 

F(kIiOgs) = 8 X 3,14 X 981.000 

B est l'induction en gauss, s est la surface en cm2 du contact des 
pôles avec la charge soulevée. 
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On a donc intérêt à avoir des pôles parfaitement plats et larges. 
pour avoir une grande surface de contact. 

89. - Solénoïde sur circuit magnétique fermé. - Le 
solénoïde peut être enroulé sur un circuit magnétique complètement 
fermé, par exemple, enroulé sur un anneau de fer doux (fig 43), 
Aucun pôle n'est plus apparent. Ce solénoïde n'aura aucune action 

Sou>,ce de covn,tnt. 
. + 

Solénoïde sur circuit magnétique fermé. 

magnétique à l'extérieur, les lignes de force restant à l'intérieur du cir
cuit. Leur direction, donc le sens du champ magnétique, devient cir
culaire, mais le sens sera déterminé comme pour un solénoïde droit par 
la règle du bonhomme d'Ampère, par exemple (fig. 43). 

2° PRODUCTION D'UN COURANT 
PAR UN CHAMP MAGNf.TIQUE 

Si, comme nous venons de le voir. le courant électrique peut t:réer 
un champ magnétique. le phénomène inverse : création d'un courant 
électrique par un champ magnétique est possible; ce phénomène est 
appelé couramment inductio". 

90. - Création d'un courant induit dans un circuit 
fermé. - Le courant induit entièrement créé par un champ magné
tique sera régi par les conditions suivantes. connues sous le nom de 
Lois de Lenz. 

1 ° Si une boucle (c'est-à-dire un conducteur fermé sur lui-même) 
se trouve placée dans un champ magnétique variable, elle est le siège 
d'un courant induit; 

2° Le courant induit dure le même temps que la variation de /lux; 

3° Le courant induit s'oppose, soit par son. action, soif par son sens, 
à la cause qui lui donne naissance. 

La condition essentielle est la variation du champ magnétique. 
Si un conducteur fermé en forme de boucle, avec un appareil de 

mesures sensible placé en série pour signaler rapparition d'un cou-
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rant, est approché d'un aimant (fig. 44), le champ magnétique varie 
tant que l'aimant se déplace : il augmente lorsque l'aimant s'approche 
il dimmue lorsque l'aimant s'éloigne. 

Un courant induit est décelé dans la boucle tant que l'aimant se 
déplace; il cesse si l'aimant reste immobile. II dure donc le temps 
de la variation du flux. 

La troisième condition de la loi énoncée ci-dessus est aussi vérifiée : 
en effet, le courant induit développe lui-même un champ magnétique 
dont on peut trouver la direction par la règle du bonhomme d'Am
père; or, le courant induit a un sens tel que le sens du champ magné
tique qu'il développe lui-même est opposé au sens du champ magné
tique créateur. Il y a donc bien opposition du courant à sa cause. 

FIG. 44 
Création d'un courant 

induit par approche 
ou éloignement a'un 
aimant. 

N 

5~n5 du c.hamp 

FIG. 45 
Application de la règle du tire-bou

chon pour trouver le sena du cou
rant induit dans la boucle. 

5 

91. - Sens du courant induit dans un circuit fermé. 
_ La règle du tire-bouchon de Maxwell, appliquéè aux courants in
duits est très pratique. 

On imagine un tire-bouchon placé parallèlement à r axe de la bou
cle, et dirigé suivant le sens des lignes de force (N-S) (sens du 
champ). 

On appelle sens positif le sens dans lequel le tire-bouchon doit tour
ner pour s'avancer comme les lignes de force; et sens négatif celui 
qui le fera déplacer en arrière, sens contraire des lignes de force 
(fig. 45). 

Le flux étant variable (condition obligatoire) : 
le courant induit aura le sens positif (tire-bouchon le vissant) lorsque 

le flux diminuera; 
le courant induit aura le sens négatif (tire-bouchon se dévissant) 

lorsque le flux augmentera. 
Dans le cas de la figure 45, le courant induit dans la boucle aura 

donc le sens indiqué par la flèche 1 lorsque le flux sera en diminution, 
il 'aura le sens indiqué par la flèche 2 lorsque le flux sera en aug
mentation. 
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92. - Courant induit dans un solénoïde par un solé
noïde voisin parcouru par un courant variable. - Un 
courant dans un solénoïde produit un champ magnétique dont la valeur 
dépend de l'intensité; donc un courant d'intensité variable produira 
un champ magnétique variable. 

Soient les deux boucles A et B placées côte à côte, sanS liaison 
électrique. Si dans la boucle A, un courant électrique variable est 

A .B OInt 

~ourc;e d'un 
courant variable 

O 1 Courant 
~ induit 

FIG. 46 
Induction : Un courant induit parcourt la boucle B lorsque la boucle A 

est le siège d'un courant varia~le. 

produit, le champ magnétique variable causé engendre dans la boucle 
B un courant induit 

Le courant dans la boucle A peut être fourni par une source 
de courant continu; le fait de fermer l'interrupteur entrainele départ 
d'Un courant dont l'intensité va de zéro au maximum; il. est donc 
vari~ble. L'ouverture de l'interrupteur, de même, déclanche une 
diminution d'intensité vers zéro : le courant est encore variable. Chaque 
fois, un courant induit aura pris naissance dans la spire B. 

La boucle A est le circuit primaire; la boucle B le circuit secon
daire. On pourrait intervertir leur rôle sans changer rien au phéno
mène produit. 

BOBINE D'INDUCTION •. - Si un solénoïde (primaire) est parcouru 
par le courant d'un pile, et si un trembleur attiré par le noyau de fer 
du solénoïde coupe le courant à chaque attraction, il en résulte un cou-

,s. .sil 

~ 
/~I ~~~§ 

/l'y./I de r ... dOl/Y, 

FIG •. 47 
Principe de la bobine d'induction ou bobine de Rhumkorff. 
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rant induit très important dans le solénoïde secondaire (fig. 47). Entre 
SI et 52, des tt:nsions élevées sont possibles. C'est le principe de la 
bobine d'induction capable de fournir de puissantes étincelles aux 
bornes de son secondaire, quoique le primaire soit alimenté par un 
simple accu. Application : ex~postes émetteurs de T.S.F., à étincelles 
(ancêtres); bobine d'induction fournissant les étincelles dans les 
moteurs d'automobiles. 

93. - Induction sur une partie de conducteur d'un 
circuit. - Si, au lieu de considérer une boucle (c~)Dducteur fermé), 
on considère un simple conducteur faisant partie d'un circuit quel
conque, et que ce conducteur se déplace perpendiculairement dans un 
champ magnétique, il en résulte autour de lui une variation de flux, et 
il est parcouru par un courant induit (fig. 48). 

A%j 
~l~ 
'" -~ li deplacement 

~ 
\J) 

FIG. 48 

Courant induit dans un conducteur le déplaçant dana un champ magnétique. 

Le sens du courant peut être trouvé ainsi (règle des trois doigts) ; 
si l'on se base sur la main gauche, et que l'on place pouce, index et 
·médium dans trois directions perpendiculaires (fig. 48), le médium 
étant dans le sens du déplacement, l'index dans le sens du -champ, le 
pouce sera dans le sens du courant induit dans le conducteur. 

94. - Courants de Foucault. - En conséquence des lois de 
i'induction, il se produit, à l'intérieur des masses métalliques placées 
dans un champ magnétique variable, de petits courants induits fermés 
sur eux-mêmes qui sont nuisibles puisqu'ils sont une perte d'énergie. 
Ces courants se produisant perpendiculairement à l'axe du champ, aux 
lignes de force N-S (voir fig. 45), on remplace les cylindres métalli
ques d'une seule pièce par des cylindres formés de rondelles plates 
de métal empilées, mais isolées les unes des autres par un vernis, par 
exemple. Les courants nuisibles dits courants de Foucault se pro
duisent dans leur épaisseur et sont donc très petits. 

C'est ce qui explique que les induits de dynamo, les noyaux de 
fer des transformateurs, etc .. , et de tous appareils destinés à être 
baignés dans un champ magnétique variable, sont feuilletés en pla
quettes isolées. 
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95. - Self-Induction. - Quand dans un circuit électrique on 
établit le courant en fermant l'interrupteur, on peut considérer le 
courant comme variable pendant un court instant, puisqu'il 'passe de 
la valeur zéro à la valeur normale. Il en résulte pendant ce court 
instant un champ magnétique variable, donc un courant induit 
qui se superpose au premier. Ce courant induit est appelé courant de 
,eU-induction, ce qui veut dire, induction sur soi-même. 

Comme tout courant induit, il tente de s'opposer à la cause qui lui 
a donné naissance (loi de Lenz). 

Donc, lorsque l'on ferme l'interrupteur d'un circuit (fig. 49), le 
courant habituel 1 pr,end naissance et augmente. II se produit un 

-L- ~ ....:L. -
c( 

.......... \ ~1 
Int."'''ujot.!u,. 

FIc. 49 
Sens possibles du courant cle self-induction 

lorsque l'on ferme l'interrupteur d'UD circuit. 

courant de self-induction qui tente de s'opposer à lui et qui a donc le 
sens de la flèche 1. Au contraire, lorsqu'on coupe le courant en ouvrant 
l'interrupteur, le courant de self-induction s'opposant à la diminution 
du courant 1 a le sens de la flèche 2. 

La tension de self-induction est d'autant plus élevée si le circuit se comporte 
comme un solénoïde, et d'autant plus élevée que la variation de courant est plus 
rapide. 

C'est c~lIe tension qui cause des étincelles aux bornes des interrupteurs (extra
courant de rupture). Nous verrons que ces étincelles peuvent être supprimées par 
le branchement d'un condensateur de forte capacité aux bornes de l'interrupteur. 

96. - Coefficient de self.induction - Henry. - Lor .. 
qu'un solénoïde (bobinage) est parcouru par un courant variable, le 
champ magnétique variable ainsi créé entraîne la formation d'un cou
rant induit de self-induction. Le quotient de la valeur du /lux magné
tique par la valeur du courant induit créé est un chiffre constant qui 
dépend uniquement du solénoïde (de ses dimensions, du nombre de 
spires, et également de la perméabilité s'il y a un noyau de fer). 

Ce chiffre est le coefficient de self-induction du solénoïde et il fixera 
donc la valeur d'un bobinage donné. 

L'unité de coefficient de self-induction est le henry. 
On trouvera la valeur en henrys du coef.ficient de self-induction 

d'un bobinage par le calcul suivant : 

Connaissant N le nombre de tours du bobinage, 
1 la longueur du bobinage en cm, 
S la surface d'une spire en cm2 

COURS COMPLET RADIOS 5 
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là valeur du coefficient de self-induction L sera en henrys : 

L _ 12,5 X N X N X S 
(henrTa) - 1 X 10' 

(o'n sait que 10' = 1.000.000.000). 
Si le bobinage possède un noyau de fer, le résultat sera multiplié 

par le coefficient de. perméabilité (Jo. On se ra~lle. que (Jo dépend de 
la valeur du champ, donc de la valeur du courant en ampères qui 
traversera le bobinage. 

Le coefficient de self-induction d'un bobinage SUT noyau de fer 
changera de valeur d'après la valeur de rintensité du courant qui le 
fraversera. 

ExEMPl.E : un bobinage sur tôles de fer, employé dans un poste de 
radio comme c self de filtrage:. et qui aun coefficient de self-induction 
de 40 henrys lonque le courant qui le travene est de·1 0 milliampères 
pourra ne plus avoir que 12 henrys si le courant est porté à 50 mil
liampères. 

Cela est dû à ce que, pour cette nouvelle valeur de courant, le 
nombre d'ampère .. toun est plus élevé, le champ magnétique a aug
menté, et le coefficient de perméabilité du fer, s'est trouvé diminué. 

J • .,~.~ de . c::1S
. ==J,Ie 

p,.,;,,~"C 

.. " P,~ 
'i' "') 
~':, }/,' 

~ 0-:'''-'-0-, ~ -.:=-c_~~; ji;; .. 
.scco;'d.#i,... 

.r.unll~& 
"o .. """t 
v,J,.iflOJe. 

FIG.. 50 

Lonque 2 bobinaces 
IOnt placés l11iunt un 
angle droit, le cou
plage est faible (lâche) • 

FIG.. 51 
Lorsque 2 bobina .. 
IOnt parallèles et pro
ches, le coaplage est 

élevé (serré). 

97. - IDduction mutuelle. - Deux bobinages voisins dont 
l'un (primaire) est le siège d'un courant variable, comme les ,spires 
A et B de lafipre 46, s'influencent puisque nous avons vu qu'un 
courant induit prend naissance dans le c secondaire:. B. 
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Le degré d'influence des deux bobinages l'un sur l'autre et qui 
dépend de leur position l'un par rapport à l'autre, et de leur rappro
chement, est appelé coefficient d'induction mutuelle. Il dépend aussi 
de la valeur de self-induction de chacun des bobinages considéré seul; 
et il se mesure également en henrys. 

Lorsque les deux 'solénoïdes sont placés en· croix l'un par rapport à 
l'autre, le coefficient est faible. 

En effet, les lignes de force engendrées par le primaire ne traversent 
les spires du secondaire que par leur tranche (fig. 50), la surface 
influencée est minime, donc le flux est petit. 

Si les bobinages son1 placés parallèlement et sont proches, le coef .. 
ficient est élevé. En effet, les lignes de force du primaire traversent la 
surface entière des spires du secondaire (fig. 5 1 ) • 

Si les bobinages primaire et secondaire sont réalisés sur le même axe 
ou à deux endroits aun même noyau magnétique commun, le coeffi
cient est très élevé. En effet, dans les deux cas, la totalité des lignes de 
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FIG. 52 

Lorsque 2 bobinages ont pour axe un 
même noyau magnélique, le cou
plage est très élevé. 

force traverse la surface entière des spires du secondaire; dans le cas 
d'un noyau magnétique, celui-ci conduit les lignes de force qui traver
sent donc bien le bobinage secondaire dans son axe (fig. 52). 

Retenir les expressions suivantes : 
Lorsqu'il y a coefficient d'induction mutuelle faible, on dit que le 

couplage est lâche. 
Lorsqu'il y a coefficient d'induction mutuelle élevé, on dit que le 

couplage est serré. 

30 ACTION RECIPROQUE DES COURANTS ET DES 
CHAMPS MAGNETIQUES 

Puisqu'un courant est capable de développer un champ magnétique, 
si le courant circule dans une zone où règne un autre champ magnétique 
produit soit par un aimant, soit par un autre courant, ils se conduiront 
vis-à-vis l'un de l'autre comme deux aimants en présence. 
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C'est. une conséquence pratique de l'électromagnétime que nous 
venons d'étudier. 

98. - Cas d'une boucle parcourue par un courant et 
se trouvant dans un champ magnétique. - La règle du 
bonhomme d'Ampère, nous l'avons vu au paragraphe 83, nous dira 
quelle est la face nord et quelle est la face sud de la boucle. à la 
suite du passage du courant. 

Cette boude va donc se conduire comme un aimant, et, comme un 
aimant, va être ou attirée, ou repoussée par le champ magnétique 
qui la baigne. 

La règle suivante nous indiquera très simplement le sens du dépla
cement. 

RÈGLE DE MAXWELL. - Une boucle parcourue par un courant 
et placée dans un champ magnétique se déplace pour tenter d'aug
menter le Hux entrant par sa face sud. Lorsque le Hux entrant par la 
face sud est maximum, l'équilibre est obtenu. 

EXEMPLE. - La boucle de la figure 53 rencontre un champ 
magnétique extérieur qui la traverse en biais. Si elle est parcourue elle
même par un courant, la règle du bonhomme d'Ampère (paragraphe 
83) nous indique qu'elle a une face nord et une face sud orientées 
comme l'indique la figure. La boucle tendra alors à se déplacer pour 
se mettre dans une position analogue à celle indiquée par le pointillé. 
Le flux la traversera alors au maximum, en entrant par la face sud. 

N s 

"--' Chéimp lTIâ!:Jnétique 
e"tériwr 

FIG. 53 
Une boucle parcourue par un courant el placée dans un champ magnétiqu. 

tend à se déplacer. 

On remarque, en fait. que le pôle nord de la boucle s' est tourné 
plus franchement vers le pôle md du champ extérieur, et le pôle sud 
plus franchement vers le pôle nord du champ. Ce qui est conforme à 
la règle d'attraction de deux aimants. 
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99. - Cas d'un conducteur rectiligne parcouru par un 
courant et se trouvant dans un champ magnétique. -
Mêmes causes, mêmes effets : le champ magnétique développé par le 
courant dans le conducteur s'oppose au champ magnétique extérieur. 
D'où force de déplacement agissant sur le conducteur. 

-lA 11~ 
t ~ 

B 
.. Solon.; du dépl.sc.l/ment 

auquel sera &ouml~ le 
Gonductl/ur AB 

FIG. 54 
Sens du déplacemenl auquel 'est soumis un conducteur parcouru par un courant 

et placé dan. un champ magUélique. 

On t.rouvera la direction de la force appliquée par la règle des 
trois doigts, mois cette fois en la basant sur la main droite. 

Si l'on place les trois doigts dans trois directions perpendiculaires, le 
pouce étant dans le sens du courànt, l'index dans le sens du champ, 
le médius indiquera le sens du déplacement (fig. 54). 

100. - Applications des lois de l'électromagnétisme. 
- Dans les lois de l'électromagnétisme que nous avons passées en 
revue avec leurs conséquences, résident tous les principes de fonction
nement des dynamos et magnétos, des moteurs électriques, des alter
nateurs, et même des appareils de mesure (voltmètres, ampèremètres) 
les plÛs employés, 

De plus, les lois de l'induction, cette partie de l'électromagnétisme 
étudiée au deuxième chapitre, sont à la base même de la Radio, non 
pas pour la transmission de l'onde, mais pour la réalisation des organes 
et appareils qui permettront de capter, conduire et amplifier cette 
onde avant de lui faire révéler le message qu'elle apporte. 

La huitième leçon a donc posé les bases principales de nos études. 
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APPAREILS DE MESURE 

L'existence d'un courant électrique, la valeur de son intensité, la 
valeur d'une différence de potentiel sont déterminés grâce à des appa
reils de mesure qui sont tous basés : 

10 Soit sur l'électromagnétisme, c'est-à-dire sur les effets du cou
rant dans un champ magnétique, 

2 0 Soit sur la dilatation produite par l'échauffement d'un conduc
teur au passage du courant : appareils thermiques. 

Selon le but auquel ils sont destinés, les appareils de mesure d'un 
usage constant dans l'industrie seront : voltmètres, ampèremètres, gal
vanomètres. 

101. - Principe des appareils de mesure électroma
gnétiques. - On doit se servir d'un effet électromagnétique du 
courant pour en déduire la valeur, ou simplement l'existence. 

Trois méthodes différentes sont possibles et engendreront trois 
classes différentes d'appareils de mesure électromagnétiques. 

102. - Appareils électromagnétiques à aimant mo
bile. - Basés sur le principe de la déviation d'un aimant placé dans 
le champ magnétique d'un solénoïde que l'on fait parcourir par le 
courant à mesurer. -:- La figure 55 schématise une installation de ce 

FIG. 55 
Principe de fonctionnement dei galvanomètres, ampèremètre. et voltmètres 

à aimant mobile. 

genre. Le barreau aimanté NS au repos s'orienterait donc comme 
une boussole et serait dévié de cette orientation lorsqU'un courant à 
mesurer passerait dans le solénoïde. Sous cette forme, l'appareil n'est 
utilisé qu' en laboratoire. 
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Dana l'industrie, le même principe est appliqué ainsi : le baneau 
NS est en fer doux, et sa position de repos est déterminée par un 
aimant voisin : il est donc lui-même comme un aimant. Un resaort 
spiral, monté sur le pivot,. tend à le ramener au zéro lorsqu'il y a 
déplacement dû à ùn courant. . 

cè, appareils ont une polarité, c'est-à-dire un sens de -branchement 
(+ et -) afin que le déplacement ait toujours lieu danale inâoe sent •. 

Par suite, ils ne peuvent être utilis& que pour courant continu. 
c'est-à-dire ... polarité (+ et -) Jiu et sens unique de courant. (En 
effet, le courant .dit alternatif, lui, chaqede sens SaDI celle). 

Cet alJ1HUeil ut apériodique, c'est-à-dire qu'il s'immobilise rapide
ment sur. une position donnée,· au lieu d'osciller comme le iesaOrt spi
ral le voudrait; en effet, les courants parasites de Foucault développés 
dans l'aimant s'opposeDt à la cause qui leur donne naissance et freinent 
donc les oscillations. 

103. - Appareib é1ectroJDalrDétiquea à cadre mobile. 
. - BaMa sur le principe de la déoialiOll da solénoïde ;-COIII'U par le· 

courant ci mesurer, le champ magnifique créé $'opposant GU champ 
d'un aimant puiasant dtJ1ll fenlrefer duquel se frouoe le solénoide. 

FIG. 56 

Priac:ipe de foactio_DI des ,al. 
_amèlret, ampèremètreI el ...rt
mètres à cadre lDCIbile. 

La fisure 56 schématise ce dispositif. On appelle cadre mobile le 
solénoïde bobiné rectangulairemeot autour d'un petit noyau de fer 
monté sur pivot juste dana l'entrefer de l'aimant. L'aisuille indica
trice est solidaire de ce cadre pivotant. lDUbÎ d'un ressort spiral l 
thaque extrémité de son pivot. . 

Ces appan9Ia sont trù .ensibles et trà pra: ils sont trèt employés 
dans l'industrie. 

Cu appareils ont une polarité (+ et -) . comme ceux 1 aimant 
mobile, et De peuYent donc, eux auasi, être employ&. qu'.. la . mesure 
d'un courant continu. 

Cu appareils sont apériodiquu, eux aussi. grâce aux courants de 
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Foucault développés dans le noyau de fer. et qui amortissent les oscil
lations de l'aiguille. 

104. - Appareils électromagnétiques à palette de fer 
doux. - Basés sur la répulsion de deux palettes de fer doux. l'une 
fixe, l'autre mobile sur un pivot et portant l'aiguille indicatrice, lors
qu'elles sont aimantées toutes deux de même façon par le champ du 
solénoïde fixe parcouru par le courant à mesurer. La figure 57 sché
matise ce dispositif. 

Ces appareils sont peu précis. car le magnétisme rémanent subsistant 
après le passage du courant fausse les lectures. Ce dispositif n'est 
utilisé que dans les ampèremètres et les voltmètres bon marché. 

FIC. 57 
Principe de fonctionnement des ampèremètres et voltmètres bon marché 

à palettes de fer doux. 

Ces appareils sont sans polarité, car, quel que soille sens de l'aiman
tation, ce sont toujours des pôles de noms contraires qui se trouvent 
en regard, les deux palettes étant pareillement influencées. 

Ils peuvent donc servir en courant alternatif comme en courant 
continu. 

Ces appareils ne sont pas apériodiques, l'aiguille oscille longtemps 
autour de la lecture à faire, on reconnaît à cela ces appareils de 
médiocre qualité. 

105. - Appareils de mesure non électromagnétiques: 
appareils thermiques. - Basés sur la production de chaleur 
paT suite du passage du courant dans un conducteur fin et résistant 
(effet Joule, voir paragraphe 41 : W = R X 1 X 1). 

La figure 58 schématise le dispositif employé. La dilatation du fil 
fin et résistant AB parcouru par le courant à mesurer entraîne un 
déplacement du fil tendeur, et, par suite, une rotation de la poulie sur 
laquelle il s'enroule au passage et qui porte l'aiguille indicatrice. 

Ces appareils ont l'inconvénient d'absorber une certaine quantité 
d'énergie et, par suite de leur courant minimum élevé, d'être peu sen-
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sibles, et dans l'emploi en voltmètre (voir ci-après) de ne donner que 
des résultats approchés. 

Cu appareils n'ont pas de polarité (+ ou -), et peuvent donc être 
employés avec tous courants alternatds ou continus. 

re~!>ort tendeur yV I tendeur 

+ou-

courant à me~urer 
FIc. 58 

B 

Principe de fonctionnement des ampèremètres et voltmètres thermiques. 

106. - Appareils : le galvanomètre. - Le galvanomètre 
sert simplement à montrer l'existence d'un courant. Il est donc placé 
en série dans le circuit considéré (fig. 59). II se compose exactement 
de l'un des di&pOsitifs électromagnétiques ou thermiques étudiés ci
dessus. 

• Jb: ~ • A & 
FIc. 59 

Le galvanomètre G placé en série danl le circuit AB prouve par sa déviation 
qu'un courant circule entre A et B. 

Le galvanomètre à cadre mobile est très précis, et il peut être ~eri
sible aux couranü les plus faiblu. 

On l'emploie comme indicateur de zéro dans les ponts de Wheastone 
(voir paragr. 46 bis et f 81) . 

107. - Le Voltmètre. - BRANCHEMENT. - Il se place aux 
bornes de la source dont la différence de potentiel est à mesqrer, ou 
entre deux points d'un circuit pour mesurer la chute de tension. Donc. 
il ut toujours en parallèle sur le circuit ou la portion de circuit con
sidéré. Le principe est de dériver, dans une résist&ncl' en panllèle 
sur le circuit, un faible' courant. L'appareil de mesures mesure en fait 
un courant, c'est donc un miIIiampèremètre. mais la tension étant pro
portionnelle au courant (loi d'Ohm : U = RI), on en déduit direc
tement le nombre de volts et l'on peut graduer l'appareil en volts. 
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Les ligures 60 et 61 montrent des eemples de branchement de 
voltmètre. 

En conséquence, le voltmètre doit Qf)oir une résistonce personnelle 
très élevée, alin de consommer peu; en effet, sa résistance se. trouve 
placée en parallèle sur la résistance du circuit mesuré, et la lecture est 
donc d'autant plus faussée que le vOltmètre est moins résistant. 

ExEMPLE : si un volbnètre de résistance 50.000 ohms mesure la 
chute de tension aux extrémités d'une résistance de 50.000 ohms, 

FIc. 60 
Eumple de braac:hement d'un volt

mètre: meaure de la d. d. p. auz 
boraa du circuit. 

FIc. 61 
Enmple de braac:h_t d'un volt

mèlre : maure de la chute de Ioon
lÎon entre deu; points A 'et B d'un 
circuit donné. . 

FIc. 62 

Schéma intérieur d'un vohmètre 
à cadre mobile. 

le résultat sera faussé de 50 %. Si un courant de 0,002 ampère cir
culait. la chute de tension était de : OA,002 X 50.000 = 100 volts. 
Après la mise en J)lace du voltmètre, la résistance deviendrait 

502°00 = 25.000 ohms 

et la chute de tension indiquée serait: 0,002 X 25.000 = 50 volts. 
Pour des circuits à faible résistance (lampes d'éclairage par exem

pIe), la résUtance du voltmètre sera relaiwement importante. L'erreur 
sera négligeable. 

J>our des circuits cOmportant des résistances de valeur élevée 
(50.000, 100.000 ohms) comme ceux des récepteun de T.S.F., le 
voltmètre devra atteindre au moins ces valeurs (500.000 ohms) et la 
l~ture restera assez fausse pour les résistances élevées. n est parfois 
préférable dans ce ~s d'employer·un ampèremètre (ou un milliam
pèremètre) pour mesurer le courant traversant la résistance, et, en mul
tipliant par le nombre d'ohms, on obtient la chute de tension réelle. 
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CONSTITUTION D'UN VOLTMÈTRE. - Il comprendra un galvano
mètre, avec, placée en série avec le solénoïde, une résistance connue 
de valeur élevée (fig. 62). Le cadran du. galvanomètre sera gradué 
en volts. 

Si le galvanomètre dévie totalement pour un çourant de 1 milliam
père, que son cadran comporte 1 0 divisions, et que l'on désire obtenir 
un voltmètre pour mesurer au maximum des tensions de 500 volts, 
on placera une résistance R de : 

500 
0,001 = 500.000 ohms 

La résistance de l'enroulement est faible en rapport, 200 ohms par 
exemple. La résistance R, pour un appareil très précis ne devrait être 
alors que : 500.000 - 200 .... 499.800 ohms. 

Comme les 10 divisions du cadran seront parcourues par l'aiguille 
pour une tension de 500 volts, chaque division vaudra 

500 1'0 = 50 volts. 

Et l'on graduera ainsi ce voltmètre « de sensibilité 500 volts :t. 

VOLTMÈTRE A PLUSIEURS SENSIBILITÉS. - Il suffit de placer 
plusieurs résistances çalculées pour chaque sensibilité désirée. et d'avoir 
des prises différentes pour ne brancher que la résistance convenable 

+ f~"bcll 
~ 

î Xl .. • -0 
0 > 
q" 0 .0 QI !:! 

FIG. 63 
Schéma de principe d'un voltmètre à 3 lensibililéa. 

(fig. 63). Le cadran comporte une échelle de lecture pour chaque sen
sibilité. Ainsi sont prévus les voltmètres pour 6, 120 et 240 volts, 
par exemple (fig. 63). 

QuALITÉ D'UN VOLTMÈTRE. - Elle sera d'autant plus grande 
que sa résistance sera élevée. On l'exprimera en « ohms par volt :t. Un 
voltmètre qui consomme 2 mA sera un appareil de 500 ohms par 
volt. 
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108. - L'Ampèremètre. ROLE ET BRANCHEMENT. -
Sert à mesurer l'intensité d'un courant et se place donc en série dans 
le circuit où passe le courant à mesurer (fig. 64). 

+----.1\ 
--L..... 

50urce de 
courant 

l 

C'est un galvanomètre 
dont le cadran est gra· 
duéen ampères ou mil. 
liampères. .. 

FIc. 64 

Il' doit avoir une trèJ 
faible résistance, puisque 
sa résistance va s'ajouter 
à celle du circuit à me· 
surer. 

L'ampèremètre A mesure le courant 1 La résistance d'un gal. 
traversant le circuit. vanomètre est générale. 

ment faible (150 à 500 
ohms) par rapport à celle du circuit lorsqu'il dévie pour un courant 
faible (10 milliampères par exemple). Mais il est souvent nécessaire 
de mesurer des intensités bien plus élevées. Le même galvanomètre 
pourra être utilisé. 

SHUNTS. - Il suffit de placer en parallèle sur l'enroulement du 
galvanomètre une résistance de valeur appropriée pour détourner par 
elle une partie donnée du courant. L'indication du galvanomètre· devra 
donc être multipliée en conséquence (fig. 65). 

+ Shunt 

FIc. 65 

Ampèremètre à sensibilité pour cou
rants plus intenses grâce à la pré. 
senee du shunt R. 

+courélnt à mesurer 

ExEMPLE : un galvanomètre de résistance 150 ohms donne sa 
déviation totale pour un courant de 10 milliampères. Si l'on veut 
mesurer des intensités jusqu'à un maximum de 1 ampère, le shunt 
devra détourner : 

lA - 0,01 ~ 0,99 ampère. 

Donc la résistance du shunt devra être 99 fois plus faible que celle 
du galvanomètre : 

150 
R="99= l,51 ohm 

Le shunt devra être prévu en fil assez gros pour pouvoir laisser 
passer 1 ampère (0,99 A) sans trop chauffer. Si le cadran a 10 divi· 
sions, quand le shunt sera branché, la déviation totale vaudra 1 am· 
père, et chaque division 1 /1 ()e d'ampère. 
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REMARQUE : pour brancher un ampèremètre on est toujours obligé 
J'effectuer une coupure dans le circuit (puisqu'il faut le brancher c en 
série :.), 

109. - Boîtes de contrôle ou radio-contrôleurs (mil
liampèremètre-voltmètre) , - En radio, on utilise beaucoup la boîte de 
contrôle ou c radio-contrôleur » utilisant un galvanomètre à cadre 
donc très précis, qui sert à la fois comme voltmètre à plusieurs sen
sibilités. et comme milliampèremètre-ampèremètre à plusieurs sen
sibilités grâce à des résistances et shunts appropriés, mis en service 
selon que l'on branche l'appareil par l'une ou l'autre des prises mul. 
tiples (fig, 66), 

(ja/llàno~ sMsl:b/",à c«lre 

5ens ihilile' 
personnelle 

RedreM ... r 1 mA ® 
• -, mil/iamp 

77-IOmi//iafll/l 

-, volt ~-JV\MM"""--+ 

-lavoIrs (i.~--'wwW~--i 

-sa .. 

<{ 

'" , ..... .. -soo., (i.~~~~~~~ 

• gêneraI - 1.000 ~--vW\MW'----' " ~ 
.. 

!O? 
.. .. 
Cl Cl g 
'? ~ '? • + Gèmiral , , 

FIG. 66 

Schéma de principe d'une boite de contrôle milliampèremètre-voltmètre à Il sensi
bilités différentes. très employée pour la mesure et le dépannage des appareils 
radio, Souvent le redresseur est monté < en pont :. au lieu d'être en série 
dans un seul hl. mais le principe est le même (fig. 66 B). 

Les interrupteurs il i2 i3 i4 signifient que lorsqu' on enfonce une 
fiche dans la prise « intensité » placée à côté, ce circuit se ferme, ce 
qui est nécessaire pour le fonctionnement en ampèremètre (comparer 
avec schéma. fig, 65), C'est la fiche de branchement qui, en pratique. 
assure cette liaison. par son seul enfoncement, 
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RAnIO-CONTROLEURS UNIVERSELS. - Ce sont ceux qui peu
vent mesurer également en courant alternatif; mais comme le galva~ 
nomètre à cadre mobile est le seul appareil sensible et précis et qu'il 
ne peut agir que pour les courants continus, la quantité de chaleur 
dégagée étant indépendante du sens du courant; un petit appareil appelé 
redresseur placé en série dans le circuit du galvanomètre transforme 
le courant alternatif encourant continu. Mais les graduations chan· 
gent, une autre échelle est nécessaire sur le cadran, et un intetrupteur 
doit le court circuiter lorsqu'on mesure un courant continu (voir 
fig. 66). 

ExEMPLE DE QUALITÉ : le rll.dio<ontrôleur de la figure 66 est 
de qualité minimum: 1.000 ohms par volt. Pour les appareils de 
mesure utilisés en radio, on recommande les appareils de 10.000 ohms 
par volt. 

110. - Le Wattmètre. - ROLE ET BRANCHEMENT. - Il 
mesure la puissance consommée par un circuit électrique, et se bran. 
che aux bornes du circuit à mesurer. 

Les compteurs d'installations électriques sont des wattmètres, d'un 
type spécial (mesure de l'énergie consommée en un certain temps). 

Puisque nous savons que : 

P (watts) = U (volts) X 1 (ampères) 

un wattmètre pourra directement donner l'indication de la puissance si 
l'aiguille est déviée à la fois par un voltmètre branché aux bornes du 
circuit, et par un ampèremètre placé en série dans le circuit. 

+0------9 
~ource de 

courant 

Enroulement" volt::." 
FIc. 67 

Principe de fonctionnement et du branchement d'un wattmètre. 
L'aiguille, l'enroulement A et l'enroulement B IOnt monté. sur le même pivot. 

Le wattmètre électromagnétique sera donc un appareil à cadre, 
mais comportant deux enroulements, l'un en fil fin et long, branché 
pour les volts, l'autre en fil beaucoup moins résistant et plus court, 
branché en série pour les ampères. L'un des enroulements est mobile 
et porte l'aiguille, et le déplacement résulte de leurs deux champe 
qui s'opposent. L'appareil indique donc de. watts (fig. 67). 

Un wattmètre peut donc: se brancher par trois fils. 
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GtN2RATEURS MECANIQUES 
MAGNETOS (1) ET DYNAMOS 

Si les piles et les accumulateurs en décharge sont des générateurs 
chimiques parce qu'ils transforment de l'énergie chimique en énergie 
électrique, les magnétos et dgnamossont des générateurs mécaniques; 
en effet, elles transforment une énergie mécanique qu'on leur donne· 
(rotation) en énergie électrique. 

Leur fonctionnement est entièrement basé sur les lois de l'électroma
gnétisme et se rapporte spécialement aux cas envisagés dam les para
ll'aphes 90 et 91 : création d'un courant induit dans un solénoïde 
placé dans un champ magnétique variable. 

Pratiquement on utilise un champ magnétique constant dans lequel on fait 
toumer un IOlénoïde. Cette rotation fera en effet varier le Bu qui traverse les 
spires du lolénoïde, selon la position des spires par rapport à la direction du 
champ. 

111. - Parties essentielles de. magnéto. et dynamos. 
- n en est quatre : 

1 0 L'INDUCTEUR. '- Il est chargé de créer un champ magnétique. 
Ce sera donc un aimant (cas des magnétos) ou un électro-aimant 
(cas des dynamos) (voir fis. 68). 

FIc. 68 

Forme générale de linclucteur. Si ce
lui-ci est un électro-aimant (d)"lla
mo). les bobinages IOnt parc:ourUi 
par un courant cr escitation pour 
créer le champ magnétique. 

20 L'INDUIT dans lequel sera créé le courant induit. Il est placé 
dans le champ magnétique, donc dans l'entrefer de l'inducteur, entre 
ses deux pôles. Il est formé d'un noyau de fer doux qui est un anneau 
ou un cylindre fait de rondelles de tôles accolées et isolées les unes 

(1) A couruat continu. 
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des autres par le vernissage de leurs faces (pour réduire les pertes par 
courants de Foucault, voir paragraphe 94). Sur ce noyau est bobiné 
un enroulement de fil fin dont les spires régulièrement espacées. formenl 
un circuit continu fermé sur lui-même (voir fig. 69). L'induit est 
porté par un axe et peut donc tourner à l'intérieur de l'entrefer de 
\' inducteur. 

Entrefer 
Sen!> de rotation --.... 

FIG. 69 

Induit ebe~ spire~ 

(:;,olénoïde sans fin~ 

Pièces polaires, induit, collecteur et balai. d'une dynamo. Pratiquement, le nombre 
de spires de l'induit est beaucoup plu. élevé et chaque lame du collecteur 
correspond à un groupe de spires ou « section ». 

3° LE COLLECTEUR qui recueille le courant induit. Ce sont des 
lames de cuivre isolées les unes des autres et placées sur un petit 
cylindre sur le même axe que l'induit. Chaque lame de cuivre est reliée 
à une spire ou à un groupe de spires de l'induit (voir fig. 69) dont 
l'enroulement est ainsi divisé en sections. 

4° LES BALAIS, qui recueillent le courant au collecteur. Ils sont 
généralement deux, opposés l'un à l'autre, et frottent sur les lames 
du collecteur. Des balais, part le circuit extérieur pour l'utilisation du 
courant. 

C'est donc entre ces deux balais que le générateur devra entretenir 
une différence de potentiel. 

L'un des balais sera donc le pôle positif, l'autre, le pôle négatif. 

112. - Principe de fonctionnement. - La loi de Lenz 
(courànts induits) et la règle du tire-bouchon de Maxwell (voir para
graphes 90 et 91) serviront à cette démonstration. 

Considérons la figure 70. 
Voici ce qu'à première vue nous pouvons établir : le flux magné

tique traverse l'entrefer allant du nord vers le sud; l'induit étant 
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en fer doux, les lignes de force s'y concentrent. Les flèches 4> (flux) 
indiquent le trajet de ces lignes de force qui se trouvent donc divisées 
en deux faisceaux. 

Nous supposons qu'il n'y ait qu'une seule spire, fermée sur elle
même, placée sur l'induit; l'induit tourne dans le sens de la flèche F. 

, 
FIc. 70 

"1-11-+- dlL_db 
p6liS 

Elude du sens du couranl induil au COUri de la rolalion d'une spire de l'induit 

Si nous examinons la spire, nous remarquons que, dans les positions 
A et C, elle se ,présentera couchée dans le sens des lignes de force 
et ne sera traversée que par très peu de lignes de force, même par 
aucune lorsqu'elle sera exactement sur l'axe des pôles. A et C sont 
donc pour elle des positions de minimum de flux. 

Au contraire, dans les positions B et D, elle présente sa face entiè
rement au passage des lignes de force d'un faisceau et B et D sont 
donc les positions de maximum de flux. 

De A à B, la spire est traversée par le aux, mais elle va d'un 
minimum de. flux vers un maximum. Il y a variation de flux, donc 
courant induit dans la spire (loi de Lenz). Le Hux étant en augmenta
tion, le sena du courant est négatif (paragraphe 91), c'est-à-dire 
comme celui du tire-bouchon se dévissani, ce tire-bouchon étant dans 
le sens des lignes de force. De ce raisonnement, nous déduisons que 
le sens du courant induit est celui indiqué par la flèche il' 

De B (maximum de Hux) à C (minimum), le Hux décroît: le sens 
du courant devient positif, la règle du tire-bouchon se vissant donne le 
sens indiqué par la flèche i2• 

De C (minimum de flux) à D (maximum), le flux croit: le sens 
de courant est donc négatif, mais comme les lignes de force entrent par 
l'autre face de la spire, le sens négatif sera celui de ia, identique à i2• 

De D (maximum de Hux) à A (minimum), le Hux décroît: sens 

COURS COMPLET RADIOS 6 
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de courant positif, tire-bouchon ayant la même position que dans la 
phase précédente, le courant devient suivant ;4' 

Remarquons que pour ces quatre positions, le sens du courant est 
le même en il et i4 et qu'il est inversé en i2 et ia, il est donc le même 
en ;2 et ;a. 

Si l'on mène une ligne imaginaire (appelée ligne neutre) par B et D, 
c'est-à-dire la perpendiculaire à l'axe des pôles passant par l'axe de 
rotation de l'induit, les spires placées d'un même côté de celte ligne 
ont toutes le même sens .de courant, qui est opposé' au sens du courant 
des spires placées de l'autre côté. 

Si l'induit est complètement enroulé, nous aurons d'un côté de BD, 
autant de spires, sièges d'un courant induit, reliées ensemble comme 
autant de piles en série; les spires de l'autre côté. de la ligne neutre 
sont dans le même cas, mais le courant est opposé. 

Chaque spire étant reliée à une lame de cuivre du collecteur qui 
tourne avec l'induit, si nous plaçons juste sur la ligne neutre, en B 
et en D. deux frotteurs fixes (balais) qui feront contact avec la lame 
du collecteur arrivant sur la ligne neutre au cours de la rotation, 
chaque balai recueillera la somme des potentiels développés dans le 
groupe de spires de gauche pour le balai B. dans le groupe de spires 
de droite pour le balai D. les sens de courant étant opposés, l'un des 
balais sera le pôle négatif de chacun des groupes, l'autre le pôle 
positif. 

La figure 71 montre chaque spire symbolisée par un élément de 

FIC, 71 

Comparaison des 8pires de l'induit à 
deux groupes de pilee aérie. monté, 
en parallèle. 

pile. Toutes les spires d'un même côté de BD ayant même sens de 
courant induit, la polarité est la même. Cela donne en B un point 
négatif commun et en D. un point positif commun. 

Les deux circuits, gauche et droite, ont, au cours de la rotation. 
même potentiel, ayant même nombre de spires. n se contrebalancent 
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et rien ne se passe. Mais si l'on place un balai en B et ·un balai en 
D, les deux groupes deviennent montés .en parallèle. On a une source 
de tension ayant le point D pour pôle +, et le point B pour pôle-. 

C'est donc de ces deux pôles que partira le circuit d'utilisation de 
l'énergie électrique (réseau électrique d'une ville par exemple). Dès 
Que la rotation de l'induit de la magnéto ou de la dynamo cesse, il 
n'y a plus de variation de flux, donc plus de courant. 

DÉCALAGE DES BALAIS. - Pratiquement, le courant induit créant 
un champ magnétique personnel qui déforme les faisceaux du champ 
magnétique de l'inducteur, la ligne neutre ne se·. trouve pas exactement 
en BD, et les balais doivent être décalés légèrement dans le sens de 
la rotation. 

ladaila cyUadrique.. - Le. machines déaormai. clasaiques ont un enduit 
cylindrique au lieu d'être en anneau. Il est formé de tôles empilées, afin que ce 
« feuilletage » diminue I"importance des courants parasites prenant nainance 
dans \" épaisseur du fer. 

Les spires sont extérieure. au cylindre, I"enroulement forme dei cadres suc
cessif. dont les grands côtés se trouvent le long. du cylindre et les petita côté. 
forment à peu près des « diamètres » aux deux extrémités du cylindre. Il s'agit 
donc de spires rectangulaires tournant autour de leur axe. Le flux varie selon 
que la spire est présentée par I"induit perpendiculairement aux lignes de force, 
au passage sur la ligne neutre (flux max.) ou présentée il' plat sur la ligne d'axe 
des pôles, (flux min.) avec toutes les positions intermédiaires au cours de la 
rotation. 

MACHINES MULTIPOLAIRES. - On peut placer deux inducteurs 
et les quatre pôles en croix sont alors alternés, Nord, Sud, Nord, 
Sud; il y a par suite deux lignes neutres et quatre balais; les deux 
pôles positifs sont réunis ensemble, les deux pôles négatifs de même. 
On a ainsi une machine qui rencontre les mêmes variations de flux 
que si elle tournait deux fois plus vite (un tour réalise autant de 
variations que deux tours d'une machine bipolaire). 

113. -Collecteurs et balais. - Il faut veiller à ce que le 
cylindre formé par les lames du collecteur soit très liSlle et que le frot
tement des balais soit très franc, afin qu'il y ait tres peu d'étincelles 
sous les balais. Sinon, des crachements, sources de parasites violents 
dans les postes radio, se produisent et l'usure des halais est rapide. 

114. - Force électro-motrice en volta d'une magnéto 
ou dynamo. - 1 0 Elle est d'autant. plus élevée que le nombre de 
tours à la seconde est grand, elle est proportionnelle à la "jtesse de 
rotation. 

2° Elle est d'a.utant plus élevée que le nombre de spires e1ll'oulées 
sur l'induit est grand, 

3° Elle est d'autant plus éleoée que le /lux dé"eloppé par l'aimant 
(magnéto) ou l'électro-aimant inducteur (dynamo) est plus grand. 
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On la calcule simplement, pour une machine à deux pôles, par la 
formule suivante, où : 

E est la f.é.m. en volts à calculer; 
N le nombre de tours à la seconde; 
n le nombre de spires de l'induit; 
1) la grandeur du flux en maxwells; 

dans ces conditions on a : 
N XnX~ 

E(',oltB) ~ 108 

On sait que 108 signifie 1 suivi de 8 zéros, soit 100.000.000. 

115. - Inducteur. - C'est l'aimant chargé de créer le flux 
magnétique. Trois solutions sont possibles. 

1 ° L'inducteur est un aimant permanent: cette solution n'est em
ployée que pour les petites machines; c'est le cas des magnétos; 

2° L'inducteur est un électro-aimant, et le courant, pour les bobines 
de cet électro-aimant, est fourni par une autre dynamo appelée 
excitatrice: 

3° L'inducteur est aussi un électro-aimant, mais le courant des 
bobines est fourni par la dynamo' elle-même qui est donc auto-exci
tatrice, 

Selon le branchement de l'inducteur, afin qu'il utilise tout ou partie 
du courant développé dans l'induit, l'excitation sera série, shunt ou 
compound. 

Nous dirons quelques mots de chacune de ces solutions. 

116. - Générateurs à entraînement mécanique. 
Les « machines à mains » ou à pédalier sont des générateurs où deux 
induits placés sur le même axe fournissent les deux tensions très 
différentes demandées par un poste émetteur-récepteur de radio. 

Nous verrons en technologie au paragraphe 323 que ces générateurs à entraî
nement mécanique par manivelle ou pédalier font place, sur les véhicules compor
tant des batteries d'accus, à des « convertisseurs» où l'un des deux induits est un 
induit basse tension « moteur », 6, 12 ou 24 volts, branché sur l'accu, et l'autre 
un ir.duit haute tension « générateur» (250, 350 ou 500 volts). 

ENTRETIEN ET VÉRIFICATION n'UN GÉNÉRATEUR OU CONVER

TISSEUR, GRAISSAGE. - L'entretien consiste essentiellement dans le 
graissage périodique des paliers portant l'axe de rotation et du train 
d'engrenages. On évitera l'abondance dë graisse afin qu'elle ne s'infil
tre pas vers les induits en encrassant au passage les balais. 

ENCRASSEMENT. - Les balais et le collecteur seront tenus très 
propres. En cas d'encrassement, nettoyer les balais et passer une feuille 
de papier de verre très .fin (00) sur les collecteurs pendant que l'on 
fait tourner. 
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VÉRIFICATION. - Si une machine à main ne semble pas c don
ner :. vérifier à l'aide d'un petit appareil de mesure quelconque (volt
mètre' ou milliampèremètre) et d'une pile, que les induits ne sont pas 
coupés. S'ils sont coupés, l'appareil de mesure ne dévie pas lorsqu'on 
le branche avec la pile, selon le schéma indiqué en fig. 7Z. Le pôle + 
de l'appareil de mesures doit être du cAté du pôle + de la pile. Cette 
opération doit se faire le circuit extérieur vers le poste étant débranché 
et la machine ~tant arrêtée. 

Lorsqu'un induit est coupé, un retour au constructeur pour répara-
tion est nécessaire. 

BornQS 250 volt!> 

de 18 machine 

Pile de poche 

'------f Il 1- Il 1-+':'---' 

, FIG, 72 

V érilication de l'induit 250 volts d'une 
génératrice à l'aide d'une pile et 
d'un voltmètre ou d'un miIlianipè
remètre. 

Si les induits sont en bon état, vérifier le contact des balais, le ser
rage des fils de branchement, et s'il· n'y a pas encrassement du col
lecteur, ou usure, Si le mica dépasse entre les lames du collecteur, 
le détalonner délicatement. 

FIG,73 

V érilicalÏon d'isolement de l'induit 
6 volts d'une génératrice; le milli
ampèremètre ne doit pas dévier. 

14 ilII.ampir&mètrt 

+ 

/0'---_-11- Il + 
'Pile de poche 

Si la panne n'est pas résolue, il y aura lieu de vérifier l'isolement 
entre un pôle de chaque induit et la carcasse de la machine, Pour 
cela, on réalise le dispositif de la figure 73, mais cette fois le milliam
pèremètre ne doit pas dévier, Si un défaut d'isolement était ainsi 
reconnu, les fils de branchement étant bien éloignés de la carcasse à 
leur départ, il est bon de vérifier si la machine n'a pas été atteinte 
par l'humidité. Un séchage complet est alors nécessaire; au bout d'un 
certain temps de marche, une machine un peu humide au début peut 
s'assécher par la chaleur dégagée et 'retrouver ainsi,son voltage normal. 

Si l'humidité n'est pas à soupçonner, un défaut d'isolement impose 
le renvoi au constructeur pour réparation, 

117. - Dynamo excitation série. - Dans ces machines 
dynamos, l'enroulement de l'inducteur est placé en série avec l'induit, 
et par conséquent avec le circuit extérieur d'utilisation (fig. 74), 
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L'inducteur sera donc peu résistant, donc bobiné en fil de forte sec
tion, et sera ('OUït; le nombre d'ampères-tours sera quand même obtenu 
vu le grand nombre d'ampères puisque tout le courant produit traverse 
l'inducteur, 

FIc. 74 

Creui! 
ex!erieur 

Dynamo à eJ:citation &érie 
(lChéma de principe). 

Un rhéoltat de réglalle peut être 
placé en parallèle sur l'inducteur. 
le court-circuitant plus ou moins 
pour modifier le champ mallnétique. 

. Rheostat de reglage 
du champ produit 

FIc. 75 

...... rvvVV'o ... + 
Circuit 

ex/erieur 

Dynamo à excitation shunt (schéma 
de principe). Le rhéostal de ré
glage. en série avec J'inducteur. 
agit sur le champ magnétiquè de la 
dynamo. 

REMARQUES: La dynamo-série ne fonctionne pas si le circuit d'uti
lisation est ouvert. En effet, il n'y a pas de courant dans les inducteurs. 

La dynamo-série ne fonctionne pas si le circuit d'utilisation est trop 
rés~tanJ.. En effet, le couran,t dans l'inducteur est trop faible pour 
produire un champ suffisant. 

La dynamo-sétie ne doit jamais être utilisée pour charger une bat
terie d'accus. En effet, si la machine ralentit, le voltage risque de 
devenir inférieur à celui de la batterie, et celle-ci se décharge en fai
sant tourner la dynamo en sens Inverse comme moteur. ce qui peut 
être grave. 

118, - Dynamo excitation shunt, - L'enroulement de 
l'inducteur est placé en parallèle (en dérivation) sur le circuit d'utili
sation. De chaque balai part donc à la fois le' fil du circuit exté
rieur et une des extrémités de l'inducteur. 

L'inducteur sera donc très résistant et comportera un très grand 
nombre de tours de fil de faible section; le nombre d'ampères-tours 
nécessaire est donc obtenu par le nombre de tours, le courant étant 
faible, afin que le courant dans le circuit extérieur d'utilisation reste 
élevé. 

REMARQUF.S: La dynamo-shunt entre en fonctionnement dès sa 
rotation, même si le circuit extérieur est ouVert. En effet. le courant 
induit produit grâce au magnétisme restant dans \' électro traverse 
immédiatement l'inducteur et crée aussitôt le champ nécessaire. 
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Un cour'-circuit provoque simplement rarrêt de la dynamo. Aucun 
courant n'est plus produit puisque l'inducteur est, lui aussi, en court
citcuit : il n'y a plus de champ. 

On règle facilement la tension produite en plaçant une rwtance 
réglable (rhéostat) en série avec l'inducteur. Lorsque l'on rend la 
résistance de réglage plus petite, le courant dans l'inducteur augmente, 
le champ augmente, donc la f.é.m. en volts augmente. 

il 
..-- ---+-

$ ~_u~ q~~ - -
FIG. 76 

o,arge d'accui par une dynllmo-ahunt. Même si lea. acc:UI envoient un c:ouraal 
de décharge, le sens du c:ouranl danl l'inducteur ne ahange pu, alon qu'BYeI: 
une dyaamo-aérie, il l'inverserait. 

La dynamo-shunt est tout à fait recommandée pour la charge d~ 
batteries j'accumulateurs. En effet, si le voltage faiblit parce que la 
machine ralentit, le courant de décharge de. accus ne changera rien 
au sens du courant dans l'inducteur (le pôle + reste du même côté) la 
dynamo continue à tourner dans le même sens et à fournir un courant 
s'opposant à la décharge. Dès que l'on !lura réglé le rhéostat de 
l'inducteur pOur augmenter la f.é.m., la charge reprendra (fig. 76). 

La dynamo-shunt est la plw employée po",. les installations élec
triques en courant con,inu. 

119. - Dypamo excitation com.pound. - L'inducteur 
comporte deuX enroulements, l'un placé en série avec les circuit. d'uti
lisation, l'autre placé en parallèle. 

L'enroulement série est en gros fil, l'enroulement shunt est en fil 
fin et à nombJ'eux tours. 

REMARQUES: La dynamo-compound possède un peu les propriétés 
de chacune des dynamos série et shunt, On donne généralement plus 
d'importance à l'enroulement shunt pour qu'il l'emporte sur l'inducteur 
série. 

La dynamo-compound est peu employée; elle risque d'être trop 
dynamo-série pour être employée à la charge des accus; IOn seul 
avantage est de maintenir automatiquement le voltage produit lonque 
le courant extérieur demandé varie, mais dao. certaines limites seu
lement. 

120, - Rendement d'une dynamo. --- La dynamo est un 
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lénérateur à rendement élevé. lOUvent 95 %. C'est-à.dire que 
95 %de l'énerlie mécanique fournie est tranaformée en énersie 
électrique, 

La pw.ance d'une dynamo ,'obtiendra en multipliant l, intensité 
en ampères du courant qui lui est demandé par le circuit extérieur, par 
U, nombre de volta qui à ce moment-là existe entre les bornes. Le 
résultat est obtenu en watts. 

Il faut demander à une dynamo une puiaaance voisine de celle pour 
laquelle elle a été construite, sinon le rèDdement devient mauvaia; de 
plus, si la puissance demandée dépalle celle prévue. l'intens~é trop 
Irande risque de détériorer t'induit. 



ONZIeME LEÇON 

RtCEPTEURS D'2NERGIE· tLECTRIQUE 

10 RECEPTEURS MECANIQUES: LES MOTEURS 

Les moteurs reçoivent l'énergie électrique et la transforment en 
énergie mécanique : rotation. 

Les moteurs électriques sur courantc'ontinu sont des dynamoa 
Î1If)eTsées. Ds se composent exactement des mêmes éléments : induc
teur, induit, collecteur, halais. Mais on emJoÎe un courant électrique 
dans l'induit par l'intermédiaire des halais (donc on applique une dif
férence de potentiel entre les halais) et l'induit se met à tourner dans 
le champ de l'inducteur. 

121. - Principe de fonctionnement. - Les lois de l'élec
tromagnétisme relatives à l'action exercée sur les conducteurs parcourus 

~ 
FIG. 77 

Etude de 1 .. rotation d'un induit lorsqUe le. spire. IOnt parcourues 
par le courant envoyé aux balai •• 

par un courant et placés dans un champ magnétique seront applicables 
(voir paragraphe 98) . 

La figure 77 servira de base à notre étude du fonctionnement. 
Nous représentons quelques spires seulement sur l'induit. Lorsqu'on 

applique une tension entre les balais + et -, le courant parcourt les 
spires de l'induit en se divisant en deux . parties, il va du balai + au 
balai - en passant à la fois par les spires à gauche de la ligne neutre 
et par les spires à droite de la ligne neutre. 

La règle du bonhomme d'Ampère (paragraphe 83) appliquée aux 
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spires placées à gauche de la ligne neutre, nous indique leur face nord 
et leur face sud. 

Ces spires vont donc tendre à se déplacer dans le sens indiqué par 
la flèche F, a6n que le flux entrant par leur face sud augmente selon 
la règle de Maxwell (paragraphe 98). 

Le même raisonnement appliqué aux spires placées à droite de la 
ligne neutre où le courant est en sens inverse indiquerait le même sens 
de rotation. 

Les spires étant solidaires de l'induit, celui-ci tournera dans le sens 
de la flèche F (fig. 77). 

On remarque que les pôles Nord des spires semblent être attirés 
par le pôle Sud de l'inducteur, et réciproquement, ce qui est conforme 
à la règle d'attraction des aimants (voir paragraphe 74). 

122. - Sens de rotation du moteur. - Pour un même 
sens Je flux (même position des pôles N et S de l'inducteur) le sens 
Je rotation est l'inverse Je celui qu'il faudrait donner à la machine 
pour qu'elle devienne Jynamo, le courant dans l'induit étant du même 
sens, 

Si l'on inverse le sens du courant soit dans l'induit (en changeant le 
branchement des balais) soit Jans l'inducteur, le sens Je rotation 
change. 

Si l'on inverse le coura".t à la fois Jans l'induit et Jans l'inducteur, 
le sens Je rotàtibn reste le même. 

L'inducteur, toujours un électro-aimant, peut comme dans la 
dynamo être excité soit en série, soit en shunt, soit en compound 
(mixte) . 

123. - Moteur à exCitation série. - L'enroulement de 
l'inducteur est en série avec l'induit. 

Il est Jonc peu résistaT'.t, bobiné avec peu de tours d'un fil de grosse 
section. 

R~ 
de vlrt!&Se 

o 

FIc. 78 
Branchement et réglages d'un moteur-série. 

Le rhéo.tal en ba~ de la figure e.t le rhéo.tat de démarrage. 

REMARQUES : IoLe sens de rotation est toujours le même. En 
effet, les deux enroulements élànt en série, si l'on change le sens du 
courant, il change dans les deux, d'où sens de rotation inchangé. Pour 
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obtenir un sens contraire, il faudrait. par un inverseur spécial, inverser 
le branchement de l'inducteur aux bornes de l'induit. 

2° La vituse est grande au démarrage. et elle s'accroît si la charge 
à entraîner diminue (le moteur s'emballe) . 

30 Pour régler la vituse, une résistance réglable (rhéostat) est' 
placée en parallèle sur l'i".Jucfeùr. et, en dosant le courant passant 
par J'inducteur, modi6e ainsi le champ magnétique, 

4° Une résistance réglable. dite rhéostat de démarrage est néces
saire pour réduire le courant admis lors du démarrage du moteur. On 
l'élimine au fur et à mesure que le moteur prend sa vitesse. 

La ngure 78 indique tous ces branchements spéciaux au moteur
série, 

Le moteur-série est peu utilisé, à cause de sa vitesse irrégulière, Il 
sert surtout à la traction, pour le démarrage des véhicules (tramways) , 

124. - Moteur à excitation shunt. - L'enroulement de 
l'inducteur est placé en parallèle (en shunt) sur l'enroulement de l'in
duit, donc aux born!ls mêmes du circuit qui fournit l'énergie électrique. 

Il est donc très résistant, bobiné avec de nombreux tours d'un 61 6n, 

REMARQUES : 1 ° Le sens de rotation est toujours le même, quel que 
soit le sens du courant qui alimente le moteur. Ce sens de rotation est 
le même que celui de la machine utilisée en dynamo. Cette dernière 
particularité fait que la dynamo-shunt peut être employée sans ennuis 
pour charger des accus, car si les accus se déchargent, le sens de rota
tion comme moteur reste le même. 

2° Les balais doivent être pllllcés en. arrière de la ligne neutre par 
rapport au sens de rotation . 

.--___ ~---_-~e - i: 
~ 

«2 

RheosktJ 
dt!déomarra~ 

J 
~ 

~ • Rllffos!df ~ 
de vi/esse ::; 
'------+------ie + ~ 

FIG. 79 
Branchement et réglages d'un moteur-shunt. 

3° La vitesse est sensiblement constante, quelle que soit la charge 
à entraîner. C'est la grande qualité du moteur-shunt, et c'est grâce à 
cela qu'il est employé partout dans l'industrie, 

4° Pour régler la vi/esse, une résistanCe réglable (rhéostat) est à 
placer en série aVec l'inducteur. Elle diminue en effet le courant qui 
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est dérivé dans l'inducteur et permet ainsi le réglage du champ magné
tique créé. 

50 Une résistance réglable dit rhéostat de démarrage, placée en 
série aoec l'induit. est utile pour réduire le courant admis lors du démar
rage du moteur, tout comme pour le moteur-série. On l'élimine au fur 
et à mesure que le moteur prend sa vitesse. 

La figure 79 résume tous les branchements et les organes de réglage 
des moteurs-shunt. 

Les moteurs-shunt, à cause de leur vitesse régulière, sont les plus 
employés. 

125. - Moteur à excitation compound (mixte). - Ces 
moteurs ont deux enroulements sur l'inducteur; l'un monté en série, 
l'autre monté en shunt avec l'induit. 

Ils ne sont guère utilisés que pour la traction (tramways électriques) 
l'inducteur-série permettant, comme dans les moteurs-série, d'obtenir 
un grand effort au démarrage. 

126. - Force contre-électromotrice des moteurs. -
Par sa rotation, un moteur développe une force électromotrice inverse 
(force contre-électromotrice) qui s'oppose à la différence de potentiel 
fournie. 

En conséquence, la différence de potentiel à fournir à un moteur' 
ne sera pas seulement égale à la chute de tension proooquée par la résis
tanCle interne de ce moteur, mais elle deora être augmentée de l~ valeur 
de la force contre-électromotrice du moteur. 

U(volto) = e(volts) + (r(ObmB) X I(am~re.») 

U est la différence de potentiel à appliquer aux bornes du 
moteur, 

r est la résistance des enroulements du moteur, 

1 est le courant qui traversera ces enroulements en provoquant 
une chute de tension r X l, 

e est la force contre-électromotrice. 

La force contre-électromotrice se calcule, en connaissant le nombre 
de tours par seconde n, le nombre de spires de l'induit N, et léI valeur 
du flux magnétique en maxwells 

nXN X~ 
e(volts) = 108 

Elle est donc égale à la force électromotrice que produirait le 
moteur s'il était utilisé comme dynamo. 

127. - Viteue d'un moteur. - Des formules précédentes. 
nous pouvons déduire la vitesse d'un moteur; lorsque l'on connaît: 
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U : le nombre de volts que l'on applique à ses bornes. 
r : la résistance intérieure du moteur en ohms. 
l ; le courant qui traverse le moteur, en ampères. 
4) : le flux en maxwells développé par l'inducteur, 
N : le nombre de spires de l'induit, 

nous pourrons calculer le nombre de tours par seconde n, donc la 
vitesse : 

n= 
(U - r X 1) X 108 

NX4) 

nous rappelons que 108 = 100.000.000, 
II est à retenir que, plus le champ magnétique est grand (il» plus 

la vitesse est faible (à condition que les autres valeurs ne changent 
pas) • 

Nous rappelons que les magnétos, dynllmo8 et moteur. 
qui ont été étudiés dans les leçons précédentes sont des 
appareils prévus pour courant continu. 

Les générateurs et moteurs sur courant alternatif seront consi· 
dérés après l'étude des courants alternatifs. 

2° RECEPTEURS THERMIQUES : ECLAIRAGE 
ET CHAUFFAGE 

Les récepteurs thermiques, par définition, transforment l'énergie 
électrique en énergie thermique (chaleur). Toutefois. cette énergie 
thermique pourra, soit être désirée pour elle-même (appareils de chauf
fage électrique). soit servir à obtenir une autre forme d'énergie : 
énergie lumineuse (lampes d'éclairage électriques), Ces deux branches 
importantes de l'électricité pratique : éclairage et chauffage, vont être 
étudié~s rapidement, leur intérêt pour l'opérateur radio n'étant pas 
immédiat; toutefois, quelques conclusions spécialement utiles à la pra
tique radio peuvent en être tirées. 

128. - Eclairage électrique par lampes à incandes
cence. - C'est le mode d'éclairage le plus répandu à notre époque. 
L'énergie électrique est transformée entièrement en énergie thermique: 
le courant traverse un conducteur fin en métal résistant; ce conduc
teur sera le filament de la lampe à incandescence. 

La loi de Joule nous apprend que: 

W(watts, = R(obmB' X 1 X I(ampères, 

Or, un watt = 0.24 calorie en une seconde; 
La quantité de chaleur dégagée en une seconde est donc égale à : 

R X 12 X 0.24 

Cette énergie thermique échauffe le filament à un point tel qu'il est 
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porté à l'incandescence; mais le filament ne doit pas être combustible 
à cette température, c'est pourquoi on l'enferme dans une ampoule de 
verre dans laquelle soit on a fait le vide, soit on a laissé un gaz comme 

FIc. 80 

Représentation simplifiée d'une lampe 
11 incandescence (filament de car
bone). 

l'azote. l'argon, le krypton qui n'entretiennent pas la combustion. 
L'oxygène, au contraire, est absent. 

Le filament porté à l'incandescence émet donc des radiations lumi
neuses (voir structure d'une lampe en fig. 80). 

129. - Rendement lumineux d'une lampe à incan
descence. - Le flux lumineux émis par une lampe électrique 
dépend de la puissance électrique consommée; il dépend également de 
la température à laquelle a été porté le filament. 

Pour obtenir des températures trèt> élevées qui permettent d'obtenir 
un flux lumineux plus grand pour une même puissance consommée, on 
a été conduit à modifier : . 

1 0 LA STRUCTURE DES FILAMENTS. - Le filament de carbone 
utilisé autrefois se volatilise à 600 0 ; la lampe à filament de carbone 
a donc un faible rendement lumineux. 

Le filament métallique, notamment le filament en tungstène, peut 
être porté jusqu'à 2.000 degrés; le rendement lumineux est bien 
meilleur. 

La résistance du tungstène étant moins élevée que celle du carbone, 
il faut un filament très mince (2 à 5/100 de mm) et long (jusqu'à 
60 cm placés en zigzag ou enroulés en boudin serré) . 

2 0 L'ATMOSPHÈRE DE LA LAMPE. - La lampe à vide n'autorise 
pas une température très élevée du filament qui se volatiliserait. Le 
rendement de cette lampe est tel qu'un watt environ est consommé par 
bougie (unité d'intensité lumineuse). 

Mais si l'atmosphère est d' azote ou d'argon, on peut obtenir une 
température plus élevée. Le rendement lumiReux est tel que 0,5 watt 
environ est consommé par bougie, ce sont ces lampes dites demi-watt, 
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plus économiques, Si l'atmosphère de l'ampoule est de krypton, gaz 
rare, on arrive à ne plus consommer que 0,4 watt par bou~e, 

130. - Emploi de lampes à incandescence comme ré
sistances. - Il y a là un intérêt pratique certain; pour la charge 
des accumulateurs par exemple, des lampes d'éclairage montées en 
série peuvent former la résistance souhaitée pour obtenir la chute de 
tension nécessaire, 

Le calcul de la résistance électrique d'une lampe est simple, On 
connaît toujours les indications suivantes, inscrites sur le culot de la 
lampe : 

1 ° La puissance en watts consommée par la lampe; 
2° La tension en volts sur laquelle elle doit être utilisée. 
On calculera 

puis: 

1 p(watta) 
(ampères) = U 

(TOits, 

R _ U(TOltS) 

(ohm.) - 1 (ampèreB) 

Les lampe3 à filament de carbone doivent seules être employées pour 
faire office de résistances, car leur résistance ne varie pas trop avec la 
température, et la valeur de l'intensité qui les traversera ne modifiera 
donc pas sensiblement la valeur de la résistance. 

ExEMPLE : soit une lampe à filament de carbone de Z5 watts 
pour service sur tension de Il 0 volts. 

1 = ~:O = 0,227 ampère 

110 
R = 0,227 = 484 ohms 

131. - Emploi des lampes à inc:andeacence pour 
l'éclairage. - Les lampes à filament de carbone sont très peu em
ployées; elles consomment jusqu'à 3 et 5 watts par bougie. 

Les lampes à filament métallique sont réalisées en toutes puissances: 
depuis 5-10 watts (lampes veilleuses) jusqu'à 1.000 et 2.000 watta 
(lampes d'éclairage public, lampes pour projecteurs). La puissance 
des lampes d'éclairage domestique varie entre 32 et 60 watts. 

Le culot normal pour le branchement est le culot dit à baioMeUe, 
pour lequel deux butées à ressort placées dans la douille de branche
ment viennent prendre contact sur les deux plots du culoL 

Le culot Edison est un culot à vis, l'armature extérieure de la 
vis formant l'un des pôles, l'autre étant réuni à un plot central 
(fig. 81). On l'appelle également culot à vis. Il est employé. d'une 
part pour les lampes à très grande puissance, d'autre part pour les 
petites ampoules de lampe de poche. 
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132. - Eclairage électrique par arc. - Il est de moins 
en moins employé, vu sa complexité. Il équipe surtout les lampes de 
projection de cinéma et projecteurs de prises d~ vues (c sunlights :.). 

au filament: 

I!>olant. 

FIG. 81 FIG. 82 
Principe du culot d'Edison Principe de \' arc électrique. 

La lampe à arc comprend deux parties : 
10 Un ensemble de deux crayons de charbon (charbon de cornue) 

placés les pointes l'une en face de l'autre et entre lesquels on applique 
une tension de 40 à 60 volts. 

20 Un système régulateur, qui, les charbons étant en contact à l'al
lumage, les sépare ensuite d'une distance de quelques millÎI!lètres, 
puis maintient cette distance constante malgré l'usure des charbons. 

Dès que les charbons sont séparés, une étincelle jaillit entre les 
pointes : l'arc électrique. Le charbon positif s'use deux fois plus vite 
que le négatif. et il se creuse. C'est cette partie creuse ou cratère, qui 
est éclairée la plus violemment par l'arc. aussi on la place au-dessus 
(fig. 82). 

Le système régulateur qui a un rôle mécanique assez compliqué est 
souvent obtenu grâce à des électro-aimants commandés par le courant 
alimentant les charbons. L'usure des charbons, la complication du 
système régulateur, la température énorme de l'arc (3.0000 ) ont fait 
abandonner ce mode d'éclairage maintenant réservé aux emplois spé
ciaux que nous avons cités (projecteurs). 

133. - Chauffage électrique par résistance. - Il est 
basé sur le principe de l'échauffement d'un conducteur résistant, comme 
r éclairage électrique, mais l'élément chauffant est un fil de métal rare, 
ou d'un alliage, de forte résistivité; l'intensité élevée qui le traverse 
le porte au rouge seulement. 

Il n'est donc pas dans le vide, mais dans l'air; on le bobine sur des 
supports en matière réfractaire capables de supporter la chaleur (por
celaine, stéatite et plaques d'amiante). 

La formule: 
W (watts) - R(Obm8) X I2(ampère8) 

s'applique ici encore, et en t secondes, l'énergie rayonnée en joules 
est de: 
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T(JOUlea) = R(ObmB) X 12(awpères) X t(B.cond.l) 

Comme 1 joule = 0.24 calorie. la quantité de chaleur rayonnéê 
se calcule aisément. 

Le3 éléments chauffants de fer à souder électriques pour monteurs 
radio. ceux des fers à repasser. ceux des radiateurs de chauffage élec
tri'lue sont tous établis sur ce principe. 

134. - Chauffage électrique par arc. - L'arc électrique 
pouvant atteindre une température de 3.000 degrés. des fours spé
ciaux chauffés à l'arc permettent d' obtenir des combinaisons chimiques 
Împossible3 en dessous de cette température. C'est une application 
industrielle importante. 

De même. l'arc électrique est aussi utilisé pour souder des pièce. 
métalliques. 

COURS COMPLET RADIOS 7 



· DOUZIf:ME LEÇON 

NOTION SIMPLE DE LA TRIGONOMETRIE 
ET ETUDE DES FONCTIONS PERIODIQUES 

La triSODOmétrie est l'étude de la valeur d'un angle par la gran
deur des lipes qu'il peut déterminer à l'intérieur d'un cercle ayant 
pour centre .on sommet. 

A 

FIc. 83 
Détermination de la valeur 

du IÏDUI NP d'uD angl~ AOB. 

8 

A 

FIc. 84 
Le sinus d'un ,ngle de 90· 

elt égal au rayon. donc égal à 1. 

Ainsi, dans la figure 83, la grandeur de la perpendiculaire NP 
abaissée du point d'intersection d'un côté de l'angle sur l'autre côté, 
dépend, non seulement du diamètre du cercle, mais aussi de l'ouver
ture de l'angle, donc de la valeur de l'angle. De même la grandeur 
OP. Ces lignes qui peuvent indiquer la valeur d'un angle s'appellent 
les lignes trigonométriques de cet angle. Nous n'avons pas à étudier 
ici toutes ces notions, et nous allons seulement considérer une notion 
simple de trigonométrie et son application pratique, qui permet ·d' étu
dier tous les phénomènes se rattachant aux· courants alternatifs,. en 
électricité, et à la radioélectricité. 

135. - Sinus d'un angle et variation du sinus lorsque 
l'angle varie. - Soit un cercle de centre 0; un angle AOB de 
valeur a (45 degrés par exemple} coupe la circonférence entre N et 
M (fig. 83). 

Du point N, abaissons une perpendiculaire NP sur le côté OB. 
On appelle sinus de l'angle a la longueur NP. On prend pour unité le 
rayon du cercle. NP est donc mesuré par rapport à OMo Par suite, 
quel que soit le rayon du cercle tracé, la ~aleur de NP sera fixe, et ne 
dépendra que de l'ouverture de l'angle. 
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En effet, supposons l'angle a (AOB) de 90° (fig. 84). La per
pendiculaire NP vient se confondre avec le rayon ON du cercle. 
Puisque ce rayon est l'unité choisie : 

ON = l, et NP = 1. 

D'où le sinus d'un angle de 90° es' 
Si, au contraire, l'ansle AOB eat égal à zéro, c'est que le côté OA 

coïncide avec le côté OB. La perpendiculaire NP est alors réduite 
à un point (fig. 85). 

D'où le sinus d'un angle de 0° est O. 
1 est facile de conclure que, pour les angles dont la valeur est 

comprise entre 0 et 90 degrés, la valeur du sinus est comprise entre 
o ~t 1. 

Soit un angle de 45°, comme celui de la ligure 83. Le rayon étant 
dit égal à l, on peut calculer NP. On trouve pour valeur, qui elt 
la valeur du sinus de l'angle : 

YÏ -z et comme vT = 1.414, on a NP ~ 0,707 

Donc: 
le ~inus d'un angle de 45° es' 0,707 

FIG. 85 

1 ~ sinus d'un angle de 0° est égal it 
zéro (NP n'tot plus qu'un point). 

FICl. 86 
1 e sinus d'un angle de 30° est égal 

à la moitié du rayon, donc à 
, = 0,5. 

Calculons la valeur du sinus pour un angle plus petit. Pour un angle 
de 30°, le triangle rectangle NOP formé (fig. 86), est tel que NP 
est égal à la moitié de ON. Comme le rayon est choisi comme unité, 

1 
on a NP= '2 =0,5 

D'ou le sinus d'un angle de 30° est 0,5 
Nous pouvons assurer que lorsqu'un angle varie entre 0 et 90 de· 

gr~, la valeur du sinus varie progressivement de 0 à 1. 

136. - Fonction du teJDpa. - On appelle fonction une 
grandeur quelconque dont la valeur varie d'après une autre grandeur 
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prise pour base. Ainsi la surface d'un carré est fonction de son côté. 
Ou encore : le travail fait par un ouvrier est fonction du temps de 
travail. 

Une grandeur variable aVec le temps sera une fonction du temps. 
Ainsi, la distance parcourue par un véhicule, ainsi la quantité d'eau 
débitée par un fleuve. 

137. - Fonction sinusoïdale. - Nous avons envisagé au 
paragraphe 1 35 la variation du sinus lorsque l'angle varie de 0 à 90 
degrés; la valeur du sinus varie de 0 à 1. 

FIc. 87 

Déplacement du point N le long d. 
la circonférence et par ,uite varia
tion de l'angle NOA de 0 à 360°. 

Nous allons poursuivre cette étude en faisant varier l'angle de 0 
à 360°. Soit la circonférence de centre 0 (fig. 87), sur laquelle un 

A 
:S(}" 45· 90· 

FIc. 88 

D 

drip/acement 
de N 

Courbe représentant la variation du sinus au COUri de la rotation du point N 
(fig. 87). C'e.' une fonction sinusoïdale. 

point N mobile se déplace régulièrement, le sens de rotation étant 
indiqué par la flèche F. Si l'on prend pour point de départ le rayon 
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OA, l'angle NOA, qui était au départ de 0° augmentera progres.
sivement jusqu'à 90°. 

Sur un graphique (fig. 88) portons horizontalement les valeurs de 
l'angle de déplacement du point N, et verticalement les valeurs du 
sinus. La courbe AB représente la variation de cette valeur du sinus 
en fonction de l'angle. Le sinus a varié de ° à 1 comme nous l'avions 
établi. 

Continuons la rotation de N. Au delà de 90°, le sinus, qui est 
toujours la perpendiculaire abaissée de N sur OA, ou son prolonge
ment commence à décroître régulièrement pour arriver à zéro, lorsque 
N sera sur le prolongement de OA (angle de 180°); la courbe BC 
traduit cette variation décroissante de 1 à 0, exactement" symétrique 
à la variation croissante AB. 

Lorsque N, continuant sa rotation régulière, va de C vers D, 
l'angle devenant compris entre 180 et 270°, la perpendiculaire abais
sée de N sur le prolongement de OA est située sous OA, sa valeur 
est donc négalive par rapport au,!: valeurs précédentes, et l'on peut 
dire que le sinus varie de ° à -l, soit selon la courbe CD. 

De 0 vers A, pour" terminer la circonférence, la variation du sinus 
va de -1 vers 0, ce qui traduit la courbe DA. 

La r.ourbe ABCDA de la figure 88, parfaitement régulière lorsque 
la rotation de N est régulière, représente donc la variation du sinus 
pour un tour de la circonférence. Si la rotation continue, le même 
phénomène régulier se reproduira, et la courbe de variation aurJl 
l'allure de la figure 89. Cette courbe régulière est une fonction sinu
soïdale. 

C'est une fonction du temps. En effet, sa forme dépend du temps 
qu'a mis N à faire le tour de la circonfér.ence. Si, sur la droite 

A 

FIG. 89 
Fonction sinusoïdale. 

horizontale, on porte les valeurs du temps, au lieu de porter les 
valeurs du déplacement, les oscillations de la courbe seraient d'autant 
plus rapprochées et plus nombreuses que la vitesse de rotation de 
N serait grande. 

138. - Fonction périodique du temps. - On appelle 
ainsi la fonction d'une variation parfaitement régulière : à intervallel 
égaux de temps, appelés « périodes ~, la courbe se retrouVe au 
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même point; ain~i la fonction sinusoïdale des figures 88 et 89, qui est 
donc une fonction périodique du temps. Si la vitesse de N n'avait 
pas été régulière, ou si N n'avait pas suivi toujours exactement la 
même circonférence, la fonction ne serait plus périodique {variation 
irrégulière} . 

La figure 89 représente une fonction périodique; donc, 
AC == CA' = A'C' = C'A", etc ... 

139. -- Période. --: La courbe correspondant à une variatIon 
complète ABCDA' (fig. 89) est appelé période. Une fonction pério
dique est donc une suite de périodes égales. 

140. - Fréquence. - On appelle fréquence le nombre de 
périodes pendant une seconde (choisie comme unité de temps). 

Il est donc clair que la fréquence, dans le cas des figures 87, 
88 et 89 dépend uniquement de la vitesse de rotation de N autour 
dt" la circonférence. 

141. - Alternances. - On a coutume d'appeler alternance 
chaque demi-période (courbe ABC) et alternances positives celles pla
cées au-dessus de l'axe (valeurs positives du sinus fig. 88 et 89), et 
alternances négatives celles placées sous l'axe (valeurs négatives) . 

142. - Phase. - Lorsque deux fonctions sinusoïdales de même 
période (donc de même fréquence, puisque fréquence = nombre de 
-périodes à la seconde) ont leur origine, leur départ au même instal1.t, 
on dil qu'elle~ sont en phase. 

Periode 

-------~-~è@ 
~--~--~--~--.f--~--_r_ N2 N1 

o A 

------
FIC •• 90 

Deux courbes sinusoïdales de même fréquence (période égale) 
qui lont en phase (x variation due à NI. y variation due à N2). 

Ainsi, si dans la figure 90, la courbe x repsésf'nte la variation pour 
un point NI et la courbe Y la variation pour un point N2 placé sur 
une circonférence plus petite, les variations sont en phase parce que 
NI et N2 sont partis ensemble et ont donc un même rayon d'origine 
OA (fig. 90). 

143. - Avance et retard de phase. - Lorsque deux fonc
lions sinusoïdales de même période ont leurs origines décalées l'une 



103 TRICONOMETRIE - FONCTIONS pERIODIQUES 

par rapport à l'autre, on dit que l'unè eJt en avance de phcue par 
rapport à l'autre ou inversement que l'autre eJt en retard de phase sur 
la première. 

Dans la figure 91, la courbe x représente la variation pour le point 
NI> et la courbe y représentant la variation pour le point N2 n'a son 

FIc. 91 
Deux cO!lrbcl sinusoïdales de même fréquellCe (période égale) déphaséel: 

Il elt en « retard de phaSe II lur x. 

origine qu'en A'. Cela est dû à ce que OA', rayon de départ de N~ 
est décalé en arrière d'un certain angle par rapport à OA rayon de 
départ de NI' Cet angle est appelé angle de déphasage. Dans la figure 
91, l'angle de déphasage est de 90°. 

NI et N2 tournent à la même vitesse, puisque nous avons dIt que 
les périodes étaient égales. 

144. - Opposition de phase. - Lorsque deux fonctions 
sinusoïdales de même période sont déphasées de 1800 (cas de la 
fig. 92), on dit qu'elles sont en opposition de phase. 

-1 ériode d x 
N1 

FIc. 92 
Deux courbes sinusoïdales de même période en « opposllIon de phase D : y ell 

déphasé de 180° par rapporl à x, NI Pl mesure l'amplitude maximum de x, 
comme N~ P 2 celle de y. 

145. - Amplitude maximum. - C'est la valeur maximum 
atteinte dans chaque alternance (positivement ou négativement) par la 
grandeur variable. Ainsi, \' amplitude maximum de la sinusoïde x dt' 
la figure 92 est mesurée par la longueur de NIPI, et l'amplitude 
maximum de Id sinusoïde y est mesurée par la longueur N 2P 2' Les 
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courbe. x et y qui ont même période se différencient donc, outre 
leur déphasage de 1800 par une amplitude différente. 

146. - Amplitude moyenne. '- L'amplitude générale 
étant variable comme l'indique la sinusoïde, on appelle amplitude 
moyenne la valeur moyenne de l'amplitude pendant une alternance. 
On la calcule ain!i : 

. valeur maxima X 2 
valeur moyenne = 3,14 

Ceci est la valeur moyenne de l'amplitude pendant une alternance. 
mais l'amplitude moyenne. si l'on tient compte des deux alternances. esl 
naturellement zéro. 

n est rare que l'on ait besoin de cette valeur. 

147. - Amplitude efficace. - On appelle amplitude effi
cace d~ la grandeur variable sinusoïdalement une valeur inférieure à 
la valeur d'amplitude maximum et qui est égale à : 

. valeur maximum 
valeur efficace = l ,414 

148. - Somme de deux gràndeura ainusoidalea de 
même période. - Si les efleb Je deux grandeurs variables ainu
aoidales de même période s'ajoutent, leur aomme est elle-même une 
grandeur sinusoïdale de même périoJ&.~ 

X+~~~--~---+----~---r--

FIc. 93 
Somme d~ deux fonc:tions sinusoïdales x et y de même période. mais déph .... 

La somme est représentée par la sinusoïde x+y, telle que son amplitude AB à 
un endrOit quelc:onque soit égale à al +a2. mais en affectant al ou ~ du 
tilne - pour lei .lternancesnEzatives. 
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Les sinusoïdes x et y de la figure 93 ont bien même période, mais 
sont décalées de 45°. La sinusoïde x + y qui représente leur somme 
est telle qu'à chaque instant son amplitude est égale à la somme des 
amplitudes de x et y à cet instant considéré; mais il faut tenir compte 
que les amplitudes des alternances négatives se retranchent. On obtient 
une sinusoïde dont la période est égale à la période de chacune des 
deux premières; il y a lieu de remarquer que son amplitude maximum 
est inférieure à la somme de leurs amplitudes maximum (le déphasage 
fait que les maxima Il' ont pas lieu au même moment) et qu'elle est 
déphasée en avant par rapport à y et en arrière par rapport à x, faisant 
en quelque sorte la moyenne du déphasage qui existait entre x et y. 

REMARQUE SUR CETTE ETUDE DES FONCTIONS 
SINUSOIDALES 

Les fonctions sinusoïdales que nous venons d'étudier, nous n'au
rons jamais à les considérer pour elles-mêmes. 

Mais nous aHons étudier, à propos des courants alternatifs, puis à 
propos des oscillations des ondes, des phénomènes de grandeur varia
ble, dont la variation pourra être assimilée à une variation sinusoïdale. 

On peut dire que la variation sinusoïdale est la variation théorique 
parfaite: on s'est donc efforcé de donner aux phénomènes électriques 
variables une loi de variation se rapprochant le plus possible de la 
fonction sinusoïdale. Et les notions de période, d'alternance, de fré
quence, d'amplitude maximum ou efficace, etc ... , vont s'appliquer 
exactement aux !lhénomènes électriques ou radioélectriques considérés. 

148 bi. : Mesure des fréquences. ~ Une fréquence s'exprime par le 
nombre de périodes par seconde !paragr. 140). On a substitué l'appellation de 
cycle à celle de période, mais il ne faut pas omettre de préciser que ce nombre 
de cycles s'établit en une seconde. 

La fréquence d'une période par seconde s'écrit donc : 1 c/s; on dit aussi un 
hertz : J Hz. La fréquence J.OOO périodes par seconde s'écrit : J .000 cl_ ou 
J.OOO Hz ou J h/s (J kilocycle par seconde) ou J kHz (un kilohertz\. 

La fréquence J .000.000 de périodes par seconde s'écrit J .000.000 Hz ou 
J Mel_ (un mégacycle par second,,) ou J MHz {un mégahertz\. 



TREIZIÈME LEÇON 

LES COURANTS ALTERNATIFS 

Nous avions étudié jusqu'ici en électricité des courants résultant 
d'une différence de potentiel constante (U volts) entre deux points 
d'un circuit, le courant s'établissant entre ces deux points étant 
constant et régulier, tant que le circuit reste fermé, et tant que la 
différence de potentiel est maintenue, entretenue par les soins d'un 
générateur. 

Genéraleur 
+ 1 

U vol/:< R 

FIG. 94 

La différence du potentiel U vplt. étant maintenue constante par le générateur. 
un courant de 1 ampère constant et régulier circule du + ver. le -. 

Dans le circuit schématisé par la figure 94, un courant réguliel 

de 1 ampères tel que 1 = ~' part du point de potentiel le plus 

élevé (+) vers le point de potentiel le moins élevé (-). 
Le courant 1 est dit courant continu. 
L'énergie électrique est maintenant de plus en plus utilisée sous 

forme de courant alternatif. Un tel courant peut se définir : courant 
de valeur et de sens continuellement variables, selon une variation bien 
déterminée et qui se rapproche fort de la fonction sinusoïdale. 

149. - Courant alternatif. - Soit un générateur tel que, à 
intervalles de temps réguliers, les deux pôles (+ et -) se trouvent 
inversés: + devient - et - devient +. Que va-toi! se passer? 

Soit un intervalle de temps T entre le moment où l'un des pôles 
est + et le moment où il le redeviendra. Nous allons considérer la 
valeur et le sens du courant qui va circuler dans le circuit à quatre 
moments : à zéro, puis lorsque le 1 /4 du temps T s' est écoulé. puis à 
la moitié, puis au 3/4 de ce temps, puis au moment T où Te phéno
mène doit recommencer, le pôle étant revenu à un potentiel semblable 
à celui qu'il avait au départ (fig. 95). 

Lors de rétablissement du courant, celui-ci circule de + vers 
- avec une valeur i que nous indiquons sur le graphique (fig. 95). 
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La valeur de la différence de potentiel entre + et - décroît progres
sivement. donc le courant également. 

T. 1 d ~l ~ . 1 '1' Au moment 4 es eux po es sont au meme potenbe et 1 n y a 

plus de courant. . " " . . 
Puis c'est le pôle qUI etaIt negatIf qUI prend un potentIel plus 

élevé que l'ancien pôle +. Le courant renaît, mais en sen. inverse 

FIc. 95. 

Etude de la variation d'un courant alternatif 
pendant le temps T qui sépare deux instants où un pôle donné a le même potentiel 

pour croître jusqu'au moment l' où il atteint son maximum. A ce 

moment, la différence de potentiel est égale à celle de départ, le cou
rant est donc égal à i, mais les pôles étant inversés. cette valeur i 
est portée négativement. 

@ 

R' : RJ 
+ 

CD ® 3 

® 
Courant au moment "ZERO" Courant au momeni Th 
!l 

R~ 
® 

R~ 2 ® ® 4 

®-- ® 
Couranf nul au momeni Tf4 Courant nul au momeni 3 ~ 

FIG. 96 

Différeace cie potentiel et courant à quatre étapes succellivea de la période. 

Après l' la différence de potentiel décroît à nouveau, le courant 

également; au moment 314 T, les pôles sont égaux en potentiel (cou
rant nul) et enfin au moment T, le potentiel a repris sa valeur normale, 
le COUTant également. et les pôles + et - sont ceux établis à l' ori
gme. 
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Le phénomène reprendra suivant le même cycle; cette vanatIon 
continue peut facilement être obtenue suivant une courbe sinusoïdale 
ou à peu près. L'allure de la couhe fig. 95 est nette: d'un maximum 
positif, le courant décroît vers zéro, va vers un maximum « négatif », 
puis décroît vers zéro, et croît à nouveau vers sa valeur positive 
première. 

La figure 96 indique, aux différentes étapes du phénomène, les 
polarités qui sont la cause de cette variation régulière du courant. Ce 
courant est dit alternatif. 

150. - Différence de potentiel alternative. - Nous 
aurions pu pareillement établir le graphique de la variation de la dif
férence de potentiel aux bornes du circuit. La courbe obtenue avec 
les valeurs en volts, positives, puis négatives par rapport à un sens 
de branchement pris pour base, serait identique. 

Un courant alternatif prend naissance dans un circuit lorsqu'une 
différenc.e de poten.tiel alternatioe est appliquée entre les extrémités du 
circuit. 

Et, réciproquement : 
Un courant alternatif traoersant un circuit crée entre les extrémités 

de ce circuit une chute de tension alternatioe. 

151. - Période du courant alternatif. - La période est 
égide à l'interoalle de temps séparant deux oaleurs éga&s (en grandeur 
et en signe) du courant; elle est exactement semblable à la période 
d'une fonction sinusoïdale qui est égale au temps nécessaire pour une 
rotation complète du point déterminant la variation du sinus (voir para
graphe 139). 

Il est à remarquer qu'une tension alternative; et par conséquent un 
courant alternatif, seront fournis par des générateurs-dynamos appelés 
alternateurs et que, en principe, une rotation complète de l'induit 
entraînera une variation complète, donc une période; dans les alterna
teurs à deux pôles, le nombre de périodes par seconde (fréquence) 
est donc égal au nombre de tours par seconde . 

152. - Alternances. - Fréquence. - Phase. -Toutes 
les définitions données (voir paragraphes 140, 141, 142, 143, 144) 
pour les fonctions sinusoïdales s'appliquent aux courants alternatifs 
dont la variation est sinusoïdale. 

Il y a une alternance positioe et une alternance négatioe par période. 
La fréquence est le nombre de périodes par seconde. 
Deux courants alternatifs peuvent êire, soit en phase, soit en aoance 

de phase, soit en retard de phase, soit en opposition de phase l'un. par 
rapport à l'autre. 

La fréquence du courant alternatif des réseaux électriques des villes 
et villages est généralement de 50 périodes par seconde; certains sec-
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leurs dans les villes du Midi ont une fréquence de 25 périodes par 
seconde. 

153. - Courants monophasés, diphasés, triphasés. 
Un courant alternatif dans un circuit simple est un courant monophasé. 

Si, dans un circuit complexe comme celui de la figure 97. on utilise 
à la fois des courants de deux générateurs alternatifs, ces courants 

utili.sation 

ut/I/!;,ation 

FIG. 97 

Circuit à 3 conducteurs transportant les deux courants de deux générateurs 
alternatifs A et B, un courant étant déphasé slIr l'autre d'un quart de période 
(courants diphasés). 

étant déphasés l'un par rapport à l'autre de 1/4 de période, on a un 
système de courants diphasés, qui permet l'économie d'un conducteur. 

Si, dans un circuit complexe comme celui de la figure 98, circuit 
dit en étoile, on utilise à la fois des courants de trois générateurs 
alternatifs, ceux-ci étant déphasés de 1/3 de période chacun (1200) 
on a un système de courants triphasés, qui, non seulement, permet 

FIG. 98 
Circuit dit « en étoilè » transportant les 3 courants· de trois générateurs alternatif., 

chaque courant étant déphasé d'un tiers de période sur un autre (courants 
triphasés> • 

une économie de conducteurs mais, les trois valeurs maximum se suc
cédant à intervalles égaux au cours d'une seule période, permet une 
utilisation meilleure de l'énergie électrique fournie. 

C.ependant, les trois utilisations devant être égales, les courants 
triphasés ne sont guère employés pour les installations privées d'éclai
rage, mais seulement pour les moteurs électriques industriels puissants 
et les réseaux d'éclairage public dans les villes importantes. 

En pratique, les trois courants secondaires déphasés de 1/3 de 
période IOnt produits par un générateur unique, les enroulements où 
ces courants prennent naissance étant décalés entre eux de 120°. 
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154. - Déphasage: retard ou avance de la variation 
de la différence de potentiel sur la variation du courant. 
- Une différence de potentiel alternative entre deux points étant 
cause d'un courant alternatif entre ces deux points (paragraphe 150), 
la courbe de variation de la d.d.p. aura la même fréquence que la 
variation du courant : -la période est la même, puisque l'un est la con
séquence de l'autre. 

Mais la d.d.p. et le courant ne sont en concordance de phase que 
si le circuit considéré est une réJistance pure. 

Si le circuit possède un coefficient de self-induction, la f.é.m. de 
self-induction produite (parce que le courant alternatif est un courant 
variable - voir paragraphe 96) s'oppose au courant, et celui-ci 
s'établira en retard, d'où décalage : l'intensité est en retard sur la 
d.d.p. 

Cet effet sera particulièrement étudié dans la 15e leçon. 
Nous verrons au contraire que si le circuit possède des « conden

sateurs » l'intensité peut être en avance de phase sur la d.d.p. 

155. - Valeur efficace de l'intensité d'un courant. -
La valeur maximum du courant au cours d'une alternance ne peut 
représenter la valeur utile du courant, puisqu'elle n'est atteinte qu'un 
très court instant. 

On appelle intensité efficace d'un courant la valeur utile de ce cou
rant, c'est celle qui, en courant contirlu, produirait la même quantité de 
chaleur en passant dan3 une résistance de R -ohms. 

Nous avons établi (paragraphe 147) que : 

amplitude eff. 
ampl. max. 

1.414 

Nous aurons de même 

1 max. 
1 eff. =1.414 

On appelle parfois l'intensité maximum Il. intensité de pointe » 
ou Il. intensité de crête l). 

ExEMPLE : Le courant de crête dans un con(luct~ur est de 1.4 
ampère. Quelle est la valeur de l'intensité efficac~? 

RÉPONSE: 1 fI 1,4 1 
e . = T.4T4 = ampère environ 

156 - Valeur efficace de la différence de potentiel. 
- De même, on appelle tension efficace la valeur utile de la diffé~ 
rence de potentiel alternative; c'e3t celle qui est trouvée en multipliant 
l'intensité efficace en ampères par la valeur en ohms de la résistanet!' 
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du circuit, lorsque celui-ci ne possède pas de coefficient de self
Induction. 

On a ici encore 

U eff. 
Umu. 
1,414 

On appelle souvent la différence de potentiel maximum c tension 
de pointe » ou « tension de crête ~. 

EXEMPLE : Un circuit de résistance 60 ohm" ne comprenant ni 
self ni condensateur, possède donc une d.d.p. et une intensité e'Il concor· 
dance de phase (paragraphe 154). 

Dans ce cas, si l'intensité efficace du courant est 1 ampère, on a : 

U eff. = 1 (ampères) X 60(olIIu) = 60 volts. 

c'est l'application normale de la loi d'Ohm. 

Nous savons que: 

Donc: 

Umu 
U eff. = 1,414 

U max. = U eff. X \,414 

La tension de crête aux bornes du circuit sera donc 

60 volts X \,4\4 = 84,8 volts. 

En pratique, les valeurs utiles d'inten,ité et de tension étant les 
valeurs efficaces, seules celles-ci seront connues; la mesure d'une 
tension ou d'une intensité de courant donnera directement la valeur 
efficace. Nous verrons quels appareils de mesure sont utilisés au cha
pitre « mesures des courants alternatifs » 

NOTE. - CALCULS PAR L'USAGE DES CONSTRUCTIONS VECTO
RII~LLES. - Les calcula en courant alternatif IOnt grandement aimplifié. par 
l'usage des constructions veotorielles, Leur principe est établi par notre étude de la 
12' leçon. 

Employant le dispositif de représentation de la figure 87, noua pouvons représenter 
un courant alternatif d'intensité connue par un « vecteur » (rayon de la circonfé· 
rence), tournant comme OA. 

Si dana un circuit un deuxième courant alternatif, de même fréqu.ence, est aupe~
posé a1: premier, il peut être représenté sur la même circuilh;r~.u~e III tourne à la 
même vitesse, puisque même fréquence) par un vecteur OB, dont la longueur sera 
choisie proportionnelle à l'intensité de co courant, OA servant de base d'évaluation, 
Ce vecteur OB sera décalé par rapport à OA d'un angle égal à l'angle de dépha
sage du deuxième courant sur le premier, en avant ou en arrière de OA (en 
avant: sens de la flèche F, figure 87). 

Il suffit de construire le « parallélocramme d.s forces » d. OA et OB, la dia
gonal. du parallélogramme partant de 0, appelée résultante, donne par sa loneu .... 
et sa position, à la fois la valeur du courant résultant et IOn déphasage lur 1 •• 
courants originaux. 

Plusieurs courants de même fréquence sc superposant dans un circuit donneront 
UIIj courant résultant dont l'int.nsité et 1. déphasage seront connus en construisant 
un parallélogramme avec le vecteur du troisième courant, ct la résultante d •• deux 
premier. et en menant cette nouvelle résultante, etc ... 

L. même procédé peut être employé pour les d. d. p., .n portant les vecteura pro
portionnels aux volta .fficacea appliqués, comme pour les courants on les portait pro
portionnel. aux ampères efficaces. 



QUATORZIEME LEÇON 

LES CONDENSATEURS 

157. - Principe. - Charge et décharge d'un condeD
aateur. - On appelle condensateur un ensemble formé de deux 
conducteurs (appelés armatures) séparés l'un de l'autre par une couche 
isolante (appelée aussi diélectrique) qui peut être une couche d'air, 
ou une feuil~e de mica, de verre, etc ... (fig. 99). 

Si l'on relie chacune des armatures à un pôle d'une source de 
courant continu (fig. 100) plusieurs phénomènes se produisent. 

10 Quoique le circuit ne soit pas fermé (puisqu'il y a un isolant 
entre les armatures), un courant s'établit, allant du + vers le -. En 
effet, en mettant un galvanomètre sensible dans chaque fil de liaison, 
un courant est décelé. Tout se passe comme si ce. courant passait à 
trovers le condeNateur. On l'appelle courant de charge. 

t 
R 

FIc. 100 FIc. 101 

Charge d'un condensateur. Décharge d'un conde .... leur •. 

20 Ce courant n'est que de très courte durée. Les galvanomètres 
reviennent au zéro. A ce moment, le condemateur est c chargé :.. 

3° Débranchons la source de courant. Réunissons les deux arma-
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tures à travers une résistance (un conducteur quelconque). Un galva
nomètre placé en série dans ce nouveau circuit où il n'y a plus de 
source de courant, indique le passage d'un courant de sens inverse 
du courant de charge, comme si l'armature auparavant reliée au 
pôle + était devenue pôle + d'une source, et l'autre armature 
pôle - (fig. lOI). Ce courant est également de très courte durée : 
c'est le courant de décharge du condensateur. 

REMARQUE. - Ces phénomènes qui s'apparenteraient à première 
vue avec ceux de la charge et de la décharge d'un accumulateur, sont 
totalement différents. 

1 ° Il n'y a eu aucun effet chimique, et donc l'énergie électrique n'a 
pas été emmagasinée sous forme d'énergie chimique. 

2° Il y a bien eu accumulation d'une certaine quantité d'électricité 
entre les armatures, mais cette quantité est très faible. 

3° L'accumulation subsiste tant qu'on ne relie pas les armatures 
par un conducteur. 

4° Le courant de charge, comme le courant de décharge sont de 
très courte durée. 

Nous sommes donc en présence de phénomènes sans relation avec 
ceux dont les accumulateurs sont le siège. Une analogie hydraulique 
va nous permettre de comprendre le rôle exact du condensateur dans 
les expériences précédentes. 

158. - Analogie hydraulique du fonctionnement 
d'un condensateur. - Soit un organe ayant la forme représentée 
en figure 102. C'est un réservoir étanche séparé en deux comparti
ments par une feuille de caoutchouc tendue en son milieu. Chaque 

~ 
L,m: de~ -

t'dOutcitov(. 

FIG. 102 
Coupe d'un organe hydraulique sem

blable à un condensateur; R el R' 
$Ont les robinets pouvant obturer 
le. deux tuyauteries. 

13 

FIG. 103 
Même niveau hydraulique de part et 

d'autre de AB, donc même pres
sion: aucun courant. 

compartiment communique avec l'extérieur par une tuyauterie qui peut 
être obturée par les robinets R et R'. Il n'y a aucune communication 
directe entre les deux compartiments. Ceci est fort analogue à un 
condensateur : deux armatures séparées par un isolant empêchant 
toute liaison électrique directe entre elles. 

COURS COMPLET RADIOS 8 



LES CONDENSATEURS 114 

Si chaque compartiment étanche est relié par tuyauterie à un vase 
plein d'eau, et si le niveau de l'eau est identique dans les deux vases, 
les robinets R et R' étant ouverts, la pression est la même sur chaque 
face de la membrane de caoutchouc et celle-ci reste verticale 
(fig. 103). 

Si l'on élève le niveau de t'un des vases, cette différence de niveau 
entraîne une différence des pressions sur la paroi élastique AB : la 
membrane cède et s'incurve. Il s'ensuit un déplacement d'eau de courte 
durée dans le tuyau de gauche (indiqué par la flèche 1) et un déplace
ment correspondant et dans le même sens dans le tuyau de droite, la 
membrane chassant l'eau. Lorsque la membrane a équilibré la diffé
rence de pression, le bref courant d'eau a cessé. Le « condensateur» 
est chargé (fig. 104). 

Fermons les robinets R et R' pour immobiliser l'eau et débranchons 
les tuyauteries. Remplaçons-les par une tuyauterie fermée (fig. 105) 
que noua supposerons elle-même parfaitement remplie d'eau. 

- - Jd;({"r<"'~ 
de. l'tl'ltdU 

-1--___ --1 

.8 -FIC. 104 

Une différence de niveau dei deux vases 
entraîne une pression plus forte d'un côté 
de AB: déplacement latéral de la mem
brane élastique et courant 1 de part et 
d'autre, ce courant étant de faible durée. 

~ Cb-11 .-... - ~-'--_ -_-.cc --: 'J 

1 .e. 1 

. -- ~ --=- --- - --

FIC. 105 

La membrane AB reprend sa 
position en chassant \' eau 
suivant le courant de « dé
charge» 1. 

La membrane AB se détend et reprend sa poslbon en chassant 
l'eau pendant un court instant en un courant 1 qui rétablit l'équilibre 
de la pression de l'eau sur les parois de la membrane. 

Les compartiments de chaque côté de AB ont joué le rôle des 
armatures du condensateur. La membrane de caoutchouc a joué le 
rôle de diélectrique. 

La différence de niveau (ou pression) créée pour la première expé
rience est analogue à la différence de p<Jkntiel électrique (ou tension) 
qui existe entre + et - de la source électrique. Les courants 1 et l' 
montrent le courant de charge- du condensateur. 

Le tuyau reliant les deux compartiments lors de la deuxième expé
rience est le circuit reliant par une résistance les deux armatures d'un 
condensateur chargé. Le courant 1 produit est analogue au courant 
de décharge du condensateur. 
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159. - Capacité d'un condensateur. - L'analogie 
hydraulique du fonctionnement d'un condensateur nous permet de 
dire que : la quantité d' cau déplacée varie : 1 () selon la pression exer
cée, donc la différence de niveau; Zo selon la forme et la dimension 
de J'appareil à membrane. 

Nous pouvons dire : 

Q(litres eau) = P (pre.SIOD) X C 

C étant un facteur qui représente les qualités de l'appareil: dimen
sions, forme, résistance du caoutchouc, etc ... 

De même pour un condensateur, en électricité : 
La charge, ou quantité d'électricité emmagasinée, est proportionnelle 

à la différence de potentiel appliquœ et à un facteur C appelé capacité 
du condensateur. 

Q(COU)OmbB) = V (volt. appliqués) X C(capacité en farads) 

L'unité de capacité électrique est le farad: un con,densateuT pos
sède une capacité de 1 farad lorsque, pour 1 volt appliqué entre ses 
armatures, la quantité d'électricité emmagasinée (charge) est de 
1 coulomb. 

160. - Calcul de la capacité d'un condensateur. 
L'analogie avec le phénomène hydraulique étant parfaite à ce point 
de vue, la capacité d'un condensateur sera : 

proportionnelle à la surface du diélectrique commun aux deux 
armatures (s), 

proportionnelle à un facteur dépendant de la nature du diélec
trique (k), 

inversement proportionnelle à l'épaisseur du diélectrique (e). 

La formule exacte sera : 

dans laquelle : 

C- kXs 
- 41' X e 

C est trouvé en unités appelées centimètres de capacité; 
k est un facteur connu pour chaque diélectrique employé (k = 1 

pour l'air k = 7 pour le mica; k = 5 pour le verre) ; 
s eit la surface en regard des armaturf'S, en cm2 ; 

41' est toujours égal à 4 X 3.14; 
e est l'épaisseur du diélectrique en cm. 

L'unité normale de capacité étant le farad, il y a lieu de connaître 
la correspondance entre cette unité et' le centimètre-capacité. 

En fait. une capacité de un farad est si grande que l'on emploie 
. Farad 

surtout le mlcrofarad = 1.000.000 

et même le 1/ I.()()()e de microfarad. Les condensateurs utilisés en 
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T.S.F. ont une capacité variant de 0,05/1.000 de microfarad à une 
dizaine de microfarads. selon le rôle précis qu'ils ont à remplir. 

1/1.000e de micro farad = 900 cm. capacité. 

La formule de calcul de la capacité d'un condensateur en millièmes 
de micro farads (appelés aussi nanofarads) sera donc: 

c= k X s 4 X 3,14 X e X 900 = millièmes de microfarad 
ou nanofarads (nF) 

et en microfarads : 

c- k X s 
- 4 X 3,14 X e X 900 X 1.000 = micro farads 

Abréviation de microfarad: ~F; abréviation de micromicrofarad 
(millionnième de microfarad) : fl-iJoF également appelé picofarad (pF) . 

161. - Association des condensateurs. - Tout comme 
l'on peut grouper des conducteurs (ou résistances) en série ou en 
parallèle, il est possible de grouper les condensateurs : 

En série : en reliant une armature du premier à celle du deuxième. 
les armatures de l'ensemble devenant l'armature libre du premier, el 
l'armature restée libre du dernier (fig. 1 06). 

FIG. 106 FIG. 107 

Quatre condensateurs en série. Trois condensateurs en parallèle. 

En parallèle : en reliant entre elles une armature de chaque conden
sateur, ce qui forme la première armature de l'ensemble, et en réunis
sant entre elles les armatures restées libres pour former l'autre armature 
de l'ensemble (fig. 1 07) . 

La capacité résultante dans le cas de l'association en 
série est trouvée par un calcul semblable à celui des résistances en 
parallèle: 

1 
C 

EXEMPLE: 

Cl = 2iJ.F; C~ = l!J.F; Cl = 5iJ.F; C4 = 20fJ.F 
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1 1 1 1 1 
c=T+-I +5+20 

ou 
1 10 + 20 4 1 35 

C = 20 20 + 20 + 20 = 20 

d'où 
20 

C= 35 =0,57 tJ.F 

Il y a lieu de remarquer que la capacité résultante est plus petite 
que la plus petite deI capacités en série. 

La capacité résultante dans le cas de l' association en 
parallèle est égale à la somme des capacités, le calcul est donc 
semblable à celui des résistances en série. 

C=C1 +C2 +CS 

Si C1 =10/1.000 de /LF; C2 =2!1.000 de /LF; 
Ca = 50/1.000 de !J.F. 

10+ 2 + 50 . . 
C = 1.000 = 62/1.000 de mlcrofarad. 

_-:.-:._ 62 nF = 62.000 pF. 

162. - Construction des condensateurs. - Deux arma
tures en regard ne suffisent généralement pas pour obtenir la capacité 
désirée, la surface nécessaire serait trop encombrante. On réalise alors 
des armatures multiples (fig. 108) : toutes les lames paires reliées 
ensemble forment une armature, toutes les lampes impaires forment 
l'autre armature. Les unes sont alternées avec les autres, des épaisseurs 
d'isolant (mica ou air, si les lames sont simplement écartées) sépa
rant les unes des autres. 

FIc. 108 
Condensateur à ar·matures multiples. 

Le condensateur est formé d'autant de condensateurs en parallèle 
qu'il y .a d'intervalles isolants influencés de chaque côté, donc 
influencés par deux armatures. C'e~t donc le nombre d'intervalles iso
lants qu'il faut compter fig. 108 et multiplier ce nombre par la 
surface utile (indiquée aussi fig. 1 08). Cette disposition est très 
employée pour les condensateurs variables à diélectrique air. 



LES CONDENSATOORS 118 

Une autre construction est ainsi réalisée: une longue bande d'étain 
ou d'aluminium en feuille mince est recouverte d'une bande de papier 
paraffinée (diélectrique) puis d'une autre bande d'étain ou d'alumi
nium; chaque feuille métallique dépasse d'un côté de la bande de 
papier. On roule tout en un rouleau qui a ainsi quelques centimètres 
de longueur et quelques millimètres d'épaisseur; on a ainsi une grande 
capacité entre les deux armatures (fig. 1 09). Les /ils A el B permet
tent le branchement à' chacune des armatures. Ces condensateurs sont 
dits au papier. 

Enfin, le condensateur peut avoir pour diélectrique le dégagement 
gazeux sur l'électrode +, produit par un liquide électrolyte qui, 
en réalité, ne ~era isolant que dans un seul sens; il y aura donc un 
sens de branchement à observer·: une armature + et une armature -

FIG. 109 

Condensateur à bandes métalliques 
enroulées sur elles-même •. 

FIG. 110 

Coupe simplifée 
d'un condensateur électrolytique. 

afin que -le condensateur ne soit pas en court-circ~it. C'est le cas des 
condensateurs électrolytiques qui permettent d'obtenir de grandes capa
cités {jusqu'à 50 micro farads pour un encombrement cylindrique 
de 20 mm de diamètre et une hauteur de 80 mm (fig. J J 0) . 

Des condensateurs de même principe, mais secs, parce que l'élec
trolyte imprègne une bande de papier placée entre les deux arma
tures enroulées, comme dans les co,ndensateurs au papier, sont dits 
électrochimiques (capacité J à 50 p.F) mais l'isolement entre leurs. 
armatures est faible, et il ne faut pas dépasser en service une diffé
rence de potentiel de 50 volts. 

163. - Rôle des condensaleurs. ~ Ils ont un rôle très 
important dans les circuits parcourus par des courants alternatifs : 
nous allons étudier leurs propriétés à ce point de vue. 

Or, la Radio utilise des circuits qui sont tous pal'COurus par des 
courants alternatifs, soit à basse fréquence, soit à haute fréquence 
(ondes); les condensateurs de toutes capacités sont très employés en 
Radio. 

Ils seront ainsi à la base des « circuits oscillants '>, qui sont à 
l'origine de toute transmission et de toute réception radio. 
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164. - Condeuaateurs variables. - On peut construire 
facilement des condensateurs dont la capacité soit variable à volonté. 
Soit une lame métallique fixe sur un bâti et une autre lame 
métallique placée parallèlement. mais mobile autour d'un axe (fig. 111). 
La position de la lame mobile permet une surface « en regard :. 
plus ou moins grande. elle permet donc de faire varier la capacité. 
et même. en « ouvrant :. entièrement la lame mobile. de réduire la 
capacité à une infime valeur minimum appelée capacité résiduelle. 

En pratique, pour atteindre une valeur maximulll suffisante. plu
sieurs lames mobiles en parallèle s'insèrent dans les intervalles laissés 
par un groupe de lames fixes parallèles. 

EXEMPLE : Un condensateur variable utilisé souvent en Radio a 
les valeurs suioant~! : 

Valeur maximum (fermé) : 0.5/1.000 ILF ou 500 pF; valeur 

FIc. 111 

Croquis de principe 
d'un condensateur variable. 

FIC. 112 

Profil d'une lame mobile 
rie condensateur variable. 

minimum (ouvert) ou capacité résiduelle: 0.015/1.000 l'.F ou 15 pF; 
c'est-à-dire' 1 5 ILp.F; rotation: 1800 • 

Le diélectrique des condensateurs variables est généralement l'air. 
La variation d'un condensateur variable sera linéaire en capacité 

SI la forme des lame mobiles est demi-circulaire. Autrement dit. si. 
pour une rotation de 180", on a une variation de 500 tLfLF. pour 
90° (à mi-course). la capacité sera : 

500 
-2- = 250 fLfLF 

et pour 30° 
500 X 30 

180. = 83 {J-p.F = 83 pF. 

Si les lames ont une forme différente du demi-cercle. on peut 
obtenir des variations telles qu'au début de la rotation la capacitt 
varie plus rapidement qu'en fin de rotation; dam les circuits de 
radio. de telles variations de la capacité sont souhaitables. 
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La figure III donne un profil assez' lOuvent employé et dont la loi 
de variation répond à des données précises (variation linéaire en fré
quence des circuits oscillants qu'ils accordent). 

165 • ...,- Capacités dites parasites. - Il y a lieu de remar
quer qu'un condensateur est un appareil très simple, formé de deux 
conducteurs séparés par un diélectrique. Or, il arrive souvent que. 
dans la nature, ou danl lei circuits électriques (lipes de transport 
d'électricité, câblage intérieur d'un poste de Radio) il y ait deux 
conducteurs voisins. L'air qui les sépare est un diélectrique. 

Si donc ces deux conducteurs sont à des potentiels différents, 
ils Ile conduisent comme des condensateurs : une capacité, faible, est 
réalisée; elle est gênante, on l'appelle lOuvent pour cela capacité 
"arasite. On diminuera une cllpacité parasite en éloignant les deux 
conducteurs qui la forment ou en évitant leur parallélisme. 

Remarquons qu'entre les· 61s torsadés .:J'une installation d'éclai
rage, il y a une capacité. Entre l'antenne d'un poste de Radio et la 
terre, il y a une capacité. L'orage, noui donne un exemple frappant 
de condènsateur naturel : le nuage cb.-gé d'électricité est une arma
ture, la terre forme l'autre. Ce condensateur se charge de plus en 
plus; lorsqu'il y a une tension trop forte pour l'isolant (air), il y a 
rupture de ce diélectrique : l'étincelle (éclair) jaillit et décharge 
lIartiellement le condensateur. 
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EFFETS DES CONDENSATEURS ET DES SELFS 
DANS LES CIRCUITS A COURANT ALTERNATIF 

10 EFFETS DES CONDENSATEURS 

166. - Les condensateurs transmettent les courants 
alternatifs. - Soit un condensateur branché aux bornes d'une 
source de courant alternatif (représentée par le signe Av (fig. 113). 
Considérons le pôle A de la source; pendant l'alternance positive, A 
est le pôle pollitif, et le condensateur se charfIte par un courant de 
sens 1. 

2-_1 

Fra. 113 

Le condensateur, soumis à une diffé. 
rencè de potentiel alternative, Irans· 
met le courant alternatif. 

Pendant l'alternance négative, A est négatif, le condensateur se 
décharge vers A par un courant inverse (sens 2) en même temps 
queB devenu positif le recharge par un courant de sens 2. 

Donc, à chaque alternance, il y a courant dans le circuit, ce cou· 
rant change de sens entre A et B deux fois par période, 'il y a donc 
courant alternatif dans le circuit, comme si le condensateur était un 
conducteur. 

Nous savons qu'au contraire' le courant continu est arrêté par 
un condensateur, puisqu'il cesse dès que le condensateur est chargé. 

CONSÉQUENCE. - Lorsqu'un circuit est à la fois le siège d'un 
courant contin,u et d'un courant alternatif, il est possible, à raide d'un 
condensateur, de dériver vers un autre circuit le courant alternatif seul. 

Cette conséquence est d'une importance considérable pour les cir·' 
cuits des récepteurs de Radio. La figure 114 en donne un exemple. La 
résistance RI est parcourue à la fois par le courant continu venu de 
la source et qui alimente la lampe de Radio et par un courant alter
natif, résultat de l'amplification de l'onde par la lampe; grâce au 
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condensateur C, la différence de potentiel alternative est obtenue seule 
aux bornes de R2' d'où on pourra l'envoyer, soit à une autre lampe 
Radio pour être encore amplifiée, soit au reproducteur : haut-pa"rleur" 

---+ 
~ 

{'ourant continu 

FIG. 114 
Schéma simple d'un circuit de récepteur radio; le condensateur C permet d'obte· 

nir la différence de potentiel alternative seule aux bornes de la résistance R 2" 

167. - Valeur du courant lorsque le circuit comprend 
un condensateur. - Impédance. - Dans un circuit comme 
celui de la figure 1 13, le. courant alternatif ne dépendra certainement 
pas seulement de la résistance des. conducteurs. La loi d'Ohm : 

1 (ampères) 
U (volt.) 

R(ohmS) 

ne pourra plus s'appliquer par suite de la pré~ence du condensateur . 
. On appelle impédance d'un circuit l'opposition de ce circuit au pas

sage d'un courant alternatif: on la mesure en ohms, comme la résis
tance, et l'on a, au lieu de : 

1 U (volt.) 1 U ('<"olts) 
(ampères) = R . : (nmJll>r('~') === Z 

(ohms) (olmis) 

Lorsqu'un circuit ne comporte que des résistances pures, qu'il n' y a 
ni condensateurs, ni bobinages, on a : Z = R ohms. La loi d'Ohm 

U 
s'applique· pour trouver l'intensité efficace: leff = If 

Lorsqu'un circuit comporte un cond~sateur, celui-ci s'oppose au 
passage du courant, et l'impédance en ohms qu'il oppose sera d'aulanl 
plus petite : 

loque la capacité sera grande (une grande capacité emmagasinant 
une plus grande quantité d'électricité à chaque charge permettra bien 
un courant plus grand, donc une impédance plus petite) . 

20 Que la fréquence du courant sera grande (U.l plus grand nombre 
de charges et décharges par seconde permettra bien un courant plus 
important) , 
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En pratique, l'impédance en ohms opposée par un condensateur sera 
égale à : 

1 
Z(nhms) = CUl 

C est la capacité du condensateur en Farad!, 
Ul (prononcer oméga) est égal à 2 X 3,14 X F (fréquence, c'est

. à dire nombre de périodes par seconde). 

REMAR~. - Une même valeur d'impédance Z pourra être 
réalisée avec une valeur CO) obtenue~avec des valeurs de C différentes: 
il suffira que 0) (2'/ÇF) varie en sens inverse. 

Par suite: une même valeur d'impédance pourra être obknue aVec 
un petit condensateur pour un courant de grande fréquence, qu'avec un 
gros condensateur pour un courant de petite fréquence. 

Ceci a une application très importante en Radio. Les circuits radio 
sont parcourus, soit par des courants dont la fréquence atteint et 
dépasse un million de périodes par seconde (circuits à haute fréquence), 
soit par des courants dont I·a fréquence est comprise entre 100 et 
10.000 périodes par seconde (circuits basse fréquence). En consé
quence, une impédance suffisamment faible pour laisser passer facile
ment le courant sera obtenue : 

En haute fréquence, par des condensateurs de capacité variant 
entre 0,05/1.000 et 1/1.000 de microfarad; 

En basse fréquence, par des condensateurs de capacité d'au mOInS 
0,1 micro farad jusqu'à plusieurs micro farads. 

N 1 1 ff U (volts) Z 1 d ous rappe ons: e. = -Z---et =C- pour un con ensateur 
(ollm!'.) u) 

168. - Valeur de l'impédance et du courant dans un 
circuit qui comprend un condensateur et une résistance. 
- - C'est le cas normal, car il y a forcément des conducteurs, et ces 
conducteurs ont une résistance personnelle, si faible soit-elle. 

Les formules du paragraphe précédent ne s'appliquent donc que 
lorsque la résistance -du circuit est négligeable par rapport à l'impé
dance présentée par le condensateur. 

Dans le cas normal, l'impédance du circuit sera 

R étant la résistance en ohms des conducteurs, C la capacité en 
farads du condensateur et ul étant ~gal, comme toujours, à 
2 X 3.14 X F. 
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Et r on aura toujours pour valeur du courant 

1 ff _ U (volts) 
e .- Z 

(ohms) 

124 

EXEMPLE: Soit un condensateur de 1 micro farad branché avec 
une résistance de 300 ohms aux bornes d'une source de courant 

FIG. 115 

Circuit comportant condensateur et ré
sistanèe el parcouru par un cou
rant alternatif. 

L 

1+ + \1 "ol~:. 

FIG. 116 

Circuit comprenant une self de L 
henrys et soumis à une d. d. p. 
alternative de U volts. 

fournissant une d.d.p. alternative de 110 volts, fréquence 50 périodes/ 
seconde. Quel sera le courant établi dans ce circuit? (fig. Il 5) . 

1 microfarad = 0,000001 Farad; <Il = 2 X 3,14 X 50 = 314 

Impédance du circuit : 

z = vi 300 X 300 + 0,000.001 X 0,000.1001 X 314 X 314 

Z = '.190.000 + 10.142.400 = vil 0.232.400 = 3.200 ohms 

Valeur du courant : 

110 
1 eff.;= 3.200 = 0,034 ampère ou 34 milliampères. 

169. - Décalage entre le courant et la différence de 
potentiel lor,sque le circuit comprend un condensateur. 
- La présence d'un condensateur en série dans un circuit (fig. 113 
ou 114) entraîne un déphasage entre la variation du courant alter
natif et la variation de la différence de potentiel alternative qui le 
produit; le courant sera en avance sur la d.d.p. L'angle de dépha
sage entre les deux variations peut se rnesure.f. Cet angle varie entre 0 
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(cas où il n'y a pas de condensateur, intensité et d.d.p. sont en phase) 
et 900 , cas théorique où il n'y aurait qu'un condensateur sans aucune 
résistance de conducteur en .érie. C'est à cause de ce déphasage que, 

1 t l , l ' l' U " U Z' l" 'd e couran n est p us ega a If mais a Z' etant Impe ance 

calculée comme l'indiquent les paragraphes 167 et 168. 

20 EFFET DES SELFS 

170. - Self ou bobinage présentant un coefficient de 
self· induction. - Notre étude des solénoïdes dans l'électroma
gnétisme a défini le coefficient de self-induction qui se mesure en 
henrys (paragraphe 96). Par convention, on désigne souvent sous 
le' nom dé selfs des circuits présentant un coefficient de self-induction, 
donc : un solénoïde, un bobinage ... 

171. - Valeur du courant lorsque le circuit (à cou
rant alternatif) comprend une self. - Le bobinage possède 
un coefficient de self-induction d'autant plus grand : que le nombre 
de spires N sera grand, que la longueur sera petite, et que la section 
du bobinage est grande (S cm2) • 

En effet: 
12,5 )( N X N X S 

L(lienml = 1 X 109 (voir paragraphe 96) 

Si un courant alternatif traverse ce bobinage, ce courant variable 
détermine autour du bobinage un champ magnétique variable, donc, 
dans le circuit même, une force électromotrice de self-induction qui 
s'oppose à la cause qui lui a .donné naissance (voir paragraphe 96). 

Il s'ensuit que l'impédance en ohms d'un circuit comprenant une 
self ne sera pas égale à la résistance du circuit, mais aura une valeur 
plus élevée, due à l' opposition de la~elf au passage du couravJ. 
alternatif. 

Le courant sera d'autant plus faible, car nous aurons 

1 li U (volts) l' d 1 ff U (volts) e .= au leu e e. = ---
Z.(ohmsl R(Ohmsl 

L'impédance en ohms opposée par un bobinage sera d'autant plus 
grande: 

loQue le coefficient de self-induction sera grand (en effet, la f.é.m. 
de self-induction opposée est d'autant plus grande) ; 

2° Que la fréquence du courant sera grande (variations plus nom
breuses du champ magnétique, donc opposition plus renouvelée et 
f.é.m. de self-induction plu! grande). 
E~ pratique, l'impédance en ohms opposée par un bobinage de 

L henrys sera : 
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L est le coefficient de self du bobinage en henrys. 
III comme toujours est égal à : 2 X 3,14 X F (fréquence, c'est-à

dire nombre de périodes par seconde). 

REMARQUE. - Plus la fréquence sera éle~ée, moins le bobinage 
à réaliser pour obtenir une' impédance donnée doit avoir de henrys: 
le produit Lill étant obtenu avec oméga (Ill) plus grand, L est d'autant 
plus petit. 

CONSÉQUENCE: L'impédance élevée présentée par une self en face 
du courant alternatif peut être utilisée pour affaiblir la composante 
alternative d'un courant ondulé, c'est-à-dire d'un courant continu irré
gulier que l'on peut toujours considérer comme la somme d'un cou
rant continu pur et d'une variation alternative. 

Dans le circuit de la figure 117, le courant dit ondulé doit traverser 
une self LI : l'impédance élevée de cette self suffit à rendre négli
geable la valeur alternative du courant; la valeur du courant continu 
est au· contraire à peine affaiblie, la résistance en ohms de la bobine 
étant faible. D'autre part, les condensateurs Cl et C2 livrent passage 
à la co-nposante alternative et la mettent en court-circuit (application 
du paragraphe 116). Un circuit tel que celui-ci est appelé circuit de 
filtrage; il permettra de rendre continu un courant continu imparfait 
dont la valeur ondule légèrement. n est très employé pour filtrer le 
courant continu provenant d'un appareil ayant transformé un courant 

Sourl't c:(.o 
courdnt 

L 

FIC. 117 

UtihStlt"IO 
du ,"our .. "t-

Filtrage d'un courant ondulé. 

alternatif en courant continu (redresseur) : les ondulations subsistant 
sont ainsi très affaiblies, et les troubles qu'elles occasionneraient (ron
flement du secteur par exemple) sont supprimés. Pour un courant alter
natif à 50 périodes, le courant redressé est ondulé à 100 périodes; 
le filtrage' de la figure Il 7 réalisé avec : L = 50 henrys; CI = C 2 

= 4 fl.F, est alors efficace et permet d'obtenir un courant continu 
correct. 

172. - Valeur du courant lorsque le circuit (à cou
rant alternatif) comprend une self et une résistance. -
C'est le cas réel, car il est certain que le conducteur enroulé pour 
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former un bobinage possède une résistance personnelle. La formule du 
paragraphe précédent (Z = Lw) ne peut donc s'appliquer que si la 
résistance du bobinage et des autres conducteurs du circuit est négli
geable par rapport à l'impédance développée par la self. 

Dans le cas normal (sel! et résistance), l'impédance du circuit 
sera : 

. Z(ObmS) = VR2 + L2 w2 

R étant la résistance totale en ohms du circuit, L le coefficient de 
self-induction en henrys, et comme toujours w = 2 X 3,14 X F., et 
l'on aura pour valeur du courant : 

1 U(volt8) 
(ampères) = Z 

(obms) 

ExEMPLE: Soit un bobinage de 600 spires réalisé sur une lon
gueur de 4 centimètres, la section moyenne du bobinage étant de 
10 cm2 •. OO suppose la capacité formée entre les spires négligeable. Ce 
bobinage étant branché aux bornes d'une différence de potentiel de 

L. R: 50 oh", .. 

0,01/25 h8"'J 
Il 

.22 VDItS f 
-.; .. 

5000 ~ 

FIG. 118 
Circuit comprenllnt self et ré.i.tllnce et parcouru par un courant alternatif. 

22 volts et de fréquence 5.000 périodes par seconde, la résistance 
totale du circuit étant de 50 ohms, quel sera le courant dans le bobi
nage) (fig. 118). 

Coefficient de self-induction du bobinage : 

12.5 X 600 X 600 X 10 Il.250.000 
L(benr;vs) = 4 X 109 = 1.000.000.000 

= 0,0 Il Z5 henry 

w = 2 X 3,14 X 5.000 = 31.400 

Impédance du circuit : 

Z = '1502 + 0,011252 X 31.4002 

Z = '150 X 50 + 0,01125 X 0,01125 X 31.400 X' 31.400 

Z = '12.500 + 124.785 = vÜ7.285 
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Z = 356 ohms. 

Valeur du courant 

22 
1 eff. = 356 = 0,061 ampère ou 61 milliampères. 

128 

173. - Décalage entr:e le courant et la différence de 
potentiel lorsque le circuit comprend une self. - La 
présence d'une self dans un circuit à courant alternatif entraîne un 
déphasage entre la variation du comant et la variation de la diffé
rence de potentiel : le courant est en retard sur la d.d.p. Ce retard 
est causé par la f.é.m. de self-induction qui tend à s'opposer au 
courant, et c'est par suite de ce déphasage que le courant n'est plus 

, l' U " U Z' l"'d 1 l' l" ega a R mais a Z' etant Impe ance ca cu ee comme In-

diquent les paragraphes 1 71 et 172. 
L'angle de déphasage peut se mesurer, il est toujours compris entre 

0° (cas où il n'y a pas de self, Z = R ohms) et 90° {cas théorique 
où il n'y aurait qu'une self dans le circuit, cette self ayant une résis
tance ohmique nulle}. 
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174. - Valeur du courant et de l'impédance dans un 
circuit à courant alternatif comprenant résistance, self 
et condensateur en série. - Soit le circuit de la figure 119. 

~OO~OOI)'---11--j 
,) LUvoIt, '" -.1 j 

FIC. 119 
Circuit série comprenant résistance, self et capacité. 

Les actions re9pectives du condensateur et de la self s'opposent : le 
courant sera déphasé en avant de la d.d.p. ou en arrière de la d.d.p .. 
suivant que l'effet du condensateur ou celui de la self l'emportera . 

. La valeur de l'impédance du circuit sera calculée ainsi 

Z(Obml) =V'R2 + ( Lw -~wy 
R étant la résistance en ohms du circuit, 
L, le coefficient de self-induction en henrys, 
C, la capacité du condensateur en farads. 
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Et la valeur du courant sera comme toujours 

1 eff. (alll!Jères) = U (volts) 

Z(ohmS) 

175. - Résonr.nce ~'un circuit comprenant self et 
condensateur en série. - Il est un cas particulier intéressant 
dans le paragraphe précédent; c'est lorsque la valeur de la self 

FIc. 120 

Circuit série d'un condenoaleur el 
d'une self qui offre une impédance 
minimum pour les courants ayant 
u ne fréquence telle que 

Lw ::::: 
Col 

{résonance}, 

L(henrys). et h. valeur du condensateur C<lnrads) sont telles que. 
pour une fréquence donnée : 

Autrement dit que 

1 
LOl- Col =0. 

Loo = _1-
COl. 

En effet,le courant deviendra maximum, car l'impédance en ohms 
sera tout juste égale à VR2 + 0 c'est-à-dire à R(ohmS)' 

Lorsque, dans un circuit. L et C ont des valeurs telles que 

1 
Loo = Col 

on dit que le circuit est en résonance. Si L et C sont placés en série, 
l'impédance pour la fréquence considérée est minimum, et le courant 
qui les traverse est maximum. 

EXEMPLE : Si la fréquence du courant est 80 périodes par se
conde, si le bobinage a une self de L = 4 henrys. si le condensateur a 
une capacité de C = 0,995 microfarad. on aura : 

Loo = 4 X 2 X 3,14 X 80 = 2.009.6 

1 
Col - 0,000.000.995 X 2 X 3,14 X 80 -

1 
2.009,6 - 0.0004980 

COURS COMPLET RADIOS 9 
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Donc: _1- =Lw 
Cw 

Le circuit est en résonance, le courant est maximum, l'impédance 
est minimum. Ceci ne le produira que pour la fréquence considérée 
[ICi 80 périodes). 

ConnaÏ3sant la "aleur de la self en henrys, la "aleur du condènsa
Ceur en farads, la fréquence pour laquelle le circuit sera en résonance 
sera calculée par la formule : 

1 
F= 2'11:VLC 

F étant le nombre de périodes par seconde. 

Ce calcul est la conséquence de Lw = C~, .En effet, dans notre 

exemple ci-dessus (L = 4 henrys; C = 0,995 t'-F). on aura: 

F= 1 =~~~es 
Z X 3,14 X V 4 X 0.000.000.995 

176. - Réaonance d'un circuit comprenant self et 
condensateur ,en parallèle. - Soit le circuit de la Dgure 121. 
Lorsque la fréquence est telle que pour la valeur de L et la valeur 

d C L I 1 .., 1 .. e, 00 = Cw ' e circuit est en resonance, tout comme e CirCUit 

série du paragraphe précédent. 

A 

L FIG. 121 

Circuit parallèle self -condeDIBleur 
qui offre une impédance muimum 
pour le. courants ayanl une fré
quence lelle que 

Lw = 
(rélonance). 

Mais, à l'inverse de celui-ci; pour la fréquence de résonance le cir
cuit parallèle offre qne impédance maximum et à la résonance le cou
rant al donc minimum. 

On calcule le courant clans la self d' après la formule connue (para-

graphe 172) : IL = ~ et Z .,. viRil + L2 002 

et on calcule de même le courant dan. le condensateur par la formule 
habituelle (paragraphe 167). 

U 1 
le - Z 'et Z = Cw 

1 
Lorsque L Il) = CW ' la somme du' courant dans la self et du 
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courant dans le condensateur est minimum: l'impédance est donc 
maximum. C'est ce que nous avons énoncé ci-dessus. 

Connaissant la valeur de la self en herrrgs et la valeur du conderua. 
teura en farads, la fréquence de résonance d'un circuit parallèle se cal
culera par la même formule que aelle d'un circuit série, puisque lous 

deux répondent à la même condition de résonance (Lw - C~ ) • 
On aura donc : 

F= __ J= 
2",v'LC 

F étant le nombre de périodes par seconde. 
NOTE IMPORTANTE. - Il y a lieu de retenir particulièrement les 

conséquences des deux cas de résonance étudiés dans les deux para
graphes précédents. On peut les résumer ainsi : 

Résonance série : impédance minimum: courant maximum .. 
Résonance parallèle : impédance maximum, courant minimum. 
Le circuit série (fig. 120) permettra donc de favoriser le passage 

du courant qui aura une fréquence égale à la fréquence de résonance. 
Le circuit parallèle (fig. 121) permettra d'imposer une impédance 

maximum au passage d'un courant ayant une fréquence égale à la fré
quence de résonance, et par suite d'obtenir pour ce courant une diffé
rence de potentiel maximum aux bornes A et B de ce circuit (fig. 1 2 t ) . 

177 ~ - Coefficient de surtension cfun circuit série ou 
parallèle lorsque la fréquence du courant est celle de 
la résonance du circuit. - La tension aux bornes du circuit, 
ou le courant que laisse passer le circuit, selon qu'il s'agit d'un circuit 
parallèle ou d'un circuit série, se (rouvent multipliés et atteisnent une 
valeur maximum. 

Le coefficient par lequel ils doivent être multipliés est appelé 

facteur de surtension; il est égal à ~ ,pour un bobinage de 

L(heDr7.) et de résùtance R ohma. 
La valeur du facteur de surtension indiqr.ae le degré de qualité du 

circuit. 
ExEMPLE : un bobinage de poste Radio pour petites ondes bobiné 

sur air, a un coefficient de surtension de 150 environ, pour une fré
quenc~ de 1.000 kilocycles/seconde (c'est-à-dire 1.000.000 pério
des). Un bobinage de même emploi réalisé sur noyau magnétique pas
eède un coefficient de surtension de 350 à la même fréquence. Cela 
est dû à ce que pour une même valeur de L, on a réussi avec cette 

fabrication à obtenir R plus petit et I;: est donc plus grand. 

CONSÉQUENCE : Le second bobinage est de meilleure qualité que 
le premier. En effet, dans un circuit parallèle, la tension obtenue aux 
bornes sera bien plus élevée. 
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MESURES DES COURANTS ALTERNATIFS 

178. - Mesure de l'intensité efficace d'un courant 
alternatif. - Nous avons établi (paragraphe 155) que l'intensité 
efficace était la valeur utile du courant alternatif, puisque la valeur 
réelle du courant est continuellement variable. 

Les appareils de mesure d'intensité : aTllpèremètres et milliampère
mètres indiquent directement la valeur efficace du courant, et non sa 
valeur maximum. 

Tous les appareils de mesure qui sont insensibles au changement de 
sens du courant conviendront; nous les avons signalés au cours de la 
neuvième leçon « Appareils de mesure ~. 

Les systèmes possibles seront donc : 

AMPÈREMÈTRES ÉLECTROMAGNÉTIQUES A PALETTE DE FER 
DOUX: peu précis, et bon marché (voir paragraphe 104). 

AMPÈREMÈTRES ET MILLIAMPÈREMÈTRES THERMIQUES: plus 
précis mais peu sensibles (voir paragraphe 105), 

AMpÈREMÈTRES ET MILLIAMPÈREMÈTRES A CADRE MOBILE, donc 
pour courant continu, mais utilisés aVec un petit « redresseur » qui 
transforme le courant alternatif en courant continu : précis et sensibles; 
nous en avons donné la description et le schéma au paragraphe 109 
« Radio-contrôleurs universels':t, . 

FIC, 122 

t Sens 
wLerod: 

Principe du redresseur oxyde-cuivre. 
Le courant pane plus facilement dans le sens oxyde-cuivre. 

Le redresseur utilisé est un ensemble de petites rondelles de cuivre 
oxydées sur une seule face et empilées; le courant doit les traverser 
l'une après l'autre; le contact oxyde-cuivre fait que le courant ne peut 
passer que dans un seul sens. la résistance oppcsée dans r autre sens 
~tant au moins cent fois plus grande (6g. 122). 
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179. - Mesure de l'intensité maximum d'un courant 
alternatif. - On l'appelle intensité de pointe. Il n'est guère possible 
de la mesurer ·directement. On mesure l'intensité efficace, et l'on 
calcule : 

lmax = lett X 1,414 

En général. seule l'intensité efficace est à connaître puisque c'est la 
valeur utile du courant. 

180. - Mesure de la tension efficace aux: bornes d'un 
circuit. - La tension efficace est la valeur utile de la différence 
de potentiel alternative appliquée. 

Les voltmètres pour courant alternatif indiquent directement la 
valeur efficace de la tension à mesurer, et non la valeur maximum. 

Tous les appareils de mesure insensihles au changement de sens du 
courant conviennent. et comme pour les ampèremètres, nous aurons : 

. Voltmètres à palette de fer doux, peu précis et bon marché; voltmè
tres thermiques, peu sensibles donc peu. précis (grande consommation 
personnelle); voltmètres à caare mobile aVec redresseur pour trans
former l'alternatif en continu (radio-contrôleurs universels, paragraphe 
109), ce sont les seuls précis et les seuls recommandés. 

180 bis. - Mesure de la tension de crête aux bornes 
d'un circuit. - La tension de crête ou tension de pointe est la 
valeur maximum de la tension. 

Pour un courant alternatif normal (sinusoïdal) ; elle est égale à : 

U mux = U ett X 1,41 4 

On n' a pas à la connaître généralement, puisque la valeur utile 
de la tension c'est la valeur efficace, mesurée au· voltmètre. Cepen
dant, pour connaître à quelle tension devra pouvoir résister l'isolement 
d'un organe soumis à une tension alternative, c'est la tension de crête 
qu'il faudra connaître. Le calcul ci-dessus nous indique sa valeur. 

Si le circuit est parcou~u par un courant alternatif de fréquence et 
de forme irrégulière, c'est le cas du courant alternatif qui reproduit 
les variations du son dans un poste récepteur de Radio, la tension 
de pointe peut être beaucoup plus élevée que U etr X 1,414. 

Pour la mesurer, on emploie un voltmètre de crête : c'est un appa
reil où, grâce à une lampe de radio, la valeur maximum de la tension 
alternative à mesul'er détermine un courant continu plus ou moins 
grand que mesure un milliampèremètre. En graduant convenablement 
celui-ci, on peut lire directement la valeur de la tension de crête. 

181. - Mesure d'une impédance et par suite de la 
valeur d'une self ou de la valeur d'un condensateur. -
Mesure d'une résistance. - La méthode de mesure d'une résistance en 
appliquant la loi d'Ohm, c'est-à-dire en mesurant simplement la chute 
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de tension qu'elle produit à l'aide d'un voltmètre, et le courant qui 
la .traverse à l'aide d'un ampèremètre (6g. 123) et en divisant 

les résultats l'un par l'autre, puisque : R = f, est applicable aùx 

impédances. 

FIG. 123 FIC. 124 
Maure d'UJle rélÏstance. Par Rem

ple, si V = 16 yolliei 1: = 2 
ampères, R = 16 : 2 = 8 ohms. 

Maure de la yaleur de la self L 
en henrys, la fréquence du cou
rani étant connue. 

MESURE D'UNE IMPtDANCE. - Puisque, dans le cas d'un cou-

rant alternatif, on a: Z _ U (volta) 
(ohms) - 1 (ampè ... s) 

le procédé de la 6gure 123 peut . s'appliquer au:ximpédances en 
plaçant l'impédance à mesurer en R, en remplaçant la source de 
courant continu par une source de courant alternatif (le secteur des 
villes par exemple) et en plaçant en V un voltmètre pour alternatif 
et en 1 un ampèremètre pour alternatif. L'impédance peut être une 
self ou un condensateur. 

MESURE D'UNE SELF. - Si la fréquence du courant est connue, 
la valeur de la self en henrys peut être calculée lorsque l'on a mesuré 
l'impédance par le procédé ci-dessus. La 6gure 124 résume le 
dispositif. 

à: 

L~impédance présentée par la self L (ici une. self à fer) est égale 

Z _ U(volts) 
(ohm.) - 1 (ampè .... ) 

Puis, colinaissant Z, on applique la formule : 
:valable Ie1Ilèmenl li la rélislance ohmi· 
que du fil peul êlre néaligée devant Z). 

ce qui peut se traduire par : 

L Z(eIIIIIl) F ' 1 fr' d 
(benm) = 2 X 3,14 X F etaDl a equence u courant. 

ExEMPLE: Soit Une lecture de 92 volts au voltmètre, une lecture 
de deux ampères à l'ampèremètre; le courant a une fréquence de 
50 périodes par seconde. Quelle est la valeur de la self L en henry. ~ 
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92 
Z =-2- = 46 ohms 

46 
0,14 henry 2 X 3,14 X SO 

Il y a lieu de remarquer que, si la self est une self à fer, sa valeur 
changera suivant le courant continu qui aura à la traverser, celui-ci 
faisant varier la perméabilité, donc la self (voir paragraphe 96) . 

MESURE D'UN CONDENSATEUR : La même méthode s'applique 
aux c~ndensateurs; 

z _ U(volts) 

(ohms) - 1 (ampères) 

1 
et comme Z(Obml) = COl pour un condensateur. on a : 

Cffarads) = Z X 2 X 13,14 X F F étant la fréquence du courant. 

ExEMPLE: Soit le schéma du dispositif fig. 125. On lit. V: 
88 volts; 1 : 0,11 ampère. Le courant est celui de la vine, fréquence 

J"urte dt 
cour,ml dU 

FIC. 125 
Mesure de la valeur d'un condensa

teur C en farads, la fréquence du 
courant étant connue. 

50 périodes par seconde. Quelle est la valeur du condensateur C 
en farads? 

Z = O~~I = 800 ohms 

1 1 
C .... 800 X Z X 3.14 X 50 = 251.200 = 0,00004 Farad 

AUTRES MÉTHODEs DE MESURE. - D'autres méthodes de mesure 
des selfs, des condensateurs et des résistances sont basées sur le sys
tème des « ponts " : la valeur à rechercher est automatiquement 
comparée à la valeur d'un condensateur, d'une self ou d'un résis
tanèe étalons, c'est-à-dire de valeurs connues. On règle une manette 
pour obtenir qu'une aiguille marque zéro. ce qui réalise l'équilibre 
du pont; à ce moment. cette manette indique le rapport entre la 
valeur inconnue et la valeur connue de l'organe étalon. 
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ExEMPLE: supposons que le réglage doive être placé sur la lec
ture 0,35 pour que l'aiguille soit au zéro. Si le condensateur étalon 
vaut 1 microfarad, le condensateur de valeur inconnue a : 

1 X 0,35 = 0,35 micro farad. 

FIc. 126 
Pont de mesures pour condensateurs: le rapport entre Hl et R2' loraque l'appareil 

marque zéro, eat Egal au rapport entre' le condensateur étalon et le condensa· 
teur à mesurer. 

La figure 126 représente le schéma d'un pont pour mesures de 
condensateur et en explique le fonctionnement sans longs commentaires. 

Il s'agit d'une adaptation du pont de \Vheastone pour résistanees( . .é!udié !!u 
paragraphe 46 bis. 

182. - Mesure de la puissance développée par un 
courant alternatif. - Le calcul de la puissance par la formule 

W(watts) = U eff'(VOltB) X 1 eff;(ampèreB) 

D'est juste, que si le circuit ne comprend que des résistances et s'il 
n'y a ni coefficient de self-induction. ni condensateur. 

En effet, lorsqu'il y a self ou condensateur. ou les deux, un retard 
ou une avance du courant sur la d.d.p. est constaté : cela récluit 
d'autant la valeur de la puissance développée. 

La valeur de la puissance développée par un courant alternatif· est 
égale à : 

W (watts) = U eff. (volts) X I(amp) X coscp 

Coscp qui .se dit cosinus-phi est un nombre plus petit que et dont la 
valeur exacte dépend de la valeur de l'angle de retard ou d'avance 
du couranl 

On mesure les puissances directement avec un wattmètre pour cou
rants alternatifs, le wattmètre étant la combinaison d'un ampèremètre 
thermique et d'un voltmètre thermique. tous deux étant ainsi insensibles 
au changement de sens du courant (voir paragraphes 105 et 110). 



DIX-SEPTIÈME LEÇON 

ALTERNATEURS ET AL TERNO-MOTEURS 

1 0 ALTERNATEURS 

L'alternateur est un générateur transformant l'énergie mécanique en 
énergie électrique sous la forme de courant alternatif. 

Le générateur obtiendra ce résultat en créant et en entretenant 
entre deux pôles, ou deux groupes de pôles associés, une différence de 
potentiel alternative. 

183. - Principe de fonctionnement d'un alternateur 
simple. - En principe. l'alternateur doit comprendre : un induc
teur, un induit et un système collecteur; le premier créant un champ 

N 

~--~~.--. ~ cIrc Ult 
'-------'_-.. ~ ,te n eur 

(vt;lisatIO>'>l 

FIc. 127 

Principe de fonctionnemenl d'un alternateur simple. 

magnétique, le second tournant dans ce champ et élant ainsi le siège 
du courant induit, le collecteur recueillant le courant. 

Pour obtenir un courant alternatif en partant d'une dynamo, il suf
fira de modifier le système collecteur. 

Soit deux bagues de cuivre placées sur l'axe de l'induit et tour· 
nant avec lui, un contact frottant sur chaque bague et assurant le 
branchement au circuit extérieur (utilisation). Les spires de l'induit 
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sont coupées, et les bagues sont reliées aux extrémités de chaque spire, 
ainsi, celles-ci se referment chacune sur le circuit extérieur (voir 
fig. 127). 

Le raisonnement fait pour les spires de l'induit d'une dynamo (para
graphe 112) est applicable aux spires représentées fig. 127. L'induit 
tourne dans le sens F. 

Au point A, région de champ nul, le courant induit est nul. Entre 
A et B, le champ est croissant et le courant induit a le sens il; en B, 
ce courant est maximum, le champ étant maximum. 

De B vers C, le champ décroît el le courant induit a changé de 
sens, il a le sens ;2, contraire; sa valeur passel a par zéro au point C 
(champ nul), il continuera à décroître par rapport au sens il pour 

FIG. 128 

Graphique de la variation du cou
rant da ni les spires de l'induit re
prélenté fig. 127. 

avoir sa valeur maximum dans ce sens au point D; de D à A, le 
sens s'inverse à nouveau et il croit pour revenir à zéro. 

Le graphique de la figure 128 traduit ces variations. Nous sommes 
en présence d'un courant alternatif et une période est obtenue pour 
une rotation complète. 

Ce courant alternatif produira entre les extrémités des spires, donc 
entre les deux bagues, une différence de potentiel alternative. 

184. - Alternateurs à pôles multiples. - Il suffit de 
construire un inducteur présentant vers l'induit une couronne de pôles 
alternés : un pôle nord, un pôle sud, et la variation sera ainsi beau
coup plus rapide. Dans ce cas, la fréquence sera telle que : il y 
aura autant de périodes par tour qu'il y aura de fois deux pôles dans 
le nombre total des pôles. On multipliera le nombre de périodes par 
le nombre de tours à la seconde pour trouver la fréquence du courant. 
C'est ainsi que sont réalisés les alternateurs haute fréquence; la figure 
129 représente un fragment d'inducteur en couronne. 

185. - Parties mobiles des alternaleurs. -:- L'un ou 
l'autre des organes peut tourner. C'est ainsi que l'on aura : 

10 LEs ALTERNATEURS A INDUIT TOURNANT ET INDUCTEUR 

FIXE. C" est ce type que nous avons utilisé pour notre démonstration. 

2° LES ALTERNATEURS A INDUIT FIXE ET INDUCTEUR TOUR

NANT. Ils sont très employés, les bagues servent alors au branchement 
des enroulements de l'inducteur. 
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3° LEs ALTERNATEURS A FER TOURNANT; L'induit est fixe, l'in
ducteuraussi, mais une pièce de fer doux excitée par l'inducteur tourne 
et modifie ainsi le champ magnétique. Dans ce cas, il n'y a plua 
besoin de bagues, les enroulements étant fixes. 

Dans un alternateur, l"organe mobile s'appelle rofor; I"organe fixe 
s'appelle stator. 

186. - Excitation de l'inducteur. - C'est avec du cou
rant continu qu'il faut alimenter l'inducteur. Dans les gros alternateurs 
de centrales électriques, c'est une dynamo appelée excitatrice qui est 
entraînée en même temps que l'alterg.ateur et qui fournit le courant 
continu à l'inducteur de l'alternateur. 

On fait de petits alternateurs clans lesquel. il y a un induit de 
plut, avec collecteur qui leur donne du courant continu directement 
utilisé pour l'inducteur. 

187. - Deacription d'un alternateur à fer tournant. 
- Ce petit alternateur fut employé sur les avions : une hélice mue 
par le vent l'entraîne; JOaltemateur est placé sous une aile. 

h'O'C'IU / 
(olo·n.;onl cn 
feY' cl ov K "i 
12 d~nt.J. 

FIc. 129 

Inducteur en couronne 
d'UD alternateur à fréquence élevée 

FIc. 130 

/"duit 
'10",."iu.,,,/; 

Ze cou"J.n/; 
7 d~~citaJ; 011 tI" 
"ol. ... IJC de. 

Z ilftlwc/:cul! 

Coupe echémalique d'un alternateur à fer tournant Le hohinage inducteur, 
non représenté, ceinture la roue dentée de ter doux, mail. reste 6xe. 

L'induit est en couronne (comme l'inducteur fig. 129) et com
prend 24 bobines. L'inducteur est un fort bobinage alimenté par 
un induit à courant continu. Le champ développé est rendu variable 
par la rotation d'une roue de fer doux à douze denb (fig. 130). La 
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fréquence obtenue à 4.500 tours/minute, donc 75 tours/seconde, est 
de 900 périodes/seconde (75 X 12). 

188. - Alternateurs triphasés. - Les enroulements d'in
duit d'un alternateur é~ant réalisés en trois parties décalées de 1200 , 

on ohtient un courant triphasé (voir paragraphe 153). 

20 ALTERNO-MOTEURS 

Les alterno-moteurs ou .moteurs pour courant alternatif transforment 
l'énergie électrique en énergie mécanique : rotation. . 

Ils sont réalisés de différentes manières et chaque type possède des 
qualités très différentes. 

On appelle moteurs synchrones ceux dont la vitesse dépend de la 
fréquence du courant, et dont la vitesse reste donc constante, la fré
quence d'un réseau électrique étant généralement constante. 

On appelle moteurs asynchrones ceux dont la vitesse est indépen-
dante de la fréquence du courant. . 

189. - Moteurs synchrones à champ magnétique 
constant. - Ce sont des alternateurs simples que l'on inverse : on 
leur envoie un courant alternatif, l'inducteur étant toujours excité par 
du courant continu, et le rotor se met à tourner. 

VITESSE. - Le nombre de tours à la seconde est égal à la fré
quence du courant (nombre de périodes en une seconde) divisée par 
le nombre de pôles. La vitesse est donc constante. 

INCONVÉNIENTS. - -- 1" Ils ne démarrent pas seuls, il faut les 
lancer de façon à ce qu'ils atteignent la vitesse pour laquelle ils sont 
construits. 

Zo Il faut leur fournir en plus du courant continu pour l'inducteur. 

EMPLOI. - Comme petits moteurs, car l'inducteur est alors un 
aimant et le deuxième inconvénient n'existe plus. Ils peuvent équiper les 
horloges électriques. 

190. - Moteurs synchrones pour courants triphasés. 
- Ce sont des alternateurs pour courant triphasé : comme les moteurs 
précédents, leur vitesse dépend de la fréquence, il faut les lancer au 
démarrage, l't, pour les gros moteurs, il faut du courant continu pour 
l'inducteur. 

191. - Moteurs d'induction. -- Ce sont des moleurs asyn
chrones, leur vites~e est variable et on les construit· facilement. 

Le stator est un inducteur que l'on fait parcourir par le couraut 
alternatif, il s'ensuit un champ magnétique variable, que l'on peut 
considérer comme « champ tournant » lors(.jue le courant allernatjf 
l'st t.riphasé au lieu d'être simple. 
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Le rotor est constitué par des enroulements fermés sur eux-mêmes 
bobinés sur un cylindre de tôles métalliques. 

Le champ magnétique étant variable entretient dans les spires du 
rotor un courant induit qui s'oppose à la cause, l'opposition entraîne la 
répulsion du rotor, donc sa rotation. 

La vitesse est déterminée par le ·nombre de spires du stator et du 
rotor, la fréquence et l'intensité du courant. 

Le moteur d'induction démarre de lui-même. Sa vitesse peut être 
réglée eb admettant plus ou moins d'intensité de courant grâce à un 
rhéostat. 

Les moteurs d'induction, sur courants diphasés ou triphasés, ont un 
rendement plus intéressant que ceux sur courant simple (monophasé) ; 
pour les grosses installations mécaniques ils sont donc utilisés. 

192. - Moteurs universels pour courant alternatif ou 
courant continu. - Ce sont exactement les moteurs pour courant 
continu à excitation série étudiés aux paragraphes 121 et 123. En 
effet, le sens de rotation ne change pas lorsque l'on inverse le sens du 
courant; un courant alternatif convient donc pour leur fonctionnement. 

Ils démarrent d'eux-mêmes, ont un assez bon rendement et sont uti
lisables sur tous courants, ce qui les rend précieux pour les outils por
tatifs (petites perce~ses électriques, aspirateurs, ventilateurs, moteurs 
de phono, etc ... ). 

Ils produisent des étincelles au collecteur, ce qui gêne les récep
tions Radio à distance; il faut, pour éviter cette influence. placer 
entre chaque balai et la terre un condensateur de valeur 0,1 à 1 mi
crofarad. 
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LES TRANSFORMATEURS 

193. - Rôle du tran,sformateur. - Le grand avantàge du 
courant -alternatif sur le courant continu est d'être très aisément trans
formable, c'est-à-dire que l'on peut facilement changer la valeur de sa 
tension pour une valeur beaucoup plus élevée ou beaucoup plus basse, 
tout en conservant sensiblement la même puissance, malS l'intensité 
variant en sens inverse de la tension. 

ExEMPLE : on a une tension de 11 0 volts avec un courant de 
2 ampères. La puissance est donc de: 110 X 2 = 220 watts. 

Par transformation, on pourra obtenir une tension quatre fois plus 
élevée, grâce à un appareil appelé transformateur; elle sera donc de 
440 volts. La puissance de 220 watts nécessaire sera obtenue avec 
courant de : 220 : 440 = 0.5 ampère. L'intensité, eUe, doit donc 
être divisée par 4. 

Ces opérations seront réalisées pour un courant alternatif, grâce à 
un organe très simple appelé transformateur. Elles seraient impossibles 
à réaliser avec un courant continu. 

194. - Etablissement d'un transformateur. - Le cou
rant à transformer parcourt une bobine de fil fin enroulée sur un noyau 
de fer doux, ceci constitue le circuit primaire. Sur le même noyau, 

Noyau magnétique commun 
./" 

FIG. 131 
Schéma d'un transformateur avec le circuit primaire l'alimentant 

et le circuit secondaire qu'il alimente. 

une autre bobine ou circuit secondaire est enroulée, elle n'a aucune 
liaison électrique avec la première. C'est aux bornes de ce circuit 
secondaire que l'on recueille la nouvelle tension (fig. 13\). 
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C'est l'application directe du cas considéré au paragraphe 92 : le 
courant alternatif est un courant variable, d'où, champ magnétique 
variable dans le noyau, d'où f.é.m. de self-induction dans le secondaire 
placé dans ce champ magnétique variable. 

195. - Rapport d'un transformateur. - Le rapport entre 
la tension aux bornes du primaire et "la tension aux bornes du secon
daire est égal au rapport entre le nombre de spires du primaire et le 
nombre de spires du secondaire. S'il yan} spires au primaire, n2 spires 
au secondaire, que la tension au primaire est Eh la tension au secon
daire E 2 sera telle que : 

E} nI 

E2 n2 

EXEMPLE: S'il y a 1.000 tours au primaire et 4.000 au secon
daire, il suffira d'appliquer une tension de 1 volt au primaire pour 
avoir 4 volts au secondaire; avec 15 volts au primaire, la tension 
secondaire serait 60 volts. 

Le rapport entre l'intensité du circuit primaire et l'intensité du circuit 
secondaire est inverse du rapport du nombre des ~pires. 

~=~ 
11 n2 

ExEMPLE : Si il = 8 ampères, que 1'.1 == 1.000 tours et n2 = 
4.000 tours (rapport 1/4) comme ci-dessus: i2 = ~ = 2 ampères 

La puissance ne varie pas puisque l'on a : 

1 5 (voIts) X 8(Sm,.ères) = 60(volts) X 2(ampères) 
(ceci en principe leulèment, car il y a dei pertel de 10 à 15 % de la puiuance) 

On appelle rapport du transformateur le rapport entre le nombre de 
tours du primaire et le nombre de tours du secondaire. Il est égal aussi 
à la racine carrée du rapport des impédances primaire et secondaire : 

R = :~ et aussi: R = vi ~~ 
Le transfo est éleveur de tension si le rapport est plus petit que 1 : 

exemple. 1 /4 pour l'exemple de 1.000 tours au primaire et 4.000 
au secondaire; le transfo est abaisseur de ten.sion si le rapport est 
plus grand que 1; exemple: 3/1; 8/1 (exemple: un transfo ayant 
16.000 t. au primaire et Z.OOO t. au secondaire). Il est évident qu'en 
employant le secondaire comme primaire et vice-versa, un transfo 
1 /5 devient un transfo 5/ 1 . 

196. - Calcul d'un transformateur. - On calcule la puis
sance demandée par le ou les secondaires en multipliant chaque ten
sion demandée par chaque intensité demandée; cette puissance augmen-
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tée d'un faible coefficient pour les pertes est égale à la pUissance 
pnmaue. 

On peut alors choisir le diamètre des fils de chaque enroulement; 
il doit être suffisant pour l'intensité à assurer. On se base en général 
sur 2 ampères maximum par mm2 de section. 

Pour le nombre de spires de base (car un transfo 1/4 pourrait se 
faire avec 1 tour primaire et 4 tours secondaire), on adopte un 
« nombre de tours par volt » minimum, cette valeur est à déterminer 
d'après les dimensions du transformateur, la nature et la section du 
noyau magnétique. Les constructeurs ont des tableaux établis pour 
cela, tableaux déterminés par l'expérience. (Exemple de valeur: 3 tours 
par volt). 

197. - Noyau du transformateut. - Il y a lieu de consi
dérer quelle est la fréquence du courant utilisé. 

Pour les courants alternatifs à basse fréquence comprise entre 20 et 
20.000 périodes (courants industriels d'énergie électrique: 25/50 p; 
courants téléphoniques : J. 000 p; courants à fréquence musicale : 
J 00 à 20.000 p.) il faut un noyau magnétique. Ce noyau magné
tique doit être feuilleté, c'est-à-dire formé de tôles fines et isolées 
entre elles afin d'éviter les pertes de puissance par courants de F ou
cault. 

Pour les courants alternatifs à haute fréquence (comme celles em
ployées en Radio), le noyau magnétique ne peut être employé que sous 
la forme -de poussière de fer noyée dans un isolant. Cet "mploi est 
encore rare et réservé à des fréquences bien définies (comprises entre 
800.000 et 1.500.000 périodes: gamme des « petites ondes »de· 
Radio). En effet, pour les fréquences plus élevées, les pertes dans le 
fer s'accroissent beaucoup trop. 

Pour les courants alternatifs à très haute fréquence, il n'y a pas de 
noyau magnétique. Pour les raisons ci-dessus, il serait nuisible. 

Il y a lieu de bien considérer que le transformateur ne nécessite 
pas de noyau pour son fonctionnement : le noyau permet seulement, 
pour les transformateurs basse fréquence, d'améliorer le rendement en 
concentrant le champ magnétique produit. 

198. - Emplois des transformateurs. - Grâce à eux, 
l'énergie électrique sous forme de courant alternatif est devenue trans
portable et exploitable économiquement. 

USAGE INDUSTRIEL. - Pour transporter de grandes puissances 
(des milliers de kilowatts partent des centrales électriques) si on utili· 
sait la tension normale d'utilisation, l'intensité serait considérable 
(exemple: 550.000 kilowatts sous 1 JO volts = 5.000 ampères). 
Pour éviter les pertes en ligne, les pertes en effet Joule, les conduc
teurs devraient être très peu résistants et d'une section énorme: lourds 
et très chers, si on arrivait même à les réaliser. 

Avec le courant alternatif, le problème est résolu facilement; au 
départ, un transformateur éleveur de tension élève les 500 volts fournis 
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par l'alternateur à 1 10.000 volts par exemple (rapport 1 /220) , 
550.000 kW , 

L'intensité en ligne ne sera donc que 1 10.000 = 5 amperes. 

Les conducteurs peuvent être beaucoup plus fins, plus légers, moins 

FIG,I32 
Schéma d'une installation de transport d'énergie électrique 

sous forme de courant alternatif. 

Lampe radio 

001 
+ 

-courant continu 

FIG, 133 

s 

Schéma simple d'un circuit de récepteur radio lujet à un courant alternatif 
à baise fréquence: le transformateur le Iransmel sans transmettre le courant ccntinll 

chers, et les pertes en ligne beaucoup plus faibles, C'est une ligne de 
transport à haute tension, 

A l'arrivée, des transformateurs abais!eurs de tension redonneront 

COURS COMPLET RADIOS 10 
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à chaque circuit la tension d'utilisation désirée (110 ou 220 volts par 
exemple) (voir 6g. 132). 

USAGE DES TRANSFORMATEURS DANS LES APPAREILS RADIO. -
r out comme les condensateurs. les transformateurs permettront de sé
parer les circuits électriquement au point de vue courant continu tout 
en transmettant de l'un à l' autre la composante alternative désirée. La 
6gure 133 réalise ainsi, à l'aide d'un transfo, un dispositif ayant le 
même rôle que celui de la 6gure 114 utilisant un condensateur (voir. 
paragraphe 166). 

Les transformateurs seront utilisés pour fournir aussi les diverses 
tensions très différentes que peut demander l' alimentation des lampes 
d'un récepteur Radio : 4 volts. 6 volts. 250 volts. etc ...• à partir de 
la tension fournie par le secteur électrique, 110 volts généralement. 

Ten.5ion 
41tuMtivt 

HF,} 
t;rdn~mettrè 

7ên.5ion 
a/terfl<1tive 
HFreçue 
pOl/rie 

circuit suivant 

FIC. 134 
Reprélentation schématique d'un tranl

formateur pour courants haute fré
quence (poste. Radio). 

FIC. 135 
Exemple d'un transformaleur HF «pe

lil~. ondes» de polle radio. 

Enfin. en haute fréquence. c'est-à-dire dans les circuits récepteurs 
recevant directement le signal issu de l'onde (fréquence de l'ordre de 
1.000.000 de périodes). les transformateurs haute fréquence. com
posés simplement de deux bobinages voi,sins. sans noyau (voir paragra
phe 197) sont employés pour transmettre le signal d'un circuit à un 
autre (6g. 134). 

BOBINES D·INDUCTION. - La bobine d'induction étudiée au para
graphe 92 à propos des lois de l'électromagnétisme. est très exactement 
un transformateur. La coupure régulière du courant primaire rend 
celui-ci comparable à un courant alternatif, et il y a donc une tension 
au secondaire. d' autant plus élevée que le nombre de tours y est plus 
grand par rapport au primaire. 

REMARQUES SUR LES TRANSFORMATEURS. - Il y a lieu de bien 
noter qu'un transformateur ne change pas la fréquence du courant; la 
fréquence du courant secondaire est exactement égale à celle du cou
rant primaire. Seules diffèrent la tension et l'intensité si le rapport 
du nombre de tours primaire et du nombre de tours secondaire est 
différent de 1. 
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REDRESSEMENT DES COURANTS ALTERNATIFS 

Si le courant alternatif est la forme la plus pratique d' énergie élec
trique. il y a cependant bien des cas d'utilisation où seul un courant 
continu peut être employé. 

On appelle redressement d' un courant alternatif sa transformation 
en courant continu. 

Cette opération est nécessaire pour la charge d'accus. par exemple. 
l'alimentation des lampes de postes Radio. l'électrolyse de l·eau. etc ...• 
où seul un courant continu peut être employé, si l'on ne dispose que 
d'une source de tension alternative. 

Cette source de tension alternative aura permis. grâce à des transfor
mateurs, d'obtenir, avant redressement. les tensions les plus diverses 
que peuvent demander les circuits. 

199. - Principe du redressement d'un courant alter· 
natif. - Soit la figure 136. En A est représenté le graphique de 
variation du courant alternatif établi dans un circuit. 

Si nous plaçons en série dans ce circuit un dispositif tel que le cou· 
rant ne puisse le traverser facilement que dans un. seul sens, nous aurons 
le graphique tracé en B. 

On voit que les valeurs négatives du cou.rant sont presque complè. 
tement supprimées; ce dispositif est appelé redresseur. 

Si un condensateur de capacité assez grande (d'autant plus grande 
que la fréquence du courant est basse, et que la tension est moins 
élevée) 1 iJ-F par exemple, pour le secteur 110 volts à 50 périodes, 
est placé après le redresseur en parallèle sur le circuit d'utilisation. il 
Ee charge pendant les alternances positives et profite des 4: vides ;, 
pour se décharger. Le courant n'est plus interrompu, mais devient un 
courant « ondulé » dont la valeur moyenne est bien continue (gra
phique-et schéma en C). 

D'autre part. il est possible d'obtenir le redressement de deux alter
nances. Un transformateur possède un secondaire « à prise mé-
diane :1> : dans chaque moitié de l'enroulement prend naissance Wle 
tension alternative de sens opposé à celle de l'autre moitié; en efff't, 
le sens d'enroulement est inverse en partant du milieu, suivant que 
l'on va vers l'une ou vers l'autre extrémité de l'enroulement. On place 
deux redresseurs dans chaque branche, ces circuits se refermant par le 
circuit d'utilisation qui leur est commun. A chaque alternance, posi-
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tive ou négative, il y en a une qui parvient, soit par un redresseur, 
soit par l'autre. Les deux effets se totalisent dans le circuit, et le 
courant ondulé obtenu (graphique et schéma en B') est bien plus 
constant que le courant interrompu obtenu en redressant une seule alter
nance (en B). 

0 '5 
.~ 
(; 
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B' 

C' 

~.-- ..... --- ... -- · ... --·Qs 
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~ U> trcuz 
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FIG. 136 

Redressement d'un courant alternatif soit par suppression de l'alternance néga
tive (A.B.C.J, soit par suppression de deux alternances opposées dans deux 
circuits et totalisation dans le circuit d'utilisation (A;B'C'). 

A - Courant alternatif établi dans un circuit. 
B - Courant alternatif redressé sur' une alternance. 

C - Courant continu ondulé 
si un condensateur se décharge pendant l'alternance absente. 

B1 - Courant alternatif redressé sur deux alternances. 
Cl -Courant continu ondulé si· un condensateur se décharge 

deux alternances étant redressées. 

Il est possible de réduire encore l'ondulation en plaçant comme en 
C un condensateur en parallèle sur le circuit d'utilisation: le graphique 
et le schéma C' montrent le résultat presque parfait obtenu : l'ondu
lation a une fréquence double, mais elle a une amplitude très faible. Le 
courant continu moyen obtenu est représenté dans les graphiques C et 
C' par la ligne pointillée. 

200. - Valeur de la tenaion continue redressée 
d'après la valeur de la tension alternative fournie. -
Elle sera un peu plus faible que la tension alternative de crête. Elle 
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peut, par conséquent, être supérieure à la tension efficace, surtout si le 
condensateur a une capacité suffisante. 

EXEMPLE: "0 volts alternàtif peuvent fournir '25 volts con
tinu. Il y a une faible chute de tension dans le redresseur, puisqu'il se 
trouve en série dans le circuit. 

201. ~ Redresseurs. - Le redresseur doit laisser passer faci
lement le courant dans un sens, et opposer une très forte résistance 
dans l'autre sens. Différents dispositifs sont possibles; quelques-uns 
seulement servent en pratique. 

REDRESSEUR ÉLECTROLYTIQUE OU SOUPAPE. - Une lame 
d'aluminium pur et une tige de plomb plongent dans une solution de 
bicarbonate de soude (fig. 137). Le courant passe bien plus facile
ment dans le sens plomb-aluminium que dans le sens aluminium-

BlCdr(,ondfe 

de JQvdl' 

FIG. 137 

Soupape électrolytique pour redresse
ment de courants alternatifs. 

FIG. 138 

Charge d'une hatterie de 4 volt. à 
l'aide du courant alternatif par une 
SOupape électrolytique. 

plomb. Ces soupapes très simples à construire sont utilisées pour char
ger les accus lorsque l'on n'a qu'un courant alternatif à sa disposition 
(fig. 138). 

Redresseurs électroniques 

REDRESSEUR PAR VALVE DE T. S. F. (appelée aussi lampe diode). 
- Là aussi, le courant ne peut pas.ser que dans un seul sens. Nous en 
verrons le fonctionnement dans l'étude de la Radio (voir paragraphe 
244). 

REDRESSEUR PAR AMPOULE « TUNGAR» ou VALVES A VAPEUR 
DE MERCURE. - Le fonctionnement s'apparente à celui des valves 
de T. S. F.; mais l'ampoule est remplie d'un gaz rare: argon pour le 
type Tungar, ou vapeur de mercure. Ces dispositifs sont surtout utilisés 
pour la charge des accumulateurs et nous verrons leur mode d'emploi 
au chapitre « Technologie des dispositifs d'alimentation des appareils 
militaires » (paragraphe 321). 

Redresseùrs par semi-conducteùrs solides 
REDRESSEURS OXYDE-CUIVRE. - Nous en avons l'arlé a propos· der voltmètres 

pour tensions alternatives (paragr. 178 el fig. 122). Les rondelles de cuivre IOnt 
oxydées sur une seule face et sont empilées; le courant passe plus facilement dans 
le sens oxyde-cuivre que dans le sens inverse. 
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REDRESSEURS SECS AU SÉLÉNIUM. - Il. parviennent à un faible encombrement 
pour des intensités re4reuée. déjà importantes (types 60 m A, 120 m A, 200 m A). 
Le. rondelles empilées associent le sélénium et le fer, grâce à un dépôt électro
lytique. On les emploie pour les redresseurs HT (100 à 450 volts) sur les récep
teun, amplis, etc ... 

Redresseurs secs à cristaux et contacts imparfaits 
(cristaux de galène ou sélénium ou germanium) 

REDRESSEUR PAR POINTE ET CRISTAL (appelé aussi détecteur à galène). - Une 
pointe métallique très fine de cuivre ou d'argent est en contact léger avec un des 
cristaux d'un morceau de galène, minerai naturel. Le courant passe bien plus faci
lement dans le sens pointe-galène que dans le sens galène-pointe (6g. 139). 

FIc. 139 
Détecteur à galène qui n'est pas autre 

chose qu'un petit redresseur. 

t----20,"",-----..1 

--El 1N341J-

Fig. 139 bia 
Détecteur à Germanium Sylvania. 

Ce redresseur, qui a le défaut de se dérégler lonque la pointe se déplaee sur la 
galène (il faut chercher le meilleur point de contacl), est très employé pour, IUP

primer une alternance lur deux du très faible courant alternatif à haute fré
quence que produit une onde de Radio: « postes à galène D. Il n'est pu utilisé 
pour les courants alternatifs de fréquence industrielle. 

Dans les redresseurs modernes, silicium ou germanium, comme les 1 N 34, 
1 N37, etc., de Sylvania, de General Electric, de CSF, Radiotechnique, CFTH 

Westinghouse-France, le cristal est enfermé dans une cartouche et la pointe est 
immobilisée. Comme la capacité est infime entre pointe et cristal, ces détecleun à 
cristaux modernes sont très employés pour redresser les courants à très haute fré
quence des ondes décimétriques et cl!!ntimétriques: redressement dans les étages 
changeurs de fréquence des récepteun très récénts de « radar D, etc ... 

CARACTÉRISTIQUES D'UN REDRESSEUR. - Un redresseur est carac
térisé par l'intensité maximum du courant qu'il peut admettre. Lors
qu'un redresseur est insuffisant pour le débit à assurer, on en place plu
sieurs en parallèle. 

Une soupape électrolytique peut assurer un débit de quelques 
dizaines de milliampères, une valve de Radio peut assurer un débit 
de 50 à 200 milliampères; un élément oxyde-cuivre, un débit d'une 
dizaine de milliampères seulement; mais on en place plusieurs en 
parallèle. 

202. - Filtrage du courant redressé pour obtenir un 
courant continu pur. - Si l'ondulation du courant redressé obtenu 
par les dispositifs des schémas C et C', et même à la rigueur B et B' 
(fig. 136), ne gêne pas pour la charge d'accus, bien det utilisations 
et notamment l'alimentation des lampes de Radio, réclament un cou
rant continu parfait, sans ondulation qui amènerait un ronflement dans 
les réceptions Radio. 
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On place en série dans le circuit un « filtre ~ : une self, à fer 
lorsque la fréquence est de 25 à 100 périodes/seconde, cas des sec
teurs alternatifs, arrête la composante alternative qui ondule le courant. 
Les conJensateurs de forte capacité lui livrent passage. A la sortie du 
filtre, on a une tension et un courant de valeurs continues, constantes 
(fig. 140). Nous avions indiqué cette opplication des effets d'une self 
et des condensateurs à la fin du paragraphe 1 72. 

203. - Transformation d'un courant continu en cou
rant alternatif. - Ce problème inverse, est plus rarement rencon
tré, et il est plus difficile à résoudre. Il se pose lorsque la source donne 
une tension continue de valeur insuffisante (accu par exemple) et que 
l'on a besoin d'une tension plus élevée. Pour pouvoir faire usage d'un 
transformateur, il faut d'abord transformer le courant continu en 
courant alternatif. 

L 

FIc. 140 
Filtrage du courant à la suite d'un redressement à 2 alternances: le cour~nt à 

la sortie elt parfaitement régulier. R. redrelseurs; C. condensateurs de 2 l 
16 microfarads; L. self à fer de 10 à SO henrys, 

MÉTHODE PAR VIBREUR. - C'est la plus employée lorsque la 
source est un accu ou une pile. Le vibreur est un contacl qui, grâce 
à un électro-aimant qui l'attire, coupe le courant sitôt qu'il est établi. n 
.'ensuit une coupure intermittente du courant qui peut être considéré, 
à la rigueur, comme alternatif. C'est le dispositif que nous avons 
décrit pour la bobine d'induction au paragraphe 92. 

MÉTHODE PAR COMMUTATRICE. - Une dynamo possède 'Un 
deuxième induit avec bagues construit comme celui d'un alternateur. 
Lorqu'on envoie le courant continu sur le premier induit de la dynamo, 
elle tourne comme moteur et l'on recueille le courant alternatif au 
deuxième induit. L'opération inverse pour obtenir du continu lorqu'on 
a de l'alternatif est possible. 

Ce dispositif est employé pour les grosses installations industrielles. 
MÉTHODE PAR GROUPE CONVERTISSEUR. - Un moteur pour 

courant continu entraîne sur son arbre un alternateur. La méthode 
est donc semblable à celle de la commutatrice. Ici auslÏ; le dispositif 
est réversible. Ce dispositif est employé surtout pour les moyennes 
puissances (industrie - installations de gros postes Radio ou ampli
ficateurs de son). 

Nous reverrons tous ces procédés dans la troisième partie 
« Technologie ». 



DEUXIEME PARTIE 

THÉORIE DE LA RADIO 

VINGTIËME LEÇON 

PRINCIPES DE LA RADIOTRANSMISSION 

Le radiotransmission, sous forme de radiotélégraphie ou de radio
téléphonie est une transmission de signaux, grâce à un transfert d'éner
gie entre un poste émetteur et un ou plusieurs postes récepteurs. Ce 
transfert d'énergie est effectué grâce à un rayonnement sous la forme 
d'ondes. 

J:né'rgie rayonne'e 

FIc. 141 

Principe ~ la radiotransmission. - 'E, antenne de l'émetteur (ou radiateur 
d'ondes); R, antenne du récepteur. Si en R une tension de 10 microvolts est 
développée, ces 10 lI!icrovolti sont une fraction de l'énergie appliquée en E : 
60 kilowatts par exemple; el la tension en R a exactement la fréquence de 
celle appliquée en E. 

204. - Rayonnement électromagnétique. - L'énergie 
rayonnée par l'émetteur se manifeste à distance sous la ,forme d'un 
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champ électrique variable et d'un champ magnétique variable. Le ré· 
cepteur pourra donc traduire l'un ou l'autre en une énergie électrique 
variable, donc en un courant alternatif. 

Ce rayonnement électromagnétique a lui·même été causé par l'appli. 
cation sur le radiateur (anteTVle de l'émetteur) d'une énergie électrique 
alternative à haute fréquence. 

On peut donc dire que l'énergie développée dans les circuits du 
récepteur est une portion de l'énergie rayonnée par l'émetteur; mais 
comme cette portion recueillie est très faible, il fàudra le plus souvent 
l'amplifier (fig. 141). 

205. - Fréquence du rayonnement électromagné
tique. - Pour qu'il y ait rayonnement, il faut que la fréquence de 
l'énergie alternative appliquée au radiateur soit très élevée : haute 
fréquence et l'intensité du! courant dans le radiateur très grande. 

La fréquence des champs variables développés par le rayonnement, 
comme la fréquence de l'énergie électrique alternative développée 
dans le récepteur par ces champs variables, est exactement égale à la 
fréquence de r énergie rayonnée au départ. 

Cette fréquence est la fréquence du rayonnement, et comme toute: 
fréquence, elle s'évalue en périodies par seconde. Comme elle peut 
atteindre ou dépasser largement le million de périodes/seconde; on 
l'exprime plutôt en Itilocycles par seconde (kc/s). 

1 kilocycle/seconde = 1.000 périodes/seconde 

L'appellation normalisée est kilohertz (abrév. : kHz). 

ExEMPLE : le rayonnement de l'émetteur Radio-Paris (ou Radio 
National) a une fréquence de 182 kc/ s, donc 182.000 périodes' 
seconde. 

La fréquence du rayonnement électromagnétique est l~grandeur qui 
le caractérise; car le rayonnement électromagnétique est un phénomène 
vibratoire comme la lumière, les rayons X, etc... Nous allons préciser 
ce point. 

206. - Fréquences des différents phénomènes vibra
toires. - OSCILLATION MÉCANIQUE. - Le déplacement d'un ba
lancier est une oscillation, visible, autour d'un état de repos: cette 
oscillation peut être traduite par une fonction (fig. 142) analogue aux 
fonctions périodiques étudiées à propos des courants alternatifs (para~ 
graphes 135 à 148, dixième leçon). La fréquence est très faible : une 
ou quelques périodes à la seconde. 

SoN. - Le son est une vibration qui se propage dans la matière : 
air, eau, etc. La hauteur du son est déterminée par la fréquence des 
oscillations : 32 périodes à la seconde donnent un son très grave, le 
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premier do du davier d'un piano: 435 périodes à la seconde donnent 
le la du diapason; 10.000 périodes à la seconde donnent un lIOn 
très aigu, déjà difficilement perceptible. 

S 

1/\ A 1 \ 
1 . \ 

.... 1\ \ "\ 

" .. ' -" 
S A B 

a 8 
FIC:. 142 

Graphique (fonction) du déplacement d'un balancier: A, posItion de repos; 
B, amplitude maximum du mOllvement vera la gauche; B', amplitude maxi· 
mum du mouvement vera la droite. 

Au-delà de 20.000 périodes par seconde, on n'entend plus les sons, 
mais ces vibrations se propagent encore dans la matière : ondes ultra
sonores, utilisées pour transmission de signaux dans l'eau. 

Des phénomènes physiques complexes ont pour base une. vibration 
non plus d'un corps, mais de leur structure personnelle : la lumière 
par exemple, le rayonnement électromagnétique aussi. Nous allons les 
situer dans l'échelle des fréquences. 

RAYONNEMENT: ONDES. - Le phénomène de rayonnement élec
tromagnétique connu sous le nom d'ondes et qui permet la radiotrans
mission, présente une fréquence pouvant être comprise entre 15.000 
périodes par seconde et plusieurs milliards de périodes. 

On peut diviser la gamme des ondes connues en : 
Très grandes ondes...... Fréquence comprise entre 15.000 et 100.000 pér. 

par sec. (15 et 100 kc/s). 
Grandes ondes ..... , . . .. Fréquences comprises entre 100 et 300 kc. 
Ondes moyennes . . . . . . . . Fréquences comprises entre 300 et 500 kt. 
Petites ondes........... Fréquences comprises entre 500 et 1.500 kt. 
Ondes courtes ......... Fréquences comprises entre 1.500 et 30.000 kc. 
Ondes très courles ...... Fréquences comprises entre 30.000 el 300.000 ke. 
Ondes ultra-courtes ..... Fréquences comprises entre 300.000 et 3.000.000 kc. 
Ondes centimétrique.. .. Fréquences comprises entre 3.000 et 30.000 Mc/. 
Ondes millimétriques.... de 30.000 à 300.000 Mc/s. 

Les ondes très courtes (D.T.C.) se dénomment aussi bien très hautes fréquences 
(abréviation anglo-saxonne: VHF). Les ondes ultra-courtes (D.V.C.) se dénom
ment aussi ultra-haute,-'réquences (V.H.F.) ou onde. décimétrique •. 

On le voit, le rayonnement électromagnétique nécessite toujours une 
haute fréquence qui atteint plusieurs milliards de périodes à la 
seconde. 

RAYONS INFRA-ROUGES. - Au-delà de 50.000 milliards de 
périodes à la seconde, les fréquences très· élevées sont réalisées pa les 
rayons infra-rouges, phénomène vibratoire qui nous apporte la chaleur. 
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LUMIÈRE. - Les fréquences de 400.000 à 850.000 milliards de 
périodes par seconde sont réalisées par les rayons lumineux, et chacune 
des couleurs : rouge, orangé, jaune, vert, bleu, indigo, violet, possède 
sa fréquence propre, le violet atteint 850.000 milliards de périodes. 
La gamme des couleurs, tout comme la gamme des sons, n'est donc 
qu'une question de différence de fréquences. 

RAYONS ULTRA-VIOLETS. - Ils ont une fréquence encore supé
rieure à celle du rayon violet, et ne sont plus visibles. 

RAYONS X. - Ces radiations ont une fréquence encore supé
rieure : ils atteignent 1 0 milliards de milliards de périodes par se
conde... Au-delà, viennent les rayons a. et ~ émis par le Radium. 

Il faut retenir que les phénomènes vibratoires du son jusqu'aux 
rayons X en passant par la lumière, comprennent le rayonnement élec
tromagl1étique plus connu sous le nom improprle d'ondes hertzi/Wnes. 

Et que tout phénomène vibratoire peut être défini, caractérisé, par la 
valeur de la fréquence de ses vibrations, que ce soit vibrations de la 
matière comme pour le son, ou vibrations de structure d'une énergie 
rayonnée, comme pour la lumière ou « les ondes ». 

207. - Vitesse de propagation du rayonnement. -
Les « ondes », c'est-à-dire l'énergie rayonnée par l'émetteur de 
Radio, ont exactement la vitesse de la lumière, autre énergie rayonnée. 

Cette vitesse est de 300.000 km. à la seconde, pour toutes les 
fréquences. 

208. - Longueur d'onde d'uri rayonnement donné. -
Nous avons dit qu'un rayonnement sera différencié d'un autre unique
ment par la valeur de sa fréquence. On peut se baser sur une autre 
valeur, déterminée par la fréquence et appelée longueur d'onde. 

On appelle longueur d'onde, la distance parcourue par le rayonne
ment pendant la durée d'une période. 

En conséquence, la vitesse é,tant toujours de 300.000.000 mètres 
à la seconde, la fréquence F étant le nombre de périodes à la seconde, 
la longueur d'onde en mètres À sera: 

), = 300.000.000 : F 
Mais si F est exprimé en kilocycles et non en périodes 

À _ 300.000 
- F 

Ainsi Paris-lnter qui a une fréquence de 164 kc/s a donc une 
longueur d'onde de 300.000: 164 = 1.829 mètres. 

TABLEAU DES LONGUEURS D'ONDES 

Le tableau des différentes catégories d'ondes que nous avons établi 
au paragraphe 206 peut donc être repris en indiquant, cette fois, les 
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longueurs d'onde; les expressions 
s'expliquent alors d'elles-mêmes: 

grandes ondes, petites ondes, 

Très grandes. ondes ..... . 
Grandes ondes ......... . 
Ondes moyennes ....... . 
Petites ondes .......... . 
Ondes courtes ........ . 
Ondes décamétriques. 
Ondes métriques. . . . ... 
Onde~ décimétriq,~~s. . . 
Ondes centimétriques .. 
Ondes millim~triques. . . 

20.000 à 3.000 mètres. 
3.000 à 1.000 mètres. 
1 .000 à 600 mètres. 

600 à 200 mètres. 
200 à 10 mètres. 
100 à 10 mètres 

10 à 1 mètre 
100 à 10 cm 

10 à 1 cm 
10 à 1 mm 

On appelle hyperfréquence. les rayonnements de 500 à 5 millimètres de lon
gueur d'onde, soit 600 à 60.000 Mc/s. 

REMARQUES. - Plus la fréquence est grande, plus la longueur 
d'onde est petite. 

Les émissions de Radiotéléphonie se font en ondes des gammes 
« grandes ondes », « petites ondes » et « ondes courtes », 

Les télécommunications, graphie ou phonie, se font: 
soit en ondes moyennes: aviation .. marine, 
soit en petites ondes: marine - armées de terre, 
soit en ondes courtes: (armées de terre surtout - aviation et marine), 
soit en ondes très courtes: Oiaison à faible distance de postes mobiles}. 

La Radiogoniométrie (localisation des émetteurs et des mobiles qui les portent) 
utilise les O.c. et les O.T.C. (paragraphes 235 et 302). Le Radioguidage utilise 
les O.T.C. Le Radar utilise les O.U.c.: décimétriques et surtout centimétriques 
(paragraphes 302-4), 

209. - Radiotransmission d'un signal : radiotélégra
phie et radiotéléphonie. - Le rayonnement peut déterminer 
dans les circuits du récepteur, s'ils sont prévus pour cela, une tension 
alternative qui est proportionnelle au champ rayonné par l'émetteur. 

Si l'amplitude de la tension alternative est constante et que le récep
teur opère le redressement de cette tension alternative (voir paragraphe 
199 et 201), un courant régulier, continu, sera obtenu. Le cas est 
sans intérêt. 

Si l'amplitude de la tension alternative variait au départ selon une 
variation déterminée, à la fréquence d'un son par exemple, le récep
teur en opérant le redressement, obtiendrait un courant variant à cette 
fréquence, susceptible donc de faire varier UJl organe et de reproduire 
le son. C'est le principe de la radiotéléphonie: l'onde s'appelle onde 
porteuse, le son qui fait varier son amplitude s'appelle la modulation. 

Si le son modulant l'onde porteuse est toujours le même, mais si 
un interrupteur manoeuvré par un opérateur coupe l'onde à intervalles 
plus ou moins longs (traits et points de l'alphabet morse), le son 
reproduit par le récepteur est interrompu et reproduit les « brèves » et 
les « longues» du manipulateur, C'est le principe de la radiotélé. 
graphie. L'onde porteuse peut même être à amplitude constante, n'être 
chargée d'aucun son, c'est le récepteur qui ajoutera au courant continu 
obtenu après redressement un son quelconque, afin de pouvoir « faire 
entendre » l'onde qui, coupée par le manipulateur à l'émission, donne 
donc les signaux morse désirés. 



VINGT ET UNIÈME LEÇON 

CIRCUITS OSCILLANTS ET GENERATION 
D'ONDES AMORTIES 

10 CIRCUIT OSCILLANT 

Un circuit oscillant se compose essentiellement d'une self et d'un 
condensateur placés en parallèle (fig. 143). Nous avons étudié ses 
propriétés en courant alternatif aux paragraphes 176 et 177. Nous 
savons qu'il éxiste pour ce circuit, étant donné la valeur de L et la 
valeur de C, une fréquence pour laquelle le circuit est en « réso
nance» : il présentera pour les courants de cette fr.iquence une impé
dance maximum. Or, au lieu de lui appliquer l'oscillation d'un courant 
alternatif. il est possible de lui faire produire lui-même une oscilla
tion, oscillation dont la fréquence sera la fréquence de résonance .. 

FIG. 143 
Circuit oscillant 

L : self. 
e: condensateur. 

"R 

FIG. 144 
Charge du condensateur e par la 

source S, l'interrupteur 12 étant ou
vert pour éviter que le courant con
tinu de S passe par L. R représente 
la résistance de 1.. bobine L. 

210. - Décharge oscillante. - Le circuit oscillant Lc'est 
placé aux bornes d'une source de courant continu qui charge C, car 
on a pris soin de couper momentanément la liaison avec L pour que 
le courant continu ne passe pas par la self (fig. 144). Le condensa
teur C étant chargé, on débranche la source S, par exemple; en 
ouvrant l'interrupteur Il. 

La figure 145 représente les phénomènes qui se déclancheront dès 
que l'on fermera 12, 

Le condensateur se décharge sur la self; c'est un courant qui va 
en décroissant jusqu' au zéro; mais la self. en présence de ce courant 
variable (puisqu'il décroît) développe une té.m. de self-induction qui. 
s'opposant à la cause, recharge le condensateur en sens inverse; nou-
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velle décharge du condensateur, qui cependant était moins chargé que 
la première fois, car la résistance R du circuit occasionne une chute 
de tension; la deuxième décharge de C sur L développe en Lune 
nouvelle opposition qui, cette fois,· recharge C dans le même sens 
qu'au début. 

DODO 
10 Decharge 2° Un flux .Jo Recharge 4° C esr 

deC ses! d~ve/oppè de C parfe.m recharoe 
dansL.' deL 

DODO 
50 C se 6° Un !lu.>:: 7 0 Recharge 8? C l'Sr 
.decharge s'es! deve/oppe deC par r.e.m recharge 

a nouveau dans L deL "'<J,ns Quaul? 

FIG, 145 

Echange de courants e'1tre C et L à la suite de la première décharge de C, 

La figure 146 représente la variation du courant dans le circuit LC, 
il suffit de se reporter aux points J, 2, 3, 4, S, 6, 7, 8 de la figure 
145 pour vérifier son exactitude. 

FIC. 146 

Oscillations du circuit Le de la ligure 145: il y a amortissement des oscillations, 

La courbe serait une sinusoïde si l'amplitude ne diminuait pas à 
chaque alternance; c'est la résistance R du circuit qui occasionne cet 
amortissement de l'oscillation qui, à cause de cela, s'éteindra après 
quelques périodes. 

Si R est trop grand, il n'y a pas d'oscillation du tout: le courant 
est trop faible pour déclancher une opposition de la part de L. 
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Plus R sera petit, « plus l'amortissement sera faible », plus l' os~ 
cilla tian durera. 

Pour recommencer le phénomène, il faudrait recharger à nouveau 
le condensateur par la source S de la figure 144. 

211. - Fréquence des oscillations. - Valeur de la 
période. - Longueur d'onde. - La fréquence des oscillatiom 
d'un circuit oscillant dépend uniquement de la valeur de la ,el! et de 
la valeur de la capacité. Elle est égale à la, fréquence de résonance du 
circuit. Comme elle (voir paragraphe 176) elle se calcule ainsi : 

1 
F 2,. Y/LC 

F = le nombre de périodes par seconde:,. = 3,14; L = valeur 
de la self en henrys; C : la valeur du condensateur en farads. 

La durée de 'la période serait obtenue en secondes en effectuant 
simplement le produit: 2,. vLC. 

La longueur d'onde étant égale à la vitesse du rayonnement divisée 
par la fréquence, si les oscillations du circuit sont transformées en 
énergie rayonnée parce qu'elles on!. été appliquées à l'antenrre d'un 
émetteur, nous aurons : . 

À = 300.000.000 X Z,. Y/LC 
À = longueur d'onde en mètres; L : valeur de la self en henrys; C : 
valeur du condensateur en farads. 

Mais puisque 300.000.000, 2, et 3,14 sont des valeurs fixes, et 
comme L est plus souvent connu en microhenrys, C en millièmes de 
microfarad, on. obtiendra la valeur de la longueur d'onde bien plus 
rapidement par la formule : 

À (en metre8l = 59,6 X V L (lA- H) X C (millièmes de l'F) 

2° GENERATION DES ONDES AMORTIES 

212. - Ondes amorties. - L'oscillation d'un circuit self~ 
capacité, si elle est renouvelée avant d'être complètement amortie, 
donnera une onde amortie (fig. 147). 

FIC. 147 
Onde amortie produite par des décharges oscillantes luccessive •. 

La fréquence de l'oscillation. avec les valeurs courantes de L et 
C donne un grand nombre de périodes par seconde : haute fréquenu. 
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Nous avons vu qu'il pouvait y avoir rayonnement d'énergie, donc 
radio transmission, si l'énergie alternative appliquée était à haute fré
Quence, puisque les fréquences de rayonnement les plus basses sont 
15.000 périodes/seconde (voir paragraphe 206). 

L'onde amortie est donc apte au rayonnement : il suffira de faire 
osciller un circuit oscillant $elf-capacité, de renouveler cette oscillation, 
de l'appliquer à l'antenne de l'émetteur et de confier à cette onde 
amortie des signaux (morse) pour réaliser une radiotransmission. 

213. - Renouvellement des décharges oscillantes : 
trains d'ondes. - La figure 147 qui donne le graphique des 
oscillations d'une onde amortie montre le renouvellement des oscilla
tions dès qu'elles deviennent trop faibles. L'onde amortie est ainsi 
une succession de « trains d'ondes ». Lorsque l'on. charge le conden
sateur par un courant alternatif, le train d'oscillations est déclanché à 
chaque alternance du courant chargeur. La figure 148 montre que 
\' on a supprimé la source S et l'interrupteur Il de la figure 144 et 
que S a été remplacée par une source alternative, un alternateur, par 
exemple. 

FIG. 148 
L. lOurce alternative S déci anche 

à chacune des alternances un train 
d'oscillations dans le circuit oscil
lant Le, si rinterrupteur 12 est 
fermé à chaque alternance. 

FIC. 149 
Circuit oscillant complet producteur 

d'ondès amorties grâce à l'alterna
teur S et à l'éclateur E. 

Cepe".clant, l'oscillation doit être déclanchêe après chaque alter
Tlance par une décharge brusque de C : il suffit de remplacer h inter-

l (',y,v,r 

~ ... lli,,( r (Il' 

~_ (Int"; 

FIC. 150 
Eclateur à tube et à plateau 

vu en coupe. 

FIG. 151 
Eclateur fractionné à plateaux 

vu en coupe. 

rupteur qu'i! faudrait fermer aussitôt chaque alternance de S, par un 
éclateur (fig. 149). L'éclateur est une coupure du circuit Le, formée 
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par deux boules métalliques voisines: quand le condensateur est 
chargé, une étincelle jaillit, et la décharge oscillante a lieu. L'écla
teur remplit donc automatiquement le rôle de l'interrupteur 12, 

TYPES D'ÉCLATEURS. - On utilise, soit un tube métallique voisin 
d'un plateau (fig. 150), soit une série de plateaux métalliques voisins 
qui fractionnent l'étincelle (éclateur fractionné) (fig. 151). 

214. - Emetteur simple d'ondes amorties. - Il sera 
équipé exactement comme l'indique le schéma de la figure 149. 

Un alternateur fournira un courant alternatif dont la fréquence est 
assez basse (900 périodes par seconde pour l'alternateur y employé 
sur les émetteurs d'avions et que le vent fait tourner). 

Un condemateur C de 500 à 1.000 picofarads et une self L de 
quelques microhenrys forment le circuit oscillant. 

Un éclateur fait jaillir l'étincelle de décharge. 
Il suffira que la self L soit « couplée », comme UP. transformateur 

par exemple, à un circuit dont fait partie l'antenne d'émission, 61 
isolé qui joue le rôle de radiateur de l'énergie rayonnée, et le poste 
émetteur sera en ordre de marche (fig. 152) . 

... 'FIG. 152 
Schéma simplifié d'un émetteur d'ondes amorties. Le manipulateur M permet de 

couper l'onde en fractioDS plus ou moins longues (I~aits et points de l'alphabet 
Morse). 

Cet émetteur à ondes amorties est, bien entendu, simplifié ici à 
l'extrême. Nous verrons plus loin des installations pratiques complètes. 

(Voir la troisième partie de cet ouvrage: « Technologie des 
appa'·.~ils militaires », paragraphe 284.) 

FRÉQUENCE DE L'ONDE ÉMISE. - C'est celle de l'oscillation du 
circuit Le 

donc F= 271; vœ et, si l'on préfère connaître la longueur, 

À (metresl = 59,6 X VL(mlcrOhenryS) X C(millièmes de ILF) 

(voir paragraphe 211) 
COURS COMPLET RADIOS 11 
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En faisant varier la valeur de L ou de C (de C généralement : 
condensateur variable, voir paragraphe 164), on fera varier la lon
gueur d'onde émise. 

NOMBRE DE TRAINS D'ONDE. - Il est égal à la fréquence de 
l'alternateur, qui est aussi la fréquence de l'étincelle. Comme. l'ampli
tude des oscillations passe par un maximum à chaque nouveau train 
d'ondes, cette fréquence des trains d'ondes sera celle des vibrations 
de l'écouteur du récepteur si celui-ci est traversé par le courant de 
l'onde redressé (voir paragraphe 209). 

Le son musical à la réception a donc la fréquence des trains 
d'ondes, donc la fréquence de l'alternateur (900 périodes pour l'al
ternateur Y). 

EMISSION DES SIGNAUX MORSE. - Il suffit de placer un mani
pulateur M (voir fig. 152), qui ouvre et ferme le circuit et, par suite, 
découpe l'émission selon les durées plus ou moins longues (traits et 
points). A la réception, le son musical sera donc reproduit en sons 
longs et sons brefs qui correspondent aux signes de l'alphabet Morse 
(lecture au !on). 

215. - Inconvénients des ondes amorties. - 10 El/es 
ne peuvent servir qu'à l'êmission de Radiotélégraphie; en effet, le son 
musical obtenu est obligatoire et fixe, et il dépend uniquement de 
l'alternateur; rien ne permet la transmission d'autres sons différents 
(parole ou musique). 

2° La portée de l'énergie rayonnée est réduite: l'amortissement des 
oscillations correspond en effet à une perte d'énergie. Le fournisseur 
~e l'énergie: l'alternateur, doit fournir bien plus de puissance qu'il 
n'yen a d'utilisée. 

Ces deux inconvénients, qui ont fait 'rejeter comp~ètement l'emploi 
des ondes amorties depuis de nombreuses années, nous font souhaiter 
une oscillation à amplitude constante, qui ne sera chargée d'aucun 
son par elle-même (plus de trains d'ondes), mais que l'on chargera de 
n'importe quel son désiré (radiotélégraphie ou radiotéléphonie) ; et si 
l'amplitude est constante c'est parce que l'on aura réussi à compenser 
l'amortissement : le rendement sera meilleur. Une telle onde s'appel
lera : onde entretenue. Nous l'étudierons dans les leçons à venir. 
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216. - Résonance d'un circuit fermé. - ACCORD. 
Le circuit oscillant self et condensateur en parallèle, peut· être utilisé 
pour transmettre un courant alternatif ayant la même fréquence que 
sa fréquence de résonance. 

Le paragraphe 176 nous a appris qu'un tel circuit présente une 
impédance maximum pour les courants ayant sa fréquence de 
résonance. 

Au contraire, l'impédance sera beaucoup plus faible pour les cou
rants de fréquence différente. 

Soit le circuit LC (fig. 153) entre les bornes duquel on applique 
une énergie électrique à haute fréquence. Il s' ensuit une tension alter
native HF aux bornes de LC, d'autant plus grande que la fréquence 

F.$ <2 Et ro I;t ~z 1:3 
r,.tiqJences appltquees 

FIc. 153 

La tension aux bornes de Le est 
maximum pour une énergie alter
native appliquée ayanl la fréquence 
de résonance de Le. 

FIc. 154 

Courbe de résonance d'un circuit 
fermé Le: Fo est la fréquence 
de résonance de Le. F -10 F -2. 
F -3. des fréquences plus petites; 
F .1. F .2. F .3. des fréquences plu~ 
élevées. 

appliquée se rapproche de la fréquence de résonance. Le graphique 
de la figure 154 représente la courbe de résohance de circuit. c'est-à
dire les différentes valeurs de la tension recueillie suivant les différentes 
fréquences appliquées. 

On voit que, plus cette courbe est aiguë, plus la fréquence de 
1 

résonance (F = 2~ -../I:C") est favorisée. 
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Pour un circuit de bohne qualité, ayant un facteur de surtension 
élevé, la éourbe de résonance est assez. aiguë. 

Application. - Si le circuit LC a une fréquence propre de 
1 .000 kc/ s par exemple, la variation du condensateur variable C 
ayant permis d'obtenir cette fréquence, une onde de 
1.000 kc/ s (300 mètres de longueur d'onde) appliquée entre les 
bornes du circuit donnera une certaine tension. Une onde de 980 kc/s 
(306 m. de longueur d'onde) donnerait une tension moins élevée, une 
onde de 1 .020 kc/ s également. Une onde de fréquence très différente, 
550 kc/s par exemple (545 m. de longueur d'onde) donnerait une 
tension très faible. 

On dit que le circuit LC est ACCORDÉ sur l'onde à recevoir lorsque 
sa fréql1lence de résonance est réglée, par la variation de C, de façon 
à être égale à la fréquence de l'onde désirée. 

217. - Résistance haute fréquence d'un circuit ac
cordé. - Le circuit accordé aura une courbe de résonance d'autant 
meilleure que son facteur de surtension sera élevé. Or, le facteur de 
surtension est limité par la résistance propre du bobinage et des con
ducteurs du circuit oscillant, et par les pertes du courant haute fré
quence qui se produisent. 

RÉSI5'fANCE DU CIRCUIT. - Un courant de haute fréquence 
voyage surtout à la surface du conducteur; le fil du bobinage doit 
donc être de section suffisante, et, parfois, pour les hautes fréquences 
(ondes courtes), on l'argente afin que la surface soit meilleure con
ductrice. 

PERTES. - Elles se produisent surtout par rayonnement magné
tique autour du bobinage qui est un solénoïde; il .faut donc que celui
ci soit assez. éloigné de parois métalliques (d'une distance au moins 
égale au diamètre du bobinage). Il faut aussi que les conducteurs 
reliant les circuits soient aussi courts que possible, et qu'ils aient un 
trajet direct. 

218. - Couplage de deux circuits fermés. - Deux cir
cuits haute fréquence peuvent être couplés : c'est-à-dire, l'un étant le 
siège d'oscillations (courant alternatif haute fréquence), l'autre par 
suite de son voisinage avec le premier, ou d'une partie de circuit 
commune, sera le siège d'oscillations correspondantes. 

C'est le principe du transformateur exposé au paragraphe 194 qui 
est appliqué aux circuits HF, les courants HF étant bien des cou
rants alternatifs. La figure 1 55 représente l'application directe de ce 
principe : transformateur haute fréquence. L'un des circuits peut être 
« accordé » sur une fréquence, les courants de cette fréquence 
devant être favorisés (application du paragraphe 216). On a alors le 
schéma de la figure 156: transformateur haute fréquence à secon-
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daire accordé. Ce pourrait être aussi bien le primaire. La valeur de la 
self n'est pas tout à fait celle du bobinage secondaire, car la proximité 
du bobinage primaire l'influence. 

Li 

!<'I7ÛE] ée!?. né/Zé 

h'.F .. !,!,~ /17,..(' uedùe 

p 

FIG. 155 

Transformateur haute fréquence: p, bobinage primaire; S, bobinage secondaire. 

La figure 157 représente un transformateur haute fréquence à 
secondaire accordé pour la transmission de fréquences correspondant 
aux longueurs d'onde de la gamme « petites ondes » des postes Radio 
(200 il 600 m.) 

lens.o "lé. 
111'-l'l', Z t 711ù 

FIG. 156 

li'l, éu,wn"lt, 
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Transformaleur HF à secondaire ac
cordé: la tension recueillie esl 
maximum pour la fréquence d'ac
cord de LC; L étant la valeur ré
sultante des deux bobinages L1 et 
L2. 

p 

s -;i!:.C 
1 
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FIG. 157 

Transformateur HF pour gamme pe
tites ondes: .p: enroulement de 
40 spires jointives de fil isolé sous 
émail de 3/10" de mm. de dia
mètre; 'S : enroulement de 110 spi
res de même fil situé à 6 mm. au
dessous sur le même cylindre. 

Les deux circuits peuvent être accordés, et s'ils sont accordés de 
façon à avoir tous deux la même fréquence de résonance, tout signal 
ayant cette fréquence sera très favorisé: seul il permettra d'obtenir 

Li' me ~,'O/7c?Zt 
C, C-t V. 

N vt:iZù~ 

FIG. 158 
Couplage de deux circuits fermés: effet de filtre de bande. La fréquence de 

résonance (réalisée par L1 Cl et par L2 C2) est très favorisée, ainsi que celles 
immédiatement voisines. Les autres sont très affaiblies. 
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une tension élevée aux bornes du secondaire, alors que les fréquences 
légèrement différentes seront affaiblies (fig. 158). On appelle souvent 
ce couplage de deux circuits fermés : filtre de bande. Car une 
« bande :. de fréquençe étroite, de part et d'autre de la fréquence 
résonance, est seule transmise. 

La figure 159 donne la courbe de résonance d'un filtre de bande 
analogue au schéma de la figure 158. 

FIG. 159 

Courbe de résonance d'un filtre de 
bande (schéma 6g. 158) monllant 
le rendement élevé pour les fré. 
quences comprises dans une largeur 
de 10 kilocycles autour de la fré
quence de résonance F o. 

219. - Modes de couplage. - Le couplage de deux circuits 
fermés, réalisé par voisinage des bobinages comme pour la figure 158, 
peut aussi être réalisé de manières. différentes. 

COUPLAGE TESLA, - C'est celui déjà cité : voisinage des bobi
nages primaire et secondaire comme dans les figures 1 55, 156, 15 7 
et 158. 

CouPLAGE OUDIN. - Une partie du bobinage secondaire est 

L 

FIG. 160 

7"llnJ'O'. dit. 

HF "e(u.i/J,# 
C 

Couplage Oudin dans un transformateur HF: p, partie du bobinage 
L qui sert de primaire 

commune au circuit primaire (fig. 160), Il est surtout employé pour 
les transformateurs haute fréquence. 

COUPLAGE STATIQUE (ou par condensateurs), - C'est une capa
cité et une résistance communes aux deux circuits qui font la liaison 
entre eux (fig. J 61 ). Il est surtout employé pour les filtres de bande, 
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Enfin, les figures 162 et 163 représentent d'autres formes de cou
plage magnétique, dérivées du couplage Oudin et du Tesla, parfois 
employées. 

,FIG. 161 
Couplage statique dans un filtre de bande; la valeur de C, condensateur de 

couplage, esl de' l"ordre de 10.000 pF, alors que Cl el C~, condensateurs 
variables d'accord, ont au maximum ;00 picofarads; R = 10.000 à 100.000 
ohms. 

220. - .Degré de couplage : couplages lâche et serré. 
- Couplage critique. - Lorsque le primaire et le secondaire 
sont relativement éloignés dans le cas de couplage par voisinage, ou 
que la partie commune aux primaire et secondaire est relativement 
faible, le couplage est faible, on dit que le couplafje est lâche. Dans 
le cas contraire, on a un couplage serré. 

p 

~r~ .... ___ ",J 

FIG. 162 
Couplage magnétique où les bobinages P et S sont voisins comme dans le Tesla, 

mais oÙ ils sont réunis comme dans l'Oudin. Il est employé dans lei transfor· 
mateurs HF. 

Tt'lrS/u" 
HF 

.,,/>II;'''~ 

FIG. 163 

Tens/ut! 
HF 

r,cu,;If,~ 

Couplage réalisé par un .. nroulement èommun L3' mais LI et L2 sonl éloignés 
. et non couplés directement; employé dans I!;s filtres de bande. 

AVANTAGES DU COUPLAGE LACHE. - L'influence du primaire 
sur le secondaire est ainsi suffisante pour transmettre la tension haute 
fréquence, mais la modification de la valeur de self du secondaire par 
la valeur de self du primaire est faible. 
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De plus, le circuit secondaire conserve mieux ses qualités : à un 
couplage lâche correspond la courbe de résonance la plus aiguë, donc 
la fréquence d'accord du circuit est la plus favorisée et les autres 
fréquences sont plus affaiblies. Une meilleure sélection des ondes est 
obtenue : cette qualité s'appelle la sélectivité. 

t"",,},,'1 l1F 
.ttt-pHI\"'''' 

t",aio .. 'ttF 
n:wciUil 

FIG. 164 

Couplage Tesla variable par dépla
cement de la bobine primaire mon
tée sur un support articulé. 

COUPLAGE VARIABLE. - Si les deux bobinages, primaire et se
condaire, peuvent s'approcher l'un de l'autre, l'un d'eux étant mobile, 
on a un couplage Tesla variable (fig. 164). On réalisera d'abord 
un couplage serré en les plaçant parallèlement côte à côte, puis on 
éloignera peu à peu le primaire pour obtenir une courbe de résonance 
plus aiguë (sélectivité). Il y a lieu, pour chaque nouvelle position des 
selfs, de rectifier l'accord du secondaire, car la valeur de la self 
change suivant la proximité de la self primaire qui l'influence (consé
quence de « l'induction mutuelle », voir en électricité, paragraphe 97 
de cet ouvrage). 

FIG. 165 

Filtre de bande s'accordant sur une 
fréquence d'environ 500 kilocycles 
(600 m. de long. d'onde). La bo
bine primaire a environ 225 spires 
de fil à brins multiples, le secon
daire également. Le couplage cri
tique désiré est obtenu par un écar
tement de 20 mm. 

COUPLAGE CRITIQUE. - On appelle ainsi le degré de couplage ni 
trop lâche ni trop serré qui permet, pour deux circuits accordés, 
d'obtenir la meilleure courbe de résonance, l'effet de « filtre de 
bande» indiqué à la figure 159. On le déterminera par l'expérience. 
La figure 1 65 donne un exemple de réalisation. 

221. - L'ondemètre à absorption, application du cou
plage de deux circuits. - Un ondemètre sert à mesurer la lon
gueur d'onde émise par un émetteur. Il comprend simplement un cir
cuit oscillant : self et condensateur variable. La self a une valeur fixe, 
aussi le condensateur variable peut-il porter un cadran gradué en lon-
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gueurs d'onde; ou encore, il est gradué en divisions, mais un tableau 
indique les longueurs d'onde correspondant à ces divisions (exemple: 
ondemètres des anciens émetteurs-récepteurs). 

L'ondemètre est couplé au circuit oscillant de l'émetteur: il lui 
soutire donc de l'énergie, et lui en soutire le maximum lorsqu'ils ont la 
même fréquence de résonance. 

C;"cuit ole 
. L é",tt/.flur oncle me t/"& 

FIG. 166 
Ondemètre d'absorption et principe de son emploi. 

L'ondemètre étant réglé grâce à son cadran sur la longueur d'onde 
sur laquelle on veùt émettre, on l'écarte un peu du circuit d'émission, 
En pratique, il est placé dans un tiroir qu'il suffit de sortir un peu 
de son logement. Le couplage est alors plus lâche. Lorsque le conden
sateur variable du circuit de l'émetteur passera sur la position corres
pondant à la longueur d'onde de l'ondemètre, un maximum d'énergie 
lui sera soutiré et l'aiguille d'un milliampèremètre placé dans le circuit 
émetteur déviera vers un minimum. C'est sur cette position que doit 
être réglé le condensateur variable de l'émetteur. 

Si la position est peu nette, on rend le couplage encore plus lâche 
en sortant encore plus le tiroir de l'ondemètre: il s'éloigne ainsi du 
circuit émetteur (voir fig. 166). Et l'on recommence le réglage de 
l'émetteur. 

Afin que l'énergie de l'émetteur ne soit plus captée par l' ondemetre 
pendant l'émission, on courtcircuite l'ondemètre par un petit inter
rupteur sitôt les réglages terminés: on met l'interrupteur sur la posi
tion « travail », alors que pour le réglage il était sur la position 
« mesure ». 
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ONDES ENTRETENUES 
ET ONDES ENTRETENUES MODULeES 

MODULATION en AMPLITUDE ou en FR:E:QUENCE 

Les inconvénients que nous avons signalés pour les ondes amorties : 
perte énorme d'énergie et son fixe obtenu à la réception, les réservant 
à la radiotélégraphie (voir paragraphe 215), nous ont conduit à 
souhaiter la production d'ondes dont l'amplitude des oscillations haute 
fréquence soit constante, comme l'amplitude des alternances du courant 
alternatif basse fréquence ùtilisé dans l'industrie. On appelle une telle 
onde : onde entretenue. 

222. - Générateurs directs d'ondes entretenues: al
ternateurs haute fréquence et multiplicateurs de fré
quence. - L'onde entretenue sera donc formée d'oscillations d'am
plitude égale, comme un courant alternatif (fig. 167), mais la fré
quence sera très grande : haute fréquence (HF). 

FIG. 167 

F Onde entretenue: res alternances 
ont une amplitude égale. 

Un courant alternatif à haute fréquence appliqué au radiateur d'on
des (antenne de l'émetteur), suffira à provoquer le rayonnement 
d'énergie. 

Un alkrnateur produisant un cO/lrant à haute fréquence pourra être 
utilisé comme générateur d' o!1des entretenues. Ce procédé, qui date 
des débuts de la Radio. est abandonné maintenant: l'alternateur doit 
tourner à très grande vitesse et posséder un grand nombre de pôles 
afin de pouvoir atteindre au moins la fréquence 15.000 périodes par 
seconde (20.000 mètres de longueur d'onde). 

Un tel alternateur attaquait le circuit d'antenne par un transfor
mateur haute fréquence (schéma fig. 168). L'énorme difficulté de 
réalisation d'un alternateur à très haute fréquence, et les longueurs 
d'onde obtenues étant encore trop élevées (fréquence encore trop 
basse), on imagina ensuite les multiplicateurs de fréquen~. La fré
quence obtenue par \' alternateur est appliquée à un transformateur 
spécial dont le noyau est saturé grâce au champ magné-
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tique produit par un enroulf'ment spécial alimenté par du courant 
continu; il en résulte dans le secondaire une tension dont la fréquence 
est double de celle appliquée au pnmalre. 

Cl 
FIG. 168 

Schéma de principe d'émission d'une 
onde entretenue au moyen d'un al
ternateur à haute fréquence. 

-
Tous ces dispositifs sont coûteux et de faible rendement, car l'éner-

gie rayonnPe est faible par rapport à l'énergie fournie. De plus, on 
ne peut atteindre les longueurs d'onde courantes dont les fréquences 
sont trop élevées, Il fallait trouver autre chose. C'est le circuit oscil
lant que nous avons déjà vu producteur d'ondes amorties (paragra
phes 210 et 211) qui a apporté la solution. 

223. - Entretien des oscillations d'un circuit oscil
lant. - L'amortissement de l'oscillation du circuit est dû à ce que 
le condensateur, à la deuxième alternance, n'est pas rechargé à la 
même tension qu'à la première: les pertes inévitables (résistance du 
circuit surtout) absorbent chaque fois une partie de l'énergie. 

\J\J 

FIG. 169 

Entretien de la décharge oscillante: 
à chaque alternance, la dimin,Ytion 
d'amplitude est compensée et le 
condensateur Se retrouve dans les 
mêmes conditions qu'à la première 
alternance. 

Si un dispositif permet à chaque alternance de fournir l'énergie 
disparue, c'est-à-dire de compenser l'amortissement, l'amplitude de 
l'alternance sera égale à celle de la précédente (fig. 169). On réalise 
alors l'entretien des oscillations. 

Il s'agit d'introduire dans le circuit un effet de résistance négative 
on appelle ainsi un phénomène qui, lorsque l'intensité diminue, aug
mente la tension; alors que la résistance entraîne habituellement une 
diminution de tension lorsque l'intensité diminue, puisque U = R 1. 

Cet effet si extraordinaire sera obtenu si c'est une autre source 
d'énergie qui apporte l'énergie manquant et augmente la te~on, 
malgré la diminution du courant. 

Il faut que l'énergie apportée par le dispositif complète seulement 
ce qui manquait à l'alternance; cette compensation exacte s'obtiendra 
automatiquement, car s'il y avait excès, l'amplitude augmenterait, 
mais l'amortissement aussi. L'équilibre se forme, et l'onde devient exac
tement entretenue : amplitudes égales. 
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Le seul dispositif employé de nos jours est obtenu très simplement 
grâce à la lampe de T. S. F.; nous étudierons en effet « la lampe 
oscillatrice », c'est-à-diré l'application de la lampe à la génération 
des ondes entretenues (paragraphe Z59). Les dispositifs, comme l'arc 
de Poulsen, imaginés avant la découverte des ressources de la lampe 
de Radio, ont disparu, car ils n'avaient pas son extrême simplicité et 
sa sécurité de fonctionnement. 

Les générateurs d'oscillations haute fréquence à lampe de T .S.F. 
peuvent encore bénéficier de l'adjonction d'un dispositif stabilisateur 
de la fréquence de l'oscillation produite : lame de quartz en vibra
tion. On a ainsi l'émetteur moderne que nous étudierons en paragraphe. 
262, et en Technologie de l'émission (35 0 leçon). 

224. -- Incorporation d'une modulation basse fré
quence à l'onde entretenue haute fréquence. (Modulation 
en amplitude). - L'onde entretenue, qui est le meilleur moyen de 
transport de l'énergie rayonnée, e.st inutile pour elle-même. Si, au récep
teur, on redresse cette oscillation haute fréquence, même après l'avoir 
amplifiée, on n'obtiendra qu'un courant conti~u, tout comme, lorsqu'on 
redresse un courant alternatif ordinaire (paragraphe 1 99). Ce cou
rant continu passant dans un électro-aimant attirera la plaque vibrante 
d'un écouteur, mais elle restera ensuite en ,position, et ne vibrera pas. 
Si un manipulateur coupe l'émission de l'onde suivant les traits et les 
points de l'alphabet Morse, à chaque trait, à chaque point, la plaque 
vibrante. changera çle position, mais elle ne vibrera pas. On n'aura 
aucun son et aucun moyen d'entendre la durée des signaux. 

II faut admettre et bien considérer que : l'oncle n'est qu'un moyen 
de transport. 

Il suffit en effet, au départ, à l'émission, de déformer l'onde HF 
en faisant varier cette amplitude que nous avons créée constante, 
d'après les oscillations à basse fréquence d'un son, pour que le courant 
redressé dans le récepteur ne soit plus un courant continu, mais un 
courant variable, qui fera vibrer la plaque de l'écouteur à la fré
quence musicale du son qui a déformé au départ l'amplitude de l'onde 
porteuse. C'est ce qu'on appelle la moclulation de l'onde. 

EN RADIOTÉLÉGRAPHIE, le son sera : 
- Soit une oscillation basse fréquence (d'environ 800 à 1.000 

période par seconde, son aigu) qui fera varier la tension du circuit 
oscillant créateur de l'onde haute fréquence qui sera ainsi modulée par 
elle, et à la réception les traits et les points seront entendus sur ce 
son de 800 ou 1. 000 périodes: 

- Soit une oscillation basse fréquence ajoutée par le récepteur à 
l'onde entretenue qu'i! reçoit (dispositif dit de réaction ou oscillateur 
local)' et qui fera vibrer l'écouteur pendant les passages de l'onde brefs 
ou longs (traits et points). C'est le procédé le plus employé par les 
émetteurs et les récepteurs de radiotélégraphie militaire; 
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- Soit le son obtenu par les variations d'amplitude de l'onde 
amortie (trains d'ondes) si on emploie celle-ci : nous l'avons étudié au 
paragraphe 214. 

EN RADIOTÉLÉPHONIE, la modulation sera formée par les oscilla
tions très diverses et très complexes représentant les paroles ou la 
musique à transmettre. En effet, les sons à transmettre seront prononcés 
devant un microphone, et le courant électrique traversant le micro
phone subira des variations suivant les fréquences des sons. Ce cou
rant variable, dit courant de modulation, pourra aussi venir d'un 
« pick-up » placé sur un disque de phonographe. 

Il 

FIG. 170 

PRINCIPES DE LA RADIOTRANSMISSION 
Radiotélégraphie sur onde amortie: le courant variable faisant vibrer 

l'écouteur aura la forme du trait pointillé, déterminé par le nombre de trains 
d'ondet, 

Il - Radiotélégraphie SUr onde entretenue: le courant variable faisant vibrer 
l'écouteur aura la forme du trait pointillé déterminé par l'oscillation BF ajou
tée à l'onde par le récepteur (réaction). 

III. - Radiotéléphonie sur onde entretenue modulée: le courant variable agis
sant sur l'écouteur aura la forme du trait pointillé, forme de la modulation BF 
qui a été imprimée sur ronde HF à rémission. 

IV. - Principe de la modu-lation en amplitude. La résistance du microphone M 
devant lequel on parle et qui e$t en série dans le circuit oscillant modifierait 
sa ré$istance, donc l'ampleur des oscillations, à la cadence des sons, pour obte
nir Ce qui est représenté en III. Ceci n'est qu'un schéma de principe. Nous 
étudierons au paragraphe 296, dans la technologie de ;'émission, les procédés 
pratiques de modulation en amplitude. 
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Le courant de modulation alimente directement oil par un transfor
mateur le circuit oscillant où prend naissance l'onde haute fréquence, 
et déforme ainsi son amplitude : il la module. 

A la réception, si l'on « redresse» l'onde HF, le courant obtenu 
au lieu d'être un courant continu comme dans le cas du redressement 
d'un courant alternatif, sera un courant variable qui fera vibrer la 
plaque de l'écouteur ou la membrane du haut-parleur à la fréquence 
des sons ayant provoqué la modulation. 

La Radiotéléphonie que nous venons ainsi a' exposer ne pourrait 
donc pas être obtenue avec les ondes amorties dont les variations per
sonnelles déformeraient les variations de la modulation. D'autre part, 
même en Radiotélégraphie, les ondes entretenues ont conquis la place 
des ondes amorties, maintenant peu employées. 

Le tableau de la figure 170 complète utilement l'exposé que nous 
venons de faire en faisant « voir » ce qui se passe en radiotélégraphie 
et en radiotéléphonie pour la modulation en amplitude. 

Il faut noter les différences suivanles enlre une onde enlrelenue pure et une 
onde entretenue modulée: 

L'onde pure a, par définition, une fréquence fixe el unique; elle n'occupe qu'une 
place infime dans la gamme des fréquences à recevoir; un récepte:Ur, pour la 
recevoir, peut être accordé sur cette fréquence unique et avoir des circuits J'accord 
< sélectifs » au point d'éliminer ou plus exaclement d'affaiblir les fréquences 
immédiatement voisines, c'est-à-dire différentes de 2 ou 3 kilocycles (en plus ou en 
moins). On dit qu'une « bande passante» de 2 kilocycles (1.000 périodes en 
+ ou en - de la fréquence d'accord) suffit pour recevoir une onde entretenue 

,1 

~ 
1 '€ 

F 

<Chelle cI'5 
(requer>ces 

FIG. 170 bris 

-5 -~ -3 -2 -1 
+ 
F -SKc 

A ccorJ sélec/if sur une fréquence Encombrement de. fréquences p<" 
une onde de fréquence F modulée 
en amplitude par un son de 5.000 
/Jériodes (5 Kc). 

F. 

pure. Des récepteurs professionnels de trafiC (39' leçon) obtiennent cette séleclion 
très rigoureuse, Mais il s'ensuit que le réglage des récepteun doit être très précis. 

L'onde modulée au conlraire n'a plus une fréquence unique. Les variations 
d'amplitude de ses oscillations entraînent la conséquence suivante: 

Si, pltr exemple, le son qui module (donc le son à transmettre) a une fré
quence de 3.000 périodes par seconde. donc 3 kilocycles,.la fréquence de J'onde, 
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porteuse, par exemple, de 1.500 kilocycles, 200 mèlres de longueur cI'onde, ne 
voyage plus seule: de. fréquences secondaires sonl le résub.l de la modulalion. 
11 y a une fréquence extrême plus élevée F + f, c'est-à-dire 1.:'>00 Kc + 
3 Kc = 1.503 Kc,. et une fréquence extrême plus faible, F - f: 1.000-
3 Kc = 1.497 Kc, et pour que le son soit transmis correctement, le récepteur 
devra être sensible non seulement à la fréquence F, mai. aux fréquences com
prises entre F + f el F - f (voir fig. 170 b}i~). 

224 bis. - Théorie de la modulation en fréquence ... - Depuis Irenle 
ans, pour « imprimer» le son sur l'onde porteuse, on faisait varier l'amplitude de 
l'onde à la cadence de la fréquence du son. C'esl toujours le procédé classique; 
il ~st simple de dég~er le son à la réception (nous le verrons à la 27' leçon). 
Or, depuis 1940, le procédé de modulation en fréquence, dû aux travaux du 
major Armstrong (Elats-Unis), a été mis au point, el dé.ormais (1945) il y a de3 
émdteur& et des récep'teu," de trafic à modulation en fréquence. Nos radios les 
utiliseront; nous les initions donc aussi à cette technique, la plus morlprne à ce 
Jour. 

Le principe est de conserver ,;nlaele l'amplitude de l'onde, qui est donc toujours 
égale, comme dans l'~nde enlretenue pure. C'est la fréquence dt l'onde que /'on 
fait "arier à la cadence de la fréque·nce du son. 

Exemple: la fréquence de l'onde porteuse est de 15.000 Kc (20 m. de lon
gueur d·onde). On fixe une plage de varia 1 ion (qui dépendra de la puissance du 
son, donc de son amplitude), par exemple: 50 kilocycles en plus el en moins, 
soil 100 kilocycles de variation lotale. Eh bien, si l'on veut transmeUre un son 
de 3.000 périodes par seconde, par exemple, on fera passer 3.000 fois par se
conde la fréquence de l'onde (initialemenl de 15.000 Kc) de 14.950 à 15.050 Kc. 
La variation est plus ou moins importante selon le niveau sonore. Mai. C'f'st la 
rapidité de variation (le nombre de variations de la fréquence porteus~ en un~ 
seconde) qui détermine la fréquence du son. Exemple: un son ausai puissant que 

mIcrophone 

FIG. 170 ter 

Pri1lcipe de la modulation en fréquence. 1. -
Ondes enlrclenues pures. 11. - Ondes 
dont lu fréquence varie périodiquement 
(la durée. des période. HF esl inégale>. 
111. - Principe de la modulation en frJ
quence d'après les sons émis de"ant un 
microphone dit ( à condensaleur ». Les 
plaques M l'obrent el fonl vctrier la capa
cité du circuil, dOTlt sa fréquence de réso
nance. Ceci n'esl qu'un schéma de p'rincipf, 
les variations de fréquence seraienl tnp 
faibles pour être ré"élée. à la réception el 
pour oblenir un rap'port suffisant en Ire le 
niveau du signal et le ni"eau d" bruil de 
fond. Nous étudierons au paragra1Jhe 
2% bis, dans la technologie de l'émission, 
les procédé~ pratique's de modulation en 
fréquence. 

celui de 3.000 périodes cité ci-dessus, mais plus grave, 435 périodes par se
conde (le la du milieu d'une piano) fera varier la fréquence d'autant de kilo
cycles, mais le fera 435 fois par seconde. L'onde, qui est de 15.000 Kc quand 
aucun son n'est émis, passera de la fréquence 14.950 à 15.550 Kc, 435 fois par 
seconde pour transmellre la note la. Pendant ce temps. l'amplitude de l'onde por
teuse reste égale (fig. 1701er l. 
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Comment un tel effet peut-il être obtenu? Considérons un circuit oscillant Le. 
L la self .induction, C la capacité d'accord. Si l'on fait varier l'une de ces deux 
valeurs, la fréquence varie, Un schéma simplifié montre qu'il est possible de faire 
varier, par exemple, la capacité d'après la fréquence du Ion (6g. 170 ter, Ill, 
emploi d'un microphone dont les plaques vibrantes forment armatures de conden
sateur). 

Il ne s'agit que d'un schéma de principe; le. variations de fréquence seraient 
trop faibles (modulation insuffisante ne pouvant être révélée par le récepteur). 
Dans le paragr. 267, nous expliquerons comment une lampe peut être montée en 
inductance ou réactance variable pour provoquer la variation de fréquence. 

Nous verrons en paragraphe 293-1, dans la technologie de rémission, les 
procédés de modulation en fréquenc< dans les émetteurs. Ce sont les appare.ls les 
plus modernes Qui existent. 

AVANTAGES DE LA MODULATION EN FRÉQUENCE. - 1 ° Les « parasites» sont des 
bruits indésirables qui troublent les transmissions. Toute étincelle électnque .(con
tact, imparfaits, contacts vibrants, trembleurs de sonneries électriques, et surtout, 
circuits d'allumage des autos, bougies et rupteur) donne naissance à une onoo 
amortie. Les échanges électriques dans l'atmosphère font de même. Cette onde 
amortie est captée par le récepteur avec tout signal reçU, car elle n'a pas de 
longueur d'onde préci,e, Les parasites d'allumage aHectent considérablement les 
ondes courtes qui, au contraire, sont peu accessibles aux parasites atmosphériques. 
Puisque le parasite provoque une variation d'amplitude et que le récepteur, pour 
extraire les sons de l'onde, doit révéler toute variation d'amplitude, il est certain 
que le parasite sera révélé et entendu, 

Au contiaire, dans la modulation de fréquer.ce l'amplitude est constante au 
départ, et on la rétablit constante, à l'arrivée, si elle a subi des affaiblissements. 
Le récepteur n'aura à révéler, grâce à un dispositif spécial, que les variations de 
fréquence: .Ie récepteur sera insensible aux parasites. Il s'ensuit que la modulation 
en fréquence donne des transmissions beaucoup plus pures; 

2° Les variations d'amplitude d'une onde modulée ordinaire entraînent des 
variations d'intensité à la réception. Les phénomènes d'évanouissement (<t fa
ding :1», au couis du trajet de l'onde, entraînent de grandes variations 'de la 
puissance sonore à la réception. Au contraire, la puissance sonore, avec "ne 
onde modulée en fréquence, est fonction de la variation de fréquence et non de 
la variation d'amplitude, Celle-ci est maintenue constante par un dispositif du ré_ 
cepteur (limiteur}, pour que le son soit extrait dans les meilleurs conditions. La 
transmission par onde modulée en fréquence est donc la plu. stable ·qui .oit, 
L'écoute est facile; 

3° Avec la modulation en fréquence, lorsque deux slalions viennent à Iravo/7ler 
sur la même langueur d'onde, seul.., la plus puissante au lieu de réception esl en
tendue. L'aùtre n'occasionne aucun brouillage. Au contraire, deux stations modu
lées en amplitude « interfèrent»; il y a brouillage par « battement» (siffle
ments) et audition simultanée; 

4° La fidélilé de transmission de toutes les fréquences musicales peut être trè. 
grande. Nous ne nous étendrons pas sur ce point; 

5° Les récepteurs pour modulation ordinaire sont insensibles aux transmissions 
modulées en fréquence. Il. restent muets, s'ils ne sont pas équipés pour analyser la 
variation de fréquence. 

Mais il falli, pour moduler une onde en fréquence, que la fréquence porteuse sail 
très élevée, afin de pouvoir supporter une variation (un « balayage ») très im
portante. Voilà pourquoi ce procédé n'est possible que sur ondes courtes ou sur 
ondes très courtes. 

Sur ondes courte •. - On peut réaliser des émetteurs-récepteurs de trafic avec 
une déviation de fréquence limitée. Les ondes de 20 mètres peuvent être amS! 
util,isées. 
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Sur ondes très courles. - On réalise des émetteurs et des récepteurs modulés 
en fréquence, pour radiodiffusion transmise avec très haute fidélité. Les ondes sont 
de 7 mètres, 5 mètres et même 3 mètres. La portée est alors limitée à l'horizon, 
soit une cinquantaine de km si la station est au sol, mais la qualité de la diffu
sion est remarquable (chaîne des émetteurs français à modulation de fréquence: 
Paris-Grenelle, Strasbourg, Mulhouse, Toulouse, Bordeaux, etc ... I . 

Nous donnerons le principe de la réception d'une onde modulée en fréquence 
au paragraphe 242 (théorie de la réception - 27" leçon). 

Nous montrerons les circuits des récepteurs spéciaux en technologie de la ré
ception, c '.st-à-dire dans la 39' leçon, au paragraphe 315 bis. 

IMPORTANCE DE LA DÉVIATION EN FRÉQUENCE MAXIMUM. 

Elle est fixée une fois pour toutes par l'émetteur, nous venons de le dITe 
page 175 : 

10 Il faut qu'elle soit suffisante pour permettre une discrimination facile de 
la variation par l'étage détecteur du récepteur, qui doit « révéler» le signal qui 
avait modulé la porteuse. 

20 Il faut qu'elle soit suffisante pour que le niveau du bruit de fond du récep
teur soit faible devant le niveau du signal modulaieur que l'on veut entendre. 

Pratiquement, avec les ondes porteuses de 3 a 15 mètres de longueur d'onde, 
les émelleurs modulés en fréquence adoptent une déviation de 15-kc/s de part 
et d'autre de la fréquence porteuse pour l'amplitude max; les valeurs adoptées 
le plus souvent vont de -+- 15 à -+- 25 kc/ s pour les liaisons de trafic et de 
± fi.) kc/s à -+- 75 kc/s pour le5 émissions de radiodiffusion à haute fidélité 
musicale. 

COURS COMPLET RADIOS 12 



VINGT-QUATRIt:ME LEÇON 

LES ANTENNES 

225. - Circuit oscillant ouvert. - Le circuit fermé : con
densateur et self en parallèle (circuit A, fig. 171) que nous avons 
étudié, est susceptible soit de créer une oscillation, soit de répondre 
à l'oscillatîon qui lui est appliquée en fournissant une tension d'autant 

o 
A 

FIG. 171 

Circuit oscillant fermé 
et circuit oscillant ouvert. 

plus élevée que la fréquence est proche de sa fréquence de résonance. 
Soit le circuit B de la figure J 71. Les armatures du condensateur 

ont été éloignées et se trouvent chacune à une extrémité de la self. 
Un tel circuit,dont la capacité est devenue faible, mais dont les arma
tures enserrent un espace bien plus grand, est appelé circuit oscillant 
ouvert. 

Le circuit oscillant ouvert répond aux oscillations haute fréquence 
qui lui sont appliquées, en donnant une tension HF d'autant plus éle· 
vée que la fréquence appliquée est voisi71~ de sa fréquence de 
résonance. 

La tension HF développée sur un circuit oscillant ouvert crée le 
rayonnement de l'énergie à travers l'espace: le radiateur d'ondes est 
trouvé. 

Un émetteur Radio possèdera donc un circuit oscillant ouvert qui 
receVra les oscillations HF créées dans un circuit oscillant fermé et qui 
émettra l'énergie rayonnée; ce circuit oscillant ouvert, c'est l'antenne
terre qui équipe tous les émetteurs. 

II aurait été possible de créer les décharges oscillantes directement 
dans le circuit oscillant ouvert : les premiers émetteurs Radio étaient 
ainsi faits. Mais la perte d'énergie est considérable et le système se 
prête mal à l'entretien des oscillations. Au contraire, maintenant, les 
oscillations HF sont toujours développées dans un circuit fermé qu'il 
suffira de coupler au circuit oscillant ouvert pour qu'il reçoive ces 
oscillations. 

L'énergie haute fréquence dans un circuit oscillant ouvert n'est 
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pas répartie également le long du circuit; si J'armature inférieure du 
circuit est reliée à la terre (c'est souvent le cas), on observe qu'à cette 
extrémité on trouve un maximum de courant haute fréquence et une 
tension haute fréquence nulle; au contraire, à l'extrémité la plus éloi
gnée de la terre, le courant haute fréquence est minimum et la tension 
haute fréquence est maximum (fig. 172). 
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FIG. 172 

Circuit oscillant ouvert relié à la terre 
à sa base. répartition du courant 
HF et de la tension HF au long 
du circuit. 

Au contraire, lorsque les deux extrémités du circuit sont libres, iso
lées de la terre, le circuit étant placé· horizontalement au-dessus du 
sol, l'intensité est maximum au centre du circuit. la tension étant maxi
mum aux extrémités (fig. 173). Cela est dû à ce que le circuit vibre, 

FIc. 173 
Circuit oecillaDt ouvert horizOlltal, les extrémité. étant libres : 

répartition du couraDt HF et de la tenoD HF au long du circuit. 

oscillé, suivant sa fréquence de résonance : les oscillations haute fré
quence le parcourent : le phénomène est analogue à la vibration de 
l'air dans un tuyau sonore, un tuyau d'orgue ou un· tuyau de flûte, par 
exemple; un tuyau d'orgue, fermé aux extrémités, vibre comme le 
circuit de la figure 172, un tuyau de flûte, ouvert, vibre comme le 
circuit de la figure 173. 

La fréquence de résonance d'un circuit oscillant ouVert dépend de 
sa hauteur effective : cette hauteur utile dépend, non seulement de la 
longueur du circuit, mais aussi de sa fonDe, de son inclinaison par 
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rapport au sol, des capacités parasites qui se forment entre le sol et 
certains points du circuit. 

Le circuit relié à la lerre à sa base (fig. 172), vibre eT', quart 
d'onde. Cela veut dire que la fréquence HF qui aura une longueur 
d'onde exactement égale à quatre fois la hauteur du circuit sera en 
résonance avec lui et sera donc parfaitement utilisée : le rayonne
ment sera maximum. 

EXEMPLE: une fréquence de 5.000 kc. correspond à une longueur 
d'onde de 60 mètres; une antenne de 15 mètres de hauteur effec
tive réaliserait donc le rayonnement de cette onde dans les meilleures 
conditions. 

Le circuit aux exlrémités libres (fig. 173) vibre en demi-onde. Cela 
veut dire qu'une fréquence HF ayant une longueur d'onde double de 
la hauteur effective du circuit sera en résonance avec lui et sera 
rayonnée au maximum. 

EXEMPLE: la fréquence de 5.000 kc., 60 mètres de longueur 
d'onde serait aussi très bien rayonnée par une antenne non reliée à la 
terre ayant 30 mètres de hauteur effective. 

Les fréquences multiples de la fréquence de résonance du circuit 
sont aussi bien rayonnies que la fréquence de résonance elle-même. 
On les appelle les fréquences « harmoniques. » 

EXEMPLE : la fréquence de 1.500 kc., 200 metres de longueur 
d'onde peut être rayonnée par une antenne quart d'onde de 10 mètres 
de hauteur effective; l'harmonique 5 de la fréquence 1.500 kc. est 
en effet de 7.500 kc.; 7.500 kc. = 40 m. de longueur d'onde, 
d'où 1 0 m. de hauteur de l'antenne. Ceci permet aux émetteurs por
tatifs d'utiliser des antennes d'installation relativement facÜe. 

226. - Modification de la fréquence de résonance, 
donc de la longueur d'onde propre d'une antenne. -
Une antenne étant établie, sa longueur d'onde peut correspondre à 
une fréquence différente des fréquences à transmettre et le rayonnement 
s'en trouverait amoindri. 

On peut toutefois utiliser une seule antenne pour toute une gamme 
de fréquences : l'antenne vibre, tantôt sur un multiple, tantôt sur un 
autre multiple de la fréquence à transmettre (harmoniques, voir para
graphe précédent). 

Mais afin que la fréquence de résonance puisse être aussi exacte
ment que possible celle à transmettre, on peut utiliser les deux moyens 
de réglage suivants : 

10 Un bobinage, réglable, en série à la base de l'antenne quart 
d'onde, permet d'augmenter la longueur d'onde de l'antenne 
(fig. 174 A). 

2 0 Un condensateur, variable (valeur maximum: 0,2 à 0,5/1.000 
de MFd) en série à la base de l'antenne quart d'onde permet de 
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réduire la .longueur d'onde de l'antenne jusqu'à près de la moitié 
de sa valeur; (fig. 174 B). On évite toutefois d'aller jusqu'à ce 
point; condensateur variable complètement ouvert, car l'antenne est 
alors en demi-onde, et le couplage étant effectué à sa base au lieu de 
l'être en son milieu, il y aurait perte d'énergie; le paragraphe suivant 
explique ce point. 

FIG, 174 

Réglage de la longueur d'onde pro
pre de l'antenne. A: augmenta
tion quand L augmente; B : dimi
nution quand C diminue, 

227. - Couplage entre le circuit oscillant ouvert (an
tenne) et le circuit oscillant fermé générateur des oscil
lations HF. - Le couplage sera très simplement réalisé en inter
calant dans le circuit ouvert un bobinage couplé avec celui du circuit 
oscillant (fig, 1 75) : on réalise ainsi un transformateur haute fréquence 
(voir paragraphe Z18) . 

FIG. 175 

C~",vlf 
n.yonfldl1t 

Couplage du circuit oscillant ouvert au circuit où ont pris nllissance 
les oscillations HF, 

Mais le couplage derJra arJoir lieu en un point du circuit oUrJert ou 
l'intensité est maximum. 

Si le circuit résonne en quart d'onde (relié à la terre), le schéma 
est donc celui de la figure 176 (bobinage placé entre l'extrémité de 
l'antenne et la terre). 

Si le circuit résonne en demi-onde, le schéma devra être celui de 
de la figure 177 (bobinage placé au milieu de l'antenne). 

228. - Contrôle de l'énergie rayonnée par l'antenne 
de l'émetteur. - Lorsque l'énergie rayonnée est maximum, le 
courant haute fréquence à la base de l'antenne est maximum. 
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En conséquence, lorsque J'on voudra régler l'antenne d'après la 
fréquence à transmettre, ou que l'on voudra régler un des dispositifs 
produisant l'onde (alternateur, éclateur dans un poste à ondes amor
ties) , on connaîtra que le réglage est exact, donc que \' énergie rayon
née est maximum, en regardant l'aiguille d'un ampèremètre (un mil
liampèremètre pour les émetteurs militaires dont la puissance est rela
tivement faible) placé entre J'extrémité du circuit d'antenne et la terre 
(fig. 176); ou, pour l'antenne demi-onde, au milieu du circuit 
(fig. 1 77). 

FIG. 176 

Couplage de l'antenne quart d'onde 
à l'émetteur. MA : milliampèremè
tre pour contrôle de l'intensité du 
courant haute fréquence obtenu. 

FIG. 177 

Couplage Je l'antenne demi-onde à 
l'émetteur. MA: milliampèremètre 
de contrôle de l'intensité du cou
rant haute fréqaence obtenu. 

Cet appareil de mesures devra être thermique, le courant haute fré
quence étant évidemment un courant alternatif. 

229. - Différents systèmes antenne-terre. - Le circuit 
oscillant ouvert est donc le radiateur d'ondes indispensable à tout 
émetteur: on le réalise sous la forme d'antennes. 

Le bon rayonnement d'une antenne dépend de sa forme, et aussi, 
pour certaines formes, de son orientation. - Il dépend aussi d'autres 
facteurs : isolement, dégagement, que nous détaillerons plus loin. 

ANTENNE VERTICALE. - L'antenne la plus simple sera un fil 
isolé vertical relié à la terre à sa base, le bobinage de couplage à 
l'émetteur étant intercalé entre sa base et la terre (fig. 176). C'est 
donc une antenne vibrant en quart d' onde. 

La hauteur effective d'une telle antenne est à peu près égale aux 
deux tiers de la hauteur réelle. 

Elle n'est employée pour les postes émetteurs portatifs que sur 
O.T.C. sinon elle serait difficile à monter avec une hauteur suffisante 
au-dessus du so\. Elle sera employée cependant pour les postes émet
teurs d'avions, la masse du bâti de l'avion remplaçant la terre, 
l'antenne étant déroulée sous l'appareil, mais inclinée par le dépla
cement. 
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ANTENNE HORIZONTALE DITE EN L RENVERSÉ. - Un fil isolé 
tendu horizontalement à quelques mètres du sol (2 à 1 0 mètres) est 
relié à l'émetteur par une descente verticale, le bobinage de couplage 
étant dans l'émetteur entre l'extrémité et la terre (fig. 178). 

FIG. 178 

Antenne en L renversé. 
i i : isolateurs. 

FIG. 179 

A nlenne en V enlre lea aile. Je. 
aviona Je Iranaporl modernea el un 
poinl du fuaelage; i, i : iaolaleu,.. 

La hauteur effective d'une telle antenne est à peu près égale aux 
trois quarts de la hauteur au-dessus. du sol. L'antenne utilisée pour les 
postes émetteurs-récepteurs de campagne fut de ce type. La terre est 
toutefois souvent remplacée par un contrepoids (accessoire étudié ci
dessous) . 

ANTENNE HORIZONTALE DITE EN V. - Deux fils isolés tendus 
horizontalement à quelques mètres du sol, selon les branches d'un V. 
sont, à leur point de jonction, reliés à une descente verticale com
mune. On utilise des antennes en V sur des avions de transport 
(fig. 179). 

La hauteur effective est commise entre les trois qùarts et la totalité 
de la hauteur au-dessus du sol. 

Cette antenne avait un effet ciirectif .' les récepteurs placés dans la 
direction de la bissectrice de l'angle du V étaient avantagés. 

Les émetteurs modernes ne demandent heureusement plus d'anten
nes d'un pareil développement. 

ANTENNE HORIZONTALE EN NAPPE. - La partie horizontale 
est formée de plusieurs brins parallèles. Dans ce cas, la hauteur effec
tive est égale à la hauteur au-dessus du sol. Elle est de moins en moins 
employée, les longueurs d'onde maintenant utilisées étant plus courtes 
que celles d'autrefois. 

ANTENNE DEMI-ONDE VERTICALE. - Un mât métallique (cuivre 
ou aluminium) télescopique. c'est-à-dire formé de parties s'emboîtant. 
d'une hauteur totale faible (1 m.) est placé directement sur l'émetteur. 

Un second mât métallique peut être placé verticalement à une 
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vingtaine de centimètres et à la même hauteur (fig. 180 A). II peut 
aussi être placé horizontalement, l'autre restant vertical (fig. 180 B) . 

Cette antenne demi-onde (pas de jonction à la terre) est surtout 
employée pour les ondes très courtes (5 à 10 mètres de longueur 
d'onde; fréquence: de 60.000 à 30.000 kc). Elle équipe les émet
teurs-récepteurs O. T.C. aussi bien sur les postes portatifs de trans
mission militaire, que sur les postes puissants (sur voitures ou sur 
avions) utilisant aUiSsi les ondes très courtes. 

ANTENNE QUART D'ONDE VERTICALE. - C'esl le même principe que l'antenne 
demi-on,de ci-dessus, mai. avec un seul mât rayonnant télescopique de 1 mètre à 
1 m. 50 de développement, l'autre: extrémité du circuit étanl reliée à la lerre. Le5 
poslel transmelleurs sur O.T.C. (2 à 10 mètres de longueur d'onde) l'utilisent, 
postes sur camions ou sur avions. Tel est le cas de l'antenne c fourreau:. des 
avions dont nous parlerons en technologie (paragr. 3(0). 

La longueur verticale de l'aérien est égale au quart de la longueur d'onde 
multiplié par le coefficient 0,97. La prise de terre peut être remplacée par une 
surface métallique horizontale. 

FIG. 180 

Antenne demi-onde à mâts métalliqua pour O.T.C. 

PRISES DE TERRE. - La liaison à la teTTe qui constitue un élément 
du système radiateur d'ondes doit être effectuée soigneusement : un 
fil est relié, soit à un conducteur métallique souterrain (canalisation 
d'eau par exemple) soit à un grillage métallique enterré (solution 
adoptée en campagne par les militaires). La terre doit être arrosée 
au-dessus pour améliorer le contact. 

CONTREPOIDS, - On remplace fréquemment la liaison à la terre 
par la liaison à un fil isolé sous caoutchouc que l'on déroule sur le 
sol sous l'antenne, ou que l'on tend parfois à 50 cm. du sol sous l'an
tenne (fig. 180 bis). Ce fil constitue alors imparfaitement le deuxième 
brin d'une antenne demi-onde: la longueur d'onde de résonance de 
l'antenne est donc plus faible que lorsqu'on emploie une prise de terre. 

Le rayonnement est meilleur qu'avec une liaison à la terre trop 
hâtivement faite. Nous parlerons en technologie des précautions à 
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, , 

FIc. 180 bis 

Emission avec antenne en L renversé et contrepoids. 

prendre dans la construction des avions pour pouvoir utiliser leur 
bâti comme « masse» ou contre,-poids (paragr. 301). 

230. - Qualités d'une bonne antenne. - Une antenne 
doit être parfaitement isolée : les isolateurs à chaque' extrémité sont 
indispensables, ce sont des bâtons ou « tibias» d'ébonite ou de verre 
(Pyrex) ou des oeufs de porcelaine. Le fil de descente est sous 
caoutcIiouc. 

Une anten17.e doit être parfaitement rigide : donc tendue et le fil 
de descente ne doit pas se balancer. En effet, tout déplacement 
entraîne une variation de capacité du circuit ouvert, donc une modifi
cation de sa fréquence de résonance : désaccord et perte d'énergie. 

Urie anterme doit être dégagée : c'est-à-dire éloignée, non seule
ment du sol, mais des obstacles naturels : arbres, murs, toits, etc ... , 
ils absorbent le rayonnement : pertes d'énergie. 

Une antenne doit être borvze conductrice aux courants HF; les 
meilleurs fils sont les 'fils de bronze d'au moins 12/10 de mm d'épais_ 
seur ou encore les fils tressés de brins étamés. 

230 bis. - Courbes de champ d'un émetteur. - Diagrammes du 
rayonnement d'une antenne d'émetteur et de plusieurs antennes 
.associées. - On peut évaluer l'importance du rayonnement de l'antenne d'un 
émetteur en uu lieu donné, en mesurant la tension haute fréquence entre les extré
mités d'un circuit (bobinage) attaqué par ,une antenne de réception et accordé sur 
la longueur d'onde émise (nous rappelons la fig. 141 et le paragr. 204 sur le 
rayonnement, et, par ailleurs, la fig. 153 et le paragr. 216 à propos de la tension 
HF aux bornes d'un circuit accordé). 

Ces mesures de tension HF ont lieu par comparaison avec les tensions fournies 
par un petit oscillateur local étalonné. Elles sont exprimées en microvolts si le 
champ électrique est faible (émetteurs lointains) ou en millivolts si le champ est 
plus puissant: 1 microvolt = 1/ 1.000.ooOe de volt; 1 millivolt = 1/1.000· de 
volt. Ces mesures expriment la grandeur du champ électrique HF développé par 
l'émetteur en un point donné. 

On appelle courbe du champ J'une émetteur une ligne' (tracée sur une carte 
géographique par exemple) passant par tous les poinls où le nombre de micro"olts 
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HF développé. par un émetteur est le même, autrement dit où le champ de 
l'émetteur a la même valeur. On peut donc tracer la courbe pour un çhamp de 
1 mi!livoIt, par exemple, ou pour 200 microvolts, ele., ·Ia seconde étant naturel· 
lement plus éloignée du poste émetteur. 

Il importe de ne pas confondre ces courbes de champ avec le diagramme du 
rayonneme'nt de l'antenne, qui s'obtient autrement et qui e,t une 6gure géomé
trique établie sur le papier. 

Revenons à la courbe de champ; elle devrait être, dans les meilleurs cas, ulle 
circonférence ayant l'émetteur pour centre. Les variationa de propagation de 
l'onde, l'inlluence des rayonnements d' autres émetteurs, l'absorption dans les ré
gions boilées, les ma,ssifs montagneux, etc., font qu'à distance ces courbes sont 
loin d'être le cercle théorique. Nous allons parler en effet plus loin des fantaisies 
de la propagation des ondes (paragr. 233). 

Ce n'est qu'à faible distance de l'émetteur que l'on pourrait espérer relever unr 
courbe de champ circulaIre, si l'antenne J'émis';on est verticale. Et encore, pour 
les ondes très courte. en-dessous de 10 mètres de longueur d'onde (fréquence su
périeure à 30.000.000 périodes/. ou 30 mégacycles;'), le rayonnement, même à 
faible distance, tout comme pour une lource de lumière. est arrêté par les ob,ta
cles (murs, maisons, collines, etc.) qui font écrans. 

FIC. 181 

A : Diagramme de rayonnement d'un émet/eur E : l'intensité a ed III même dans 
toutes les directions .. le diagramme est donc un cercle de rayon a. - B : Dia
gramme d'un émetteur E possédant une antenne secondaire en « réflec/eur D. 

En pointillé le même diagramme sil n'y avait pas de réflec/eur. On voit que 
lïntemité d dans la direction du poinl D a une valeur beaucoup plus faible 
que l'intensité dans la direction du poinl A. - C : Diagramme circulaire de 
deux émetteur. voisins égaux en pui.sance. Sur l'axe x y on les entend tous les 
deux avec la même infcnsité. 

C'est pourquoi on ne trace pas le diagramme du rayonnement d'une antenne 
d'après la courbe de champ. On porte sur le papiN dans chaque direction autour 
de l'émetteur des longueurs proportionnées à l'intensité du rayonnement dans cette 
dlreclion. (évaluée par la grandeur du champ Ihéorique à une dislance donnée. 
s'il n;y avait aucune absorption. Ce diagramme de rayonnement sera donc une 
circonférence parfaite dans le cas d'une anlenne verticale. seule (fig. 181). 

S'i l'on place une anlenne secondaire, dite « réllecleur ». derrière .le mât de 
l'anlenne rayonnante. on peut déformer le diagramme obtenu et favoriser de ce 
fait l'écoule dans certaines directions. Ainsi en est-il pour le diagramme d'e la 
6g. 181 B, dit « cardoïde », parce qu'il esl en forme de cœur. 

Cette antenne secondaire est soit reliée comme un contrepoids, soit alimentée par 
l'émetteur en cou rani haute fréq"ence. mais décalé par rapport aux variations du 
courant HF de l'antenne principale. 

Deux postes ~metteurs peuvent aussi alimenter deux antennes voisines; Jeurs 
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diagrammes circulaire, se coupent donc et l'axe x !l est mené par les points d'in
tersection des deux diagrammes eot tel que tous les récepteurs placés sur cet axe 
pourront entendre avec force égale les emelleurs El et E~. (Ceux-ci sont égaux 
en puissance, puisqu'ils donnent même champ à même distance.) Cette remar· 

FIG. 181 bis 

Diagramme de rayonnement de 4 an
tenne& verticales (système utilisé 
dan. la radiogoniométrie). Voir pa
ragraphe 302 bis. 

que est exploitée pour le radioguidage des avions dont nous parlons au para
graphe 302 bi, en technologie, El et F.~ émetlant sur la mi'me longueur d'onde. 
mais des signaux différents. 

231. - Antennes de réception. ~- Le récepteur captera une portion de 
l'énergie rayonnée grâce à un circuit oscillant ouvert analogue à celui qui a pro
duit le rayonnement: les antenne.' des récepteur's sont donc analogues aux antenn05 
des émetteurs. 

Elles devront posséder les mêmes qualités (paragr. 230l. Une même an
tenne peut être utilisée pour [u réception el l'émission (solution des postes émet
teurs-récepteurs de campagne). 

231 bis. - Diagrammes des antennes de réception. - On peut, tout 
aussi bien que pour une antenne d'émission, tracer le diagramme d'une antenne de 
réception. Bien entendu, cetle dernière ne rayonne pas, puisqu'elle est réceptrice 
et non émettrice. Mais le diagramme est tracé en proportionnant les « rayons ) 
(on dit vecteurs, voir paragr. 156, note) à la tension développée dans l'antennf 
par des rayonnements de même intensité venus de chaque direction. 

Il s'agit toujours d'une circonférence ayant le mât d'antenne pour centre, si le 
récepteur est équipé d'une antenne verticale. 

Ces diagrammes sont utiles lorsqu'on installe plusieurs antennes pour un même 
récepteur, chacune attaquant un bobinage différent, chacun de ces bobinages él'ln l 

couplé au circuit d'entrée du récepteur. En associant ainsi quatre antennes et en 
montant les enroulements du circuit d'entrée sur un axe de rotation qui permet de 
les coupler aux bobinages de l'une ou l'autre des quatre antenne._ on peut utili .. r 
les tensions reçues par celles-ci, soit en opposition, soit conjuguées (c'est-à-dire 
s'additionnant); si les quatre antennes (fig. 181 bis) sont orientées nord-sud 
et est-ouest, on obtiendra un ren forcement ou une extinction de la réception (pal 
opposition des signaux qui s'annulent dans le circuit récepteur), selon la position 
géographique de l'émetteur capté. Cette particularité est exploitée pour la re
cherche de la position d'émetteurs (recherche cI'émetteurs ennemis ou clandestins). 
C'est ce qu'on appelle la radiogoniométrie; elle peut donc être pratiquée avec 
quatre antennes de réception orientées, aussi bien que par l'ancien système deo 
cadres que nous exposons plus loin (paragr. 235 et 302). 

En technologie nous décrirons les appareils meltant en œuvre ce procédé. 
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EMISSION ET PROPAGATION DU RAYONNEMENT 

232. - Représentation schématique d'un émetteur. -
Noua avons établi la méthode de génération d'une onde amortie 
(paragraphe 214): nous avons établi de même la génération d'une 
onde entretenue et le principe de sa modulation (§ 2Z2 à 224). Nous 
avons étudié lés circuits haute fréquence, donc la possibilité de trans
mettre les oscillations d'un circuit à l'autre (§ 218, 219, 220).: 
nous avons enfin examiné les circuits oacillants ouverts qui rayonneront 
l'onde (paragraphes 225, 226, 227, 228, 229): ces données nous 
suffisent pour tracer schématiquement la composition d'un émetteur. 

ScHÉMA COMPLET D'UN ÉMETTEUR A ONDES AMORTIES (fig. 
182). - Nous y trouvonS tous les éléments dont nous avons appris le 

FIG. 182 
Schéma d·un émetteur complet d·ondes amorties à étincelle (appareil K 12 et 

alternateur Y utilisés il y a 40 ans sur les avions; les émetteurs d·ondes entre
tenues r ont remplacé). 

rôle: seuls, déux accessoires sont en supplément: la résistance R. d'une 
grande valeur (500.000 ohms par exemple) qui empêche la rupture 
complète lorsqu'on relève le manipulateur M, ce qui occasionnerait 
des étincelles: la « self de choc » Ch qui empêche que l'oscillation 
haute fréquence développée dans le circuit Le ne soit mise en court
circuit par l'enroulement du transfo. 

En effet, une self arrête d'autant mieux un courant alternatif que sa 
fréquenc'e est plus élevée (paragraphe 1 71): elle livre donc passage 
au courant BF venu du transfo pour charger le condensateur. mais 
elle arrête le courant HF du circuit Le. 
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Nous avons un alternateur Y, un manipulateur M pour l'envoi 
des signaux Morse, un transformateur élevant la tension, un circuit 
oscillant LC dont la longueur d'onde varie avec la longueur de L, un 
transformateur HF, une self variable V pour accorder l'antenne, et 
une antenne ANT déroulée sous l'avion. Le milliampèremètre mA 
contrôle l'émission. 

ScHÉMA DE PRINCIPE D'UN ÉMETTEUR DE RADIOTELEGRAPHIE 

SUR ONDES ENTRETENUES (fig. 183). - Cet émetteur fait appel, 
pour l'entretien des oscillations du circuit LC, à une lampe de Radio; 
nous n'avons figuré que le principe: SI et 52 sont des sources de 

FIG. 183 

Schéma de principe 
d·un émetteur 

de radiotélégraphie 
sur ondes entretenues. 

courant qui donneront à la lampe l'énergie qu'elle emploiera à entre
tenir les oscillations dans LC, nous verrons comment au paragraphe 
259 de cet ouvrage. G est un circuit spécial nécessaire à la lampe 
pour cette fonction. Le manipulateur M permet de couper l'onde en 
traits et points, la longueur d'onde est choisie par la variation du 
condensateur CV, le condensateur C' permet d'accorder l'antenne, le 
milliampèremètre mA mesure le courant HF et contrôle donc l'émission. 

Si la source de courant S2 est alternative et non continue, l'oscil
lation haute fréquence sera automatiquement modulée à la fréquence 
de S2' ce qui donne la fréquence du son des signaux morse. 

SCHÉMA DE PRINCIPE D'UN ÉMETTEUR DE RADIOTÉLÉPHONIE 

ONDES ENTRE TENUES MODULÉES (fig. 184). - L'émètteur est sem
blable au précédent : il fait appel à une lampe et aux sources de 
courant alimentant cette lampe pour entretenir l'oscillation HF du 
circuit Le. Mais la lampe est aussi alimentée par le courant variable 
venu d'un microphone à travers un transformateur T et un dispositif 
amplificateur. L'onde, par suite, est modulée par ce courant venu des 
sons émis devant le microphone (modulation en amplitude). 



f:M1SS10N ET PROPAGATION DU RAYONNEMENT 190 

FIc. IB4 

Schéma de principe d'un 
émetteur de radiotélépho
nie: ondes entretenues 

modulées. 

Mi<ro T 

Ullf 

233, - Propagation du rayonnement, - Nous savons que 
l'énergie est rayonnée à travers l'espace par l'antenne de l'émetteur, 

On a donné le nom d'ondes à ce rayonnement par analogie avec la propagation 
d'un ébranlement à la surface de l'eau. Mais au lieu de se manifester dans un 
seul plan (surface de l'eau), l'énergie variable à haute' fréquence du rayonnement 
hertzien est émise en principe dans toutes les directions. 

Ceci n'est plus vrai dans le cas des anlennes « dirigées » sur O.C. et sur 
O.T.C. (très hautes fréquences) où le rayonnement esl ~vantagé dans une direction 
choisie grâce à la réflexion des ondes sur d'autres éléments d'antennes parallèles, 
isolés, mais non reliés à l'émetteur, qui servent de réf/rcleurs. 

L'énergie rayonnée sc manifeste sotis la forme d'un champ magnétique variable 
(à la fréquence du courant dans l'antenne d'émission) et d'un champ électrique 
variable, L'un de ces deux champs pourra induire dans une antenne ou un cadre 
de réception un courant variable, d'où une tension variable appliquée aux bornes 
d'entrée du récepteur: « signal » capté. 

EnergIe ràyonnee 

FIC. lBS 
L'énergie HF développée sur J'an

tenne d'émission E est rayonnée, et 
l'antenne de réception R en capte 
une partie. 

Fig, IB5 bis 
Diagramme de rayonnement à partir 

d'un point d'une antenne horizon
tale demi-onde d'émission. 

Rayonnement d'une antenne verticale 
L'énergie captée est une fraction de l'énergie émise. On peut 

admettre que l'énergie de l'émetteur est rayonnée, en plan, concentri
quement (fig. 1 RS) dans le cas d'une antenne verticale à l'émission. 
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Nous l'avons vu au paragraphe 230 bis en traçant le diagramme du 
champ d'une antenne d'émission. L'espace 1;'élargissant à mesure que 
la distance croît, et une absorption d'énergie étant réalisée non seule
ment par les récepteurs, mais dans les obstacles rencontrés, l'énergie 
qui pourra être captée par un récepteur sera d'autant plus faible que 
la distance entre émetteur et récepteur sera grande. Elle dépendra 
aussi de l'énergie émise : l'é1l1ergie qui pourra être captée en un point 
choui pour réception sera d'autant plus grande, en général, que la 
puusance de l'émission est grande. 

Rayonnement d'une antenne horizontale. - Daua ce cu, l'antenne est alimentée 
en son centre par une ligne bililaire dont l'impédance est adaptée, par transfor
mateurs aux extrémités, d'une part il l'impédance caractériatique de J'antenne, 
d'autre part, à J'impédance du circuit de sortie de l'émeHéur. Ainai on évite les 
pertes dans la ligne, et le centre de l'antenne horizontale est le: siège d'un courant 
H.F. max (revoir fig.173). 

En un point considéré d'un brin de J'antenne horizontale, le rayonnement est 
maximum dans le plan vertical perpendiculaire à l'antenne, il est moindre dans les 
plans verticaux coupant obliquement l'antenne, et il est presque nul dans le plan 
vertical placé dans le &ens de l'antenne. La ligure 185 bis montre ainai le dra
Ilramme de champ d'un point d'une antenne, demi-onde, mais dans un seul plan. 
Les Ilèches exis.tent en fait dans toutes lea directions et leurs longueurs montrent 
que le champ eat max. dans les directions perpendiculaires à J'antenne, et nul 
dana le sens du lil d'antenne. Au départ, en volume, le diagramme « toutes direc
tions » serait donc un tore (forme d'une chambre à. l'air d'auto gonllée dont le 
qiamètre intérieur serait très petit), 

En fait, dana certaine. directions, le champ HF est très vite arrêté et rélléchi 
par des obstadea (direction du sol, tout d·abord). 

Marche d'un royonnement hertzien. - Le rayonnement parti de l'antenne 
d'émission en direction du sol couvre celui-ci dans une zone dont la portée-limite 
est J'horizon vu de l'antenne d'émission. C'est l'onde directe, On dit qu'elle a une 
portée Cl optique )J. La courbure de la terre donne une portée d'environ 60 km de 
rayon pour une antenne d'émission placée à 300 mètres de haut (cu dea mnissions 
de télévision de la Tour Eiffel; longueur d'onde: 6 m SO·et 7 m 14). Cette zone 
ell celle délimitée par le rayon AB (fig. 186), 

FIC. 186 

Marche du rayonnement 
issu d'un émetteur E. 

Les antennes de réception placées dans cette zone reçoivent l'onde directe. ai 
elles lont en vue du point d'émission, plus le rayonnement venu. dn même émetteur, 
mais rélléchi vers elles par le sol et les obstacles qu'il porte (onde de sol). 

La réception est assez régulière et relativement sûre, Mais tout engagement de 
l'antenne de réception dans un creux compromet la réception pour les fréquences 
élevées (O.T.C.: Cl ondes métriques »). 

L'onde d'espace se propage dans l'atmosphère en toutel direclionl, Une parlle 
de ce rayonnement ne franchit pas les ·couches ionisées de l'atmosphère; en effet 
le rayonnement qui attaque la couche 10US un certain angle est rélléchi vers le 101 

(6g, 186), J'où (point C) il est à nouveau rélléchi vers l'ionosphère, et continue 
.a marche en ligne brisëe. 



SMlSSION ET PROPACATION DU RAYONNEMENT 192 

L'angle de réflexion « E» d~pend de la fréquence du signal HF trusmis, ce 
qui explique la marche et la portée différentes selon la longueur d'onde. 

La hauteur et la densité· de la couche ionisée réfléchissante dépendent du jour 
0 .. de la nuit, de la position du soleil, etc .. , D'où les « caprices de la propa
gation ». 

On remarque que pour certaines longueurs d'onde (O.C. de 10 à 60 mètres) 
l'angle est tel qu'entre B et C aucune onde réfléchie ne vient de l'ionOllphère, et il 
n'y a pas non plus d'onde directe, La réception de ces aignaux y lera nulle, ce 
sera une zone de silence en forme de couronne autour de l'émetteur O.C. consi
déré. Pour les grandes longueurs d'onde (600 à 2.000 mètres), l'angle est tel que 
C ose trouve dans la zone d'ondes directes, entre A et B, et il n'y a pas de 
zone de silence. 

La signal capté par l'antenne de réception est donc bien une faible fraction de 
l'énergie émise et son intensité dépend d'une foule de conditions •. Le tableau 
ci-après montre les résultats en portée obtenus pour différentes longueurs d'onde. 

On peut reconnaître aux diverses longueurs d'onde les qualités de 
propagation suivantes : 

Onde. 

T.G.D. 

Longueur d'onde 

20.000 à 3.000 m. Marche identique jour 
et nuit. 

Demandent g ra n des 
puissances. 

Ne sont plus em
ployées. 

E"emple. de parlée 

15.000 avec 1.000 ki
lowatt. fournis, 

G.O. et D.M, 3.000 à 600 m. Marche semblabl~ jour 2.000 km. avec 100 ki-

P.O. 

O.C. 

D.C. 

D.T.C. 

et nuit. lawatt. fournis. 
Grandes portées im

po8Sibles. 
Grandes puissances né

ceslaires. 

600 à 200 m. Portée bien meilleure 2.000 km. avec 50 kw. 
la nuit. la nuit: 200 km. 

Evanouissementa. avec 50 kw. le jour. 

200 à 60 m: Portée bien meilleure 5.000 km. avec 10 

6Qà 

la nuit. kw.: 200 km, sûrs 
Puissances réduites. avec 100 watts ou 

moins. 

Liaison sûre à courte 
di.tance, 

Au delà: caprices ..• 

10 m. 60 à 30 m. : préfèrent 
la nuit. 

35 à 25 m.: trajets 
mi-jour, mi-.nuit. 

25 à 10 m. : préfèrent 
le jour. 

Le tour du monde 
avec quelques di
zaines de watts. 

Moins de 10 m. Ondes visuelles: les 50 à 10 km. utiles 
obstacles (montagnes, avec 10. à 50 watts. 
arbres) les arrêtent. 
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Fading. - Un récepteur reçoit en général le même signal par pluaieura radia
tions ayant suivi dei trajets dilférents (ondes d'espac~, ondes de sol avec réflexions 
sur obstacles). Elles peuvent arriver en phase et .'additionner, elles peuvent être 
déphasées, par moments, selon les variations de la couche ionisée, et s'opposer. 
Le signal HF à l'entrée du récepteur variera donc d'ampleur au cours de la 
réception: fading. Cela est très sensible sur les longueurs d'onde O.C. et P.O .. 
soit de 10 à ;00 mètres (30,000 à 600 \tc/s). On ne pourra y parer que par un 
réglage automatique de sa sensibilité du récepteur en fonction de l'ampleur du 
signal à l'entrée (antifading oU V.C.A., voir paragraphe 310). 

L'antenne verticale favorise l'onde Je sol (donc pour IransmiSiions à portée 
optique, faible distance). 

L'antenne horizontaltl favorise l'onde J'espace (transmissions à grande distance), 

L'antenne avec réflecteur permet d'avantager dans une direction privilégiée. 

Les différentes émissions se distinguent par la fréquence, donc la 
longueur d'onde. sur laquelle.elles sont émises; c'est au récepteur qu'il 
appartient de les sélectionner pour obtenir l'écoute de- l'émission 
désirée, 

COURS COMPLET RADIOS 13 
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RÉCEPTION 
ACCUEIL DES ONDES 

SÉLECTION DE L'ONDE DÉSIRÉE 

234. - Dispositif d'accueil des ondes : le circuit 
antenne-terre. - Un circuit oscillant ouvert (voir paragraphe 
225) placé dans le champ magnétique variable créé par l'énergie 
rayonnée d'un émetteur, développera des oscillations haute fréquence 
qui reproduiront les oscillations appliquées à l'antenne de l'émetteur, 
puisqu'il s'agit d'une portion de l'énergie rayonnée. 

Les émissions ayant la même fréquence que la fréquence de réso
nance du circuit récepteur seront favorisées : le courant HF sera 
maximum; celles ayant une fréquence multiple de la fréquence de 
résonance bénéficieront du même avantage. Mais la courbe de réso
nance dù circuit oscillant ouvert n'étant pas très aiguë, la même an
tenne de réception recevra pratiquement. les émissions comprises dans 
une gamme .étendue de fréquences. 

Un accord de circuit pourrait être effectué, soit avec une self varia
ble en série, soit avec un condensateur variable en série comme pour les 
antennes d'émission (fig. 1 74). Mais généralement, l'accord sur la 
fréquence de l'émission désirée sera surtout demandé aux circuits 

l 

l 

FIG. 187 

Accueil des ondes: antenne de réception en L renversé. prise de terre 
et bobinage de liaison aux autres circuits du récepteur i i isolateurs. 

fermés qui, dans le récepteur, recevront les oscillations développées 
dam le circuit oscillant ouvert qu'est le· circuit antenne-terre. 

Le dispositif antenne-terre du récepteur sera analogue à celui de 
l'émetteur : toute l'étude faite sur les différentes antennes, leur forme, 
leurs qualités, la prise de terre, le contrepoids, dans la 24e leçon, 
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paragraphes 225, 226, 229, 230 est donc valable pour les antennes 
de réception. 

L'antenne du récepteur sera généralement une antenne en quart 
J'onde : reliée à la terre à sa base. Comme le courant HF est maxi
mum à la base dans ces antennes, c'est entre l'extrémité de la descente 
d'anteme et la terre qrJe sera placé le bobinage destiné à transmettre 
la tension HF (on dit « le signal ») aux autres circuits du récepteur. 

La figure 187 représente donc le dispositif complet d'accueil des 
ondes nécessaire à l'entrée du récepteur. 

235. - Autre aystème collecteur d'ondes: le cadre. 
- Si l'on donne au bobinage L une dimension très importante, en 
faisant par exemple un enroulement de 50 spires autour d'un cadre 
carré de 1 m. de côté, l'énergie rayonnée peut créer aux bornes de ce 
bobinage une tension HF que le récepteur utilisera : l'antenne et 
la terre seront supprimées. 

Le cadre est un collecteur d'ondes de faible rendement. C'est un 
circuit fermé que l'on accorde par une capacité variable CV, il n'a pas 
l'efficacité d'un circuit ouvert comme le système antenne-terre. 

Le cadre a l'avantage d'avoir un pouvoir directif : Lorsque le plan 
de ses spires est perpendiculaire à la direction de rémission, la récep
tion disparaît totalement. 

Cette particularité lui donne un emploi précieux : un récepteur 
muni d'un cadre pourra déterminer la direction d'une station d'émis
sion (le dispositif, sous le nom de radiogoniométrie, sert aux navires et 
aux avions pour se diriger et a permis le pilotage sans visibilité, l'émet
teur se trouvant au but à atteindre et le cadre étant solidaire ~ 
l'avion). Deux récepteur8 munis de cadres et placés en des lieux 
différents permettront, en traçant sur la carte les deux directions trou
vées de déterminer la situation de r émetteur (recherche des émetteurs 
clandestins). Nous décrivons ces dispositifs au paragraphe 302 de ce 
volume, partie technologie. 

En Radio militaire, des postes de c gonio » {radiogoniométrie} 
sont de même utilisés pour découvrir l'emplacement des émetteurs 
ennemi8, des navires ou avions ennemis. 

Le cadre donnant un signal HF beaucoup plus faible qu'une 
antenne, l'amplification dans le récepteur devra être nettement plus 
importlinte. 

236. - Circuits haute fréquence de liaiaon et de ayn
thonie.- L'application directe de l'étude des circuits HF cou
plés, faite aux paragraphes 216, 217, 218, 219, 220 (22e leçon) 
nous permettra d'établir les circuits du récepteur. 

On appelle circuit de synthonie ou circuit d'accord un circuit fermé 
(bobinage et condensateur en parallèle) dont la fréquence de réso
nance est réglée par r opérateur, de façon à êtrte celle de ,. émission 
désirée. Si donc le système collecteur (antenne-terre) a accueilli toutes 
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les émissions exerçant une inHuence suffisante au lieu de réception, 
le circuit oscillant d'accord ne fera apparaître une tension HF entre 
ses bornes que pour l'émission ayant la même fréquence que sa fré
quence personnelle de résonance (c'est-à-dire aussi la même longueur 
d'onde) . 

On appelle sélectivité la qualité d'un circuit d'accord séparant par
faitement les différentes émissions, en affaiblissant au maximum toutes 
celles qui sont différentes de la fréquence d'accord. Nous savont (para
graphe 216) que cet effet sera obtenu si la courbe de rétonancedu 
circuit est aiguë. Elle l'est lorsque le facteur de surtension est élevé 
{résistance faible, pertes faibles dans le circuit, amortissement faible}. 

Nous savons que la courbe de résonance peut être améliorée et 
présenter un effet de filtre de bande ne laissant passer que la fréquence 

Ant 

Terre 
FIG. 188 

ie"s;on HF 
dol ~I_«".f c1"",i 
I>.~ Til CII'(U; t $ 

L,C. et LolC" 
Llo 

Circuits haute fréquence d'accord,. avec couplage à l'antenne par transformateur 
haute fréquence. Dans le montage B, un 6ltre de bande est réalisé grâce aux 
deux' circuits accordés LI Cl et L2 C2 couplés par La, et la sélection des 
ondes est donc encore mieux réalisée. 

désirée et celles immédiatement voisines si deux circuits accordés tous 
deux sont couplés au couplage critique (assez lâche). Or, en radiotélé
phonie, l'émission a pour fréquence la fréquence de l'onde porteuse, 
mais la modulation de l'onde fait que de part et d'autre de cette fré
quence les fréquences voisines sont émises également. L'effet de filtre 
de bande permet donc de recevoir la bande de fréquences de l'émission, 
et rien qu'elle (fig. 159). 

Les circuits haute fréquence du récepteur devront parfois être 
indépendants électriquement, mais se transmettre le signal, }>Qur l'am
plifier par exemple. 

En appliquant le principe du couplage de deux circuits oscillants. 
le transformateur haute fréquence Tesla par exemple, ou en Oudin 
(paragraphe 219). il sera possible de transmettre les oscillations d'un 
circuit à l'autre. La figure 188 montre l'application de tous ces 
prInCipes. 
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En conclusion, les circuits haute fréquence d'un récep!eur seront à 
la fois circui~ d'accord et circuits de liaison pour le signal HF et 
ils ie transmettro"t d'autant mieux que leur impédance sera plus élevée, 
ce qui est le cas lorsqu'ils sont accordés sur la même fréquence que le 
ûgnal. 

237. - Variation d'accord des circuits de réception. 
- La variation d'accord de cMc'un des circuits haute fréquence du 
récepteur se fera de préférence par variation de la capacité : conden
sateur variable. 

Un même bobinage permettra ainsi l'accord sur une gamme de 
longueurs d'ondes comprises entre la longueur d'onde obtenue lorsque 
le condensateur variable est au minimum (ç>uvert), et celle obtenue 
lorsqu'il est à son maximum. 

Les condensateurs variables ont généralement une capacité maxi
mum de 500 pico farads (500 WJ.F ou pF). Avec cette valeur, un 
bobinage dit «petites ondes» donne l'accord du circuit sur 200 mè
tres de longueur d'onde avec la capacité minimum, et 550 mètres 
avec la capacité maximum. Toutes les émissions comprises entre ces 
deux valeurs peuvent donc êtres reçues. 

Si dans un récepteur plusieurs circuits haute fréquence sont à 
accorder, il est possible, en donnant aux bobinages des valeurs rigou
reuses, de grouper les condensateurs v~riables sur un même axe : la 
commande unique est ainsi obtenue. 
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REcEPTION : UTILISATION DE L'ONDE 

10 DETECTION 

Le signal haute fréquence reçu et sélectionné reproduit fidèlement 
les oscillations haute fréquence développées dans l'émetteur. Mais il 
importe d'obtenir ce qui a été le but de la transmission :. signaux 
morse ou sons (parole ou musique). 

Nous avons dit que l'onde n'est qu'un moyen de transport. Il s'agit 
donc de « décharger le véhicule ». Il faut faire restituer à l'onde 
l'oscillation basse fréquence qui a déformé (modulé) son amplitude au 
départ, et qui n'est autre que le son. Ce son peut être uniforme, mais 
découpé en traits et points (radiotélégraphie) ; il peut être la parole .ou 
la musique (radiotéléphonie). Cherchons d'abord à l'obtenir: déchar
geons le véhicule. Cette opération s'appelle la détection de l'onde 
(détecter signifie faire apparaître). Dans tout ce qui suit, sauf au 
paragraphe 242, nous parlons seulement de la détection des ondes 
qui ont été modulées en amplitude et non de cellès modulées en fré
quence, la théorie de la réception de ces dernières étant donnée au 
paragraphe 242. 

238. - Détection d"un .ignal haute fréquence. - La 
détection est obtenue simplement par le redressement du signal qui 
n'est qu'un courant alternatif haute- fréquence. Comme pour les cou
rants alternatifs ordinaires étudiés en électricité (voir paragraphe 
199), il suffira : 

IoDe supprimer une alternance sur deux en ne laissant passer 
le courant que dans un seul sens; 

20 De niveler les demi-oscillations obtenues en plaçant un conden
sateur en parallèle sur le circuit d'utilisation du courant obtenu. 

Comme les alternances du courant n'avaient pas une amplitude 
égale puisque l'onde HF avait été modulée, au lieu d'obtenir un 
courant continu comme dans le cas des courants électriques du para
graphe 199, on obtiendra un courant variable suivant les variations de 
la modulation. La figure 1 70 montre clairement les résultats de l'opé
ration de la détection : dana les trois cas (ondes amorties, ondes 
entretenues modulées de télégraphie, ondes entretenues modulées par 
téléphonie), toutes les alternances placées sous l'axe seront supprimées, 
le courant ne passant que dans un seul sens. Et un condensateur (qui 
sera ici de. faible capacité, suffisante pour un courant de haute fré-
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quence, 0,1/1.000 de MF d suffit), permettra, en se déchargeant, de 
niveler les demi-oscillations restées; le courant obtenu aura la forme de 
leur ligne de crête, le trait pointillé de la figure 1 70, forme qui a 
été déterminée par la modulation (sons). 

239. - Détecteurs employés. - Le détecteur ",'est pas 
autre chose, par définition, qu'un redresseur. Il ne doit laisser passer 
facilement le courant que dans un sens. Les redresseurs employés en 
électricité et cités au paragraphe 201 ne sont plus employés en T.S.F., 
quoiqu'ils aient tous été expérimentés. 

Ceux qui s'accommodent le mieux des courants haute fréquence 
sont: 

LE DÉTECTEUR A CRISTAL. - Une pointe fine de cuivre ou d'ar
gent en contact avec un cristal de galène (minerai de plomb). La 
figure 1 39 en représente un modèle. Il a été très employé en Radio 
militaire en 1918, il fut encore très employé pour l'écoute sur casque 
avec récepteur très économique. 

On avait cru abandonner le détecteur à cristal de 1925 à 1939, parce que les 
ciitecteurs à lampes avaient le mérite de pouvoir amplifier le signal détecté. Mais 
on préfère de plus en plus amplifier le signal par d' autres lampe~ que celle qui 
détecte; la détectrice est alors une « diode » qui n'amplifie pas plus que le 
cristal. Et pour certains cas (détection de signaux de très haute fréquence en ondes 
métriques, décimétriques et même centimétriques), la diode prérente une trop 
grande capacité entre ses électrodes. Dans ces cas·là, on réutilise des détecteurs à 
cristal où la capacité est très réduite puisque l'une des électrodes ne prérente que 
la surface d'une fine pointe. Ce. détecteurs à cristaux modernes emploient le 
germanium ou le silicium à la. place de la galène (exemple 1 N 34 Sylvania ou 
Westectal. C.s.F., C.F.T.H., etc ... ). Ils sont indéréglables car la pointe est Îmmo
bilisée sur le cristal. 

Des cristaux « triodes » à elfet amplificateur grâce à l'application d'une tension 
négative dans la zone d'exploration de la pointe ont été réalisés sous le nom de 
transi.tors. Une faIble tension négative appliquée au collecteur déclenche le fonc
tionnement. Ces cristaux sont des amplificateurs de courant et peuvent remplacer 
les lampes de radio. (1 ) 

LI;; DÉTECTEUR A LAMPE DIODE OU VALVE DE T. S. F. - Très 
intéressant, car il ne se dérègle jamais, il n'amplifie cependant pas 
le signal détecté. Il est très fidèle. c'est-à-dire qu'il ne déforme guère 
le courant variable qu.'il extrait de l'oscillation haute fréquence. 

LE DÉTECTEUR A LAMPE TRIODE. - La lampe triode est un per
fectionnement considérable de la lampe diode; non seulement elle 
peut détecter, mais elle peut en même temps amplifier le signal. 

Nous étudierons diodes et triodes dans la 28e leçon. 

240. - Schéma du circuit de détection d'un récep
teur. - Il suffit de placer le détecteur (détecteur à galène par 
exemple. puisque nous le connaissons) en série dans un circuit aux 
bornes duquel est appliquée l'oscillation haute fréquence. Le courant 

(1) Lire l'ouvrage « C" qu'il faut savoir des semi-conducteur. : diode. el 
tran.is/ors )), par Lucien CHRÉTIEN, 90 pages. Editions Chiron, Paris (6'), C, 
livre est indispensable aux spéc.ialiste. des transmissions qui abordent les récent. 
appareil. à circuits d'amplification à cristaux. 
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qui y circulera sera un courant basse fréquence, l'oscillation HF ayant 
disparu par la suppression de la moitié des alternances. 

La figure 189 donne ainsi le schéma simple d'un récepteur. II y a 
lieu de remarquer que la partie du schéma, à gauche de la ligne 
pointillée, est le siège d'une oscillation haute fréquencè; à droite de la 
ligne, c'est-à-dire dès le cirtuit de détection, c'est le domaine de la 
basse fréquence. 

A gauche, les courants varient à des millions de périodes à la 
seconde; à droite, quel~es milliers de périodes à la seconde, Aussi 
la valeur des organes varie-t-elle en proportion, suivant qu'ils seront 
employés en HF ou en BF : ainsi, un condensateur aura en HF une 
valeur compri~ entre 0,05 et 1/1.000 de u.F, suivant son emploi; 
en BF il aura une valèur comprise entre 1;1.000 de u.F et 25 ou 
même 50 microfarads, selon le cuircuit : 

l. 
,!Br FIC. 189 

Schéma d'UD- récepteur aimple; 
o = détecteur; T, dispositif 
d'utiliaation du courant variable 

BF obtenu (ce aera uo éCouteur 
T téléphonique); C, condenaateur 
de 1.000 pF qui nivelle les· demi
oscillations HF. 

POSSIBILITÉS D'AMPLIFICATION. - D'autre part, il y a lieu de 
faire la remarque suivante : si l'on veut amplifier les courants obtenus, 
car le courant tiré de l'énergie reçue pat l'antenne est trèi faible, 
l'amplification pourra être faite avant ou après détection. On aur~ 
donc : l'amplification haute fréquence et l'amplificaticm. basse fré
quence. 

La première est utile pour obtenir de la sensibilité,. c'est-à-dire 
l'exploitation de signaux HF très faibles. 'La seconde est utile pOUr 
obœnir une plus grande puissance eonore. 

2° REPRODUCTION SONORE 

Le courant variable à basse fréquence obtenu après détection pos
sède la fréquence encte des sons. Il permettra de les reproduire à 
l'aide, eoit d'un écouteur du type des écouteurs téléphoniques, soit 
d'un haut-parleur,.uivant là cas. 

241. - Fonctionnement d'un écouteur : reproduction 
des sone. - L'écouteur téléphonique Be compose d'un . petit aimant, 
droit ou en fer. à cheval, placé. devant une plaque de fer doux de 
faible épaisseur (fig. 190). Au repos, cette membrane est légèrement 
incurvée vers l'aimant qui l'attire, sans toutefois le toucher. Des enrou
lements d'un millier de tours de fil fin autour des pôles de l'aimant 
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IOnt traversés par le courant. variable à basse fréquence. Il s'ensuit 
des variations d'aimantation, et la membrane est tour à tour ou attirée, 
ou repoussée. suivant les altemances des oscillations baaie fréquence : 
la membrane vibre donc à la fréquence du courant: elle reproduit 
le son. 

La réception est obtenue: 
S'il s'agit de radiotélégraphie, l'opérateur entendra des sons brefs 

et des sons longs qui lui indiquent les points et les traits. 
S'il s'agit de radiotéléphonie, il entendra les paroles prononcées 

par son correspondant. 
En pratique, deux écouteurs sont généralement montés sur un 

c casque ~, et couvrent chaque oreille de l'opér.ateur. lb sont branchés 
en eérie. 

Afin qu'ils soient traversés par le courant basse fréquence, on les 
place en série dans le circuit du détecteur aux bomes du circuit oscil-

p 

FIG. 190 

Etude' du fonctionnement 
d'un &:outeur téléphonique. 

M : membrane de fer doux. 
P : pavillon. 

lant HF, afir:l de fermer le circuit. Le condensateur Cde 1/1.000 
de MF d sert à éliminer la partie haute fréquence des demi-oscillations 
qui, ont subsisté après la détection, en leur ouvrant un passage facile 
pour elles; sa faible valeur lui donne une impédance bien plus forte 
pour le courant basse fréquence. 

Dans les récepteurs à lampes, les enroulements des écouteurs sont,' 
de même, placés en série dans un circuit où passe le' courant variable 
à basse fréquence. 

241 IIi.. - Lelllaoutll-parieurll. - Alors que l'écouteur télé
phoniqÜe ne traduit que des énergies sonores faibles qui nécessitent 
la proximité de l'oreille, les hauts-parleurs sont destinés à ébranler 
l'air d'une' pièce à la fréquence des sons, afin de les faire entendre 
à tous. 

Un haut-parleur peut être conltruit sur le principe' d'un 'écouteur 
téléphonique, avec un aimant plus puissant et une palette vibrante 
solidaire d'un pavillon ou membrane diffusant les sons (diffuseur élec
tro-magnétique) . 

Il peut aussi faire appel au déplacement d'un petit bobinage placé 
dans le champ, d'un aimant lorsque le courant variable le traverse. 
ce qui déplace une membrane conique (haut-parleur électrodynami
que). Ce dernier a une bien plus grande fidélité de reproduction. 
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Mais un haut-parleur nécessite toujours une amplification basse fré
quence importante, car il lui faut une forte énergie pour pouvoir 
ébranler l'air. Les récepteurs à lampes permettent cette amplification. 

Le haut-parleur est peu employé dans le' trafic en canipagne, il 
peut être inutile et même gênant, car l'écoute doit être discrète. De plus, 
les postes portatifs de réception n'ont pas ainsi à effectùer une ampli
fication basse fréquence de grande puissance qui nécessite une alimen
tation électrique importante. Le casque à écouteurs reste donc le pro
cédé pratique employé par J'opérateur radio, qui y gagne également 
d'être mieux isolé des bruits extérieurs. Dans les postes de naVires, au 
contraire, le haut-parleur est fréquemment utilisé. 

242, - c D~ection ,. des signaux BF lorsque la modulation de 
l'onde porteuse a été faite « en fréquence », 

Nous avons exposé au paragraphe 224 bi$ le principe du nouveau procédé de 
< modulation en fréquence '>. Les Alliés .en sont servi depuis 1944 sur let 
fronts d'Europe et du Pacifique. En radiotéMphonie militaire, à cause des avantages 
que nous avons cités, nous exploitons dEsormai. le procédé, et c'est pourquoi 
nous l'enseignons à nos radios dè. 1945. 

La plupart des stations de radiodiffusion restent encore modulées en ampli
tude: pour transmeUre toutes les fréquences musicales, et les nuances utiles, celle 
modulation leur impose~a l'emploi des ondes très courles. donc rayonn~menf à 
50/00 km. La Radiodiffusion avec modulation en fréquence est pratiquée sur 
ondes métriques pour les transmissions à très haute fidélité musicale. 

Il importe d'abord de comprendre que Te détecteur ordinaire. tel qu~ nous "e
nons de le décrire {redresseur, que ce soit une galène ou une lampe de T.S.F.l. 
ne révélera rien du tout pour une onde modulée en fréquence. On n'entendra 
rien. 

Reprenons en effet notre fig. 170 bis et redre .. on. le courant variable modulé 
en fréquence. dont nous avons représenté la courbe, L'amplitude des alternances 
étant toujours égale, le redresseur nous donnerait un courant moyen rigoureuse
ment continu; la moyenne est toujours la même. Nous aurions le même résultat 
qu'au paragraphe 199 en redressant le courant du secteur. Le courant obtenu' ne 
subit donc aucune variation BF; la plaque des écouteurs ne vibre pas. 

Nous devons donc imaginer un déteeleur spécial. On l'appellera < discrimina
teur '>. mais auparavant un premier circuit appelé < limiteur » nous garantira 
que les amplitudes sont toutes au même niveau. car les fantai.ies de la propagation 
pourraient faire baisser le niveau transmi. et nous voulons opérer sur une ampli
tude constante. 

Limiteur d'ampNtuJe. - Nous ne décrirons le circuit jouant ce rôle qu'en 
technologie (para~r. 315 de cet ouvra!!e), car pour le moment nous ne connaissons 
oas encore la technique des lampes de T.S.F. Il suffit de dire ici ce qu'il effectue. 
Par lui, le niveau de toutes les alternances est régularisé et ,/ .. t le même quel 
que wit rémefteur capté. Pour cela. on ampliSe les signaux HF de Eacon impor
tante dans les premiers étages du récenteur, à l'aide de lampes dont les 'circuits 
sont accordés sur la longueur d"onde désirée. Puis le « limiteur» couDe la partie 
supérieure de toutes les alternances. Par exemole, le limiteur est établi pour qu'à 
sa sortie l'amplitude maximum des tensions HF soit , volt. L'amolificateur qui 
précède fournit - pour n'imoorte quelle station - des signam: d'amn1itude su
périeure : exemple. 1.5 volt, 2,3 volts. etc. 

Sur la figure 191, l'amplitude des si~nau.x HF est de 2 volts. On voit en
dessous ce qu'obtient l'action du limiteur; le < .euil '> de celui-ci étant réglé à 
1 volt. il coupe II' tout ce qui dépasse ». On aura donc bien des Mcillations Je 
1 volt d'amplitude. constamment. quelle que soit la station reçue, et même ri le 
champ rayonné venait à faiblir ou à augmenter un peu. 
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FIG. 191 

A clion Ju limileur J'amplilude réglé pOUT un 3euil de 

1 0011 sur le. alternances J'une onde HF modulée en 

fréquence. 

Discriminale'ur. -- C'est lui qui remplace le détecteur; le limiteur n'a fait que 
lui préparer le travail. 

Revoyons le paragraphe 216 (et 236) relatif aux circuits accordés sur la fré
quence de ronde désirée. 

Si l'onde est modulée en fréquen'ce, celle-ci varie autour a'une valeur 
moyenne. Les circuits HF de notre récepteur seront accordés sur cette fré
quence moyenne. 

La figure 153, au paragraphe 216, nous montre que la tension HF aux bornes 
d'un circuit accordé n'est maximum que lor~ le signal HF appliqué a exac
tement la fréquence de résonance du circuit. Si donc l'onde est modulée en fré
quence, un circuit accordé sur la fréquence centrale autour de laquelle se fait la 
variation, pourra fournir une tension HF J'amplirude variable (à la fréquence 
du son qui avait causé la variation de fréquence, à la condition qu'un dispositif 
puisse mettre en évidence 'Ces écarts de la tension HF. 

FtG. 191 bis 

Disposi/if discrimina/eur pour démodulalion des onde3 modulées en fréquence. 

Le dispositif en question est un montage « en pont » du circuit oscillant avec 
deux redresseurs de courant montés en opposition (schéma fig. 191 bis). Les re
dre.seurs en question sont des détecteurs aussi simples que les galènes et tous les 
ledresseurs étudiés au paragraphe 201 du cours d'électricité. Très souvent, on uti
lisera deux diodes (lampes dont nous allons étudier le fonctionnement dans la 
prochaine leçon) souvent contenues dans le même tube de Verre (exemple type 
6H6 ou EB4). 

On utilise aussi en redresseurs les détecteurs à cristaux au silicium et au ger
manium (exemple 1 N 34 Sylvania, Westectal de Westinghouse, etc ... ) et dans ce 
cas le schéma de principe de la ligure 191 bis représente exactement le schéma en 
pratique, 

Examinons la ligure 191 bis. 
LI Cl est un circuit accordé sur la fréquence centrale du signal HF, tout 

comme les circuits précédents de l'amplificateur HF du récepteur. 
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L2 C:! également, et L2 étant couplée à LI (bobinages voisins), cela forme un 
transformateur; la tension HF est donc transmise aux bornes L2 C2 (principe 
de la 6.g. 153). 

Mais le bobinage 4 est à prise médiane, si bien que de pari et d'autre du 
pomt m, on obtient 2 !ensions HF égales et de sens opposé,: lorsque le signal 
HF est pur, . 

Lorsqu'il y a variation de fréquence, il y a rupture de l'équilibre deI 2 bran
ches formées par chaque moitié de L 2, et le circuit « redresseur-résistanée de 
lOO.<XlO ohms :. monté aux bornes· de chacune. Il s'ensuit une variation de len

. sion basse fréquence (grâce au redresseur qui supprime une des deux alternances 
haule fréquence). Celte varialion est exactemenl à la fréquence des variations 
de fréquence du signal aux bornes ~e L2 C:!; c'est donc la· fréquence du 100 

qui avait causé la modulation en fréquence de l'onde. 
Les condensateurs de O,I/I.<XlO de microfaracl permeltent au circuit HF de se 

fermer, mais leur valeur est trop faible pour laisser passer le courant variable 
BF qui provoque donc une chute de tension dans les résistances de loo.<XlO 
ohms. La self de choc haute fréquence (ou branche médiane du « pont ~) per
met le passage du courant BF tout en arrêtant la haute fréquence, qui esl ainsi 
séparée· en deux circuits identiques à parlir du point m. 

La tension basse fréquence esl donc disponible entre les poinls a et' b. Pour la 
prendre, un condensateur de 50/1.000 de microfarad la laissera bien passer, 
et une prise· variable sur une résistance de 5OO.<XlO ohms (potentiomètre) permet
tra d'en prendre toul ou partie, ce qui fera Un réglage de puissance du sOn. 

Mais il faul intercaler entre a el le condensateur. de 50/1.000 Une résislance 
de BOO.<XlO ohms, qui empêchera que la haute fréquence ne vienne se prome
ner avec la basse fréquence. La HF ayant son circuit. fermé à travers 100.000 
ohms évitera le circuit de 800.000 ohms + 5OO.<XlO ohms placé en parallèle 
enlre a et b. 

Entre c et d on peul brancher un écouteur (comme éludié au para,graphe 
241) pour entendre le son. On peut .aussi monter là un amplificateur basse fré
quence à lampes, comme nous allons en étudier dans les leçons suivantes. 
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LA LAMPE DIODE ET TRIOD,E 

L'insuffil>a1lce des orr.des amorties nous a fait souhaiter l'entretien 
des oscillations haute fréquence par un dispositif simple. 

L'insuffisance des détecteurs à cristaux nous a fait souhaiter un 
détecteur indéréglable. 

Elle nous a fait souhaiter surtout un dispositif amplifiant, soit les 
oscillations haute fréquence, soit le courant basse fréquence. 

Ces insuffisances, ce désir d'amplification, la lampe électronique les 
a comblés. 

Nous avons dit Souvent en parlant d'elle « lampe Radio ~ ou 
« lampe de T. S. F. » Sa Vraie désignation, que nous allons pouvoir 
expliquer, est plutôt lampe électronique ou encore tube électronique. 

1 0 LAMPE DIODE 

243. - Principe de la lampe électronique : diode. ~ 
Lorsque, dans un tube où l'on fait le vide, un filament métallique 
est porté à l'incandescence, il émet des éLectrons. Nous savons que 
les électrons sont des particules mêmes de la matière,. formés d'élec
tricité négative (paragràphe 17). 

Pour porter le filament à l'incandescence. on le fera simplement 
traverser par un courant électrique. comme un filament de lampe 

FJ(l. 192 

Courant électronique i dans une lam
pe. FF' est le filament chauffé 
libérant le. électrons; P la plaque; 
mA le miIliampèremètre. 

d'éclairage. La tension est de 4 à 6 volts. le courànt peut être de 
60 milliampères. La source BT (fig. 192) (basse tension). sert donc 
uniquement à « chauffer » le filament. 

Une plaque métallique est placée dans la même ampoule. Si on la 
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porte à un potentiel positif par rapport au filament, en la reliant au 
pôle + d'une source d'Ont le pôle - est relié au filament (source HT, 
fig. 192), on constate, par le milliarnpèremètre par exemple, qu'un 
courant circule dans le sens i, comme si le circuit aux bornes HT 
était un circuit fermé; c'est donc que l'intervalle plaque-filament a 
permis le passage du courant. 

En effet. les électrons du filament, électricité négative, ont été 
attirés vers la plaque, positive par rapport à eux (loi d'attraction du 
paragraphe 20). Ils s'y précipitent : bombardement électronique. Ces 
particules négatives neutralisent une partie de la charge positive de la 
plaque qui fait donc appel à la source HT qui veut maintenir son 
potentiel : il y a courant. Ce courant est appelé courant de plaque, 
ou courant HT, ou encore courant anodique, car la plaque est aussI 
appelée anode; le filament étant aussi appelé cathode. 

Les électrons voyagent du filament vers la plaque. 
Le c~urant Va de la plaque vers le filament. 
En effet, nous savons (paragraphe 31), que le sens + verl - du 

courant électrique est contraire au sens du déplacement d'électrons 
qui cause le courant. 

Si la plaque (anode) devient négative, le courant cesse; en effet, 
les électrons négatifs sont alors repoussés par elle. 

Si la source HT (fig. 192) est une source alternative, le courant ne 
paSlera que pendant les alternances positives par rapport au filament. 

La lampe diode (ce qui veut dire deux électrodes : anode (plaque) 

70 1,. s),rURATfDN,A'IEC 
6 • . - .• - •..••... -----. FIL. SOIJS __ ,4 .. 

6C SATURATiDN A'IEC 
Fig. 192 bis 

FIL S'VS 1,5' Influence de la température de chauffage du fi-

SO"- 101) f' , 

lament d'une lampe diode SUr la oaleur du 
courant plaque obtenu en fonction de la lension 
,.laque appliquée. Les valeurs sont J'abord 
aemhlables, mais le courant mazimam pas.mle 
(aaturalion) al plus grand lorsque le filament 
est plua chaUffé. ' 

et cathode (filament) est appelée pour cela « valve ». C'est une 
véritable soupape à sens unique. 

La dioçle sera donc un dispositif redresseur ou détecteur idéal. 

9ATURATION: INFLUENC& DU CHAUFFAGE DU FILAMENT. - Le nombre 
d'électroUl parvenant à la plaque d'une diode dépend de la valeur de la ten
lion-plaque appliquée à celle-ci. La ligure 192 bis le montre. Mail un moment 
vient où tous lei électrons émis par la cathode sont captés : c'est la valeur maxi
mum du courant que peut donner la diode, et on a beau augmenter la :tension
plaque, le courant n'augmente plua. On appelle cela la saturalion de la lampe. 
Par exemple 54 milliampères Avec la diode dont nous avons exprimé les résultats 
dans le graphique ligure 192 bis. 

Mai. la lension du chauffage influe: si I"on chauffe plus le filament (par 
exemple avec 4,4 volts aux bornes, il sera plus incandescent qu'avec 3,5 volts), 
il émet plus d'électrons et la valeur maximum possible est plus élevée (fig. 
192 hi.). 
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244. - Redressement d'un courant alternatif par 
valve. - La source de chauffage du filament reste nâ:essaire: la 
source HT devient la source du courant alternatif à redresser. L'ap
plication de notre étude du redressement (paragraphe 199) demandant 
que le courant ne passe que dans un seul sens est donc réalisée par le 
schéma figure 193. application directe de la figure 136 B. 

FIG. 193 

'---il"--~_ ~ 
.", 

.... 
"!. .... ... 

".J ... 
~ 

Schéma de redressement par valve du courant alternatif fourni par la source s. 
Le chauffage du filament peut être réalisé en alternatif par un 

enroulement secondaire à basse tension du transformateur. Afin que 
le courant redressé ne soit pas affecté par la variation de potentiel aux 
bornes du filament, on le recueille au point milieu du circuit. de 
chauffage du filament (fig. 193 bis). Un circuit de filtrage classique 
par self et condensateurs peut régulariser ensuite le courant redressé, 
comme l'indiquait le paragraphe 202. . 

Afin de pouvoir réaliser le redressement des deux alternances du 
courant que schématisait la· figure 140, on réalise des valves bipla
ques où deux anodes indépendantes sont PlacéeG dans le tube de 

FIG. 193 bi. 
Schéma de redressement par valve du courant alternatif 

avec chauffage de la valve par le transformateur. avec exemple de valeun. 

chaque côté du filament. Le schéma qui en résulte est celui de la figure 
194. directement issu de la figure 140. Le dispositif de la figure 
192 peut être aussi réalisé avec les valves « Tungar:. ou les « valves 
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à vapeur de mercure» qui sont des diodes à atmosphère gazeuse : 
argon ou vapeur de mercure. 

FIG. 194 

l -

--l 
Redressement des 2 alternances d' un courant alternatif par une .valve biplaque 

grâce à l'enroulement secondaire HT à prise médiane. <li sert au chauffage 
du filllilllent. l.:es flèches indiquent le Bens du courant redrellé. 

245. - Détecti~n d'une oscillation HF par une lampe 
diode. - La détection consiste exactement dans le redressement d'un 
courant alternatif haute fréquence obtenu dans le récepteur par l'uti
lisation de l'onde captée. La diode Tle laissant passer le courant que 
dans un seul sens est un parfait détecteur. 

La source HT de la figure 191 devant être remplacée par la source 
de courant alternatif,c' est à cette place que sera branché le circuit 
accordé où sont développées les oscillations HF; le schéma sera celui 
de la figure 195; la détection par lampe diode mentionnée au para
graphe 239 est ainsi réalisée. 

n----..;+ 
Br 

~ 
~ 

.1) 

~ 
1 Tension ~ 

R *= cI~r~clê<> ~ 
1 (' cloneB" J 

Fig. 195. - Schém.a de détection diode R = 200.000 à 500.000 ohms, C laisse 
passer le résidu de HF non détecté, valeur 100 à 200 picofarada (0,1 à 
0,2/1.000 de !'oF). 

Remarque: Le point A sera d'autant plus négatif par rapport au - BT que 
le courant détecté sera important, donc que le signal HF appliqué aura d'am
pleur. Ceci sera utilisé pour l'antifading (paragr. 310). 

REMARQUE. - La lampe à deux électrodes ou diode, détecte mais 
n'amplifie pas. Elle joue exactement le même rôle qu'un détecteur à 
cristal. 

La lampe triode, par un perfectionnement de première importance, 
va permettre l'amplification : elle a révolutionné la technique de la 
T. S. F. et a seule permis son développement inouï. 
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2° LAMPE TRIODE 

246. - Principe de la lampe triode : rôle de la grille 
dans la marche des électrons. - Le savant Lee de Forest a 
imaginé de placer une troisième électrode entre le filament et la pla. 
que: c'est la grille, ainsi dénommée parce qu'elle est composée d'un 
réseau de fils métalliques (une spirale autour du filament, la plaque 
étant enroulée autour en cylindre, par exemple). 

Le filament étant chauffé. la plaque étant positive par rapport au 
filament, grâce à une source HT (1 00 volts par exemple) (fig. 196), 
on remarque que le po~ntiel appliqué à la grille permet de régler IClj 
marche des électrons, donc la valeur du courant de plaque i. 

En effet, si on applique entre A et B une tension de quelques volts, 
par une pile par exemple, de façon que la grille soit positive par 
rapport au filament, le courant plaque augmente. La grille placée près 
du filament aide à l'attraction des électrons qui sont alors plus nom
breux, d'où courant plus important. Mais un courant secondaire grille
filament prend naissance. 

Si la grille avaIt le même potentiel que le filament (A relié à B 
par exemple) au contraire la plaque jouerait seule le rôle attractif. et 
le courant anodique plus faible serait celui déterminé dans la diode. 

Enfin, si l'on appplique entre A el B une tension négative de quel. 
ques volts, par pile par exemple, on constate une diminution du cou-

BTr . 
--'__ ;--__ ....J 

l~ 

f T-

riC. 196 
Etude de la lampe triode: le potentiel appliqué entre A et 8, donc entre la 

grille ct le filament, modifie le /1 ux électronique. et pal' suite la valeur du 
courant de plaque i. 

rant plaque. En effet. le potentiel négatif de la grille repousse les 
électrons qui arrivent moins nombreux à la plaque. 

Plus le potentiel de grille est négatif par rapport au filament. plus 
le courant plaque diminue. Pour une certaine valeur négative (- 10 
volts par exemple) à la grille. le courant plaque cessera. 

COURS COMPLET RADIOS \4 
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Pratiquement, on applique rarement à la grille un potentiel positif 
qui entraînerait un courant grille. Mais on peut· régler le débit du 
courant plaque en appliquant à la grille un potentiel plus ou moins 

---
FIc. 197 

Les variations de potentiel aux bornes de R 
reproduisent. amplifées. le. variations de potentiel appliquées entre la grille 

et le filament. 

négatif. La conséquence primordiale en sera : Une variation alterna
tive du potentiel de grille entraînera une vari.:liioTl. alternative corres
pondante du courant de plu que. 

Les variations du courant plaque pourront reproduire exactement 
celles de la tension appliquée à la grille, mais amplifiées. 1l suffira 
de placer dans le circuit plaque une résistance pour trouver aux bornes 
de cette résistance une tension alternative qui reproduira. amplifiée, la 
tension alternative de grille (fig. 197). Le principe de la lampe ampli
ficatrice est trouvé. 

La grille, véritable robinet à éiectrons, l'a permis en réalisant le 
contrôle du courant plaque. 

247. - Caractéristiques d'une lampe triode. - On 
appelle caractéristiques d'une lampe triode les connaissances qui, pour 
une lampe donnée, détermineront les conditions d'emploi et la grandeur 
de son pouvoir amplificateur. 

CARACTÉRISTIQUE GRILLE. - C'est la courbe qui fait connaître 
les différentes valeurs du courant plaque correspondant à différentes 
valeurs de potentiel grille (fig. 198). Pour l'établir, il a suffi de 
mesurer avec un montage comme celui de la figure 196 la valeur du 
courant i pour différentes tensions négatives connues appliquées entre 
A et B, la valeur de la source HT restant fixe. 

PENTE. - C'est la valeur de l'inclinaison de la caractéristique 
grille de la lampe; plus la caractéristique de la lampe se rapproche de 
la verticale, plus la 'pente est élevée, et plus la lampe est apte à ampli
fier. L'examen des deux courbes de la figure 199 le prouve. 
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GFFP 

,il. 
.~ -'1 -" -5 -" 

FIc. 198 

Coupe d'une lampe triode. Culot et 
branchement des électrodes, FF: 
filament. - G : grille. - P : pla-
que. 

--+--. '+0 -. e+-· G.I-· "'4 1---. e,+---I-o V~ 
1 1 1 

~ 
1 Ct 

1 

Caractéristique grille d'un tube triode. 
EXEMPLE: 

pour -3 volts à la grille, 
lp = JO mA. 

pour 0 volt grille, 
Ip = 30 mA. 

FIc. 199 

Amplification d'un signal G de même valeur appliqué à deux lampes de carac
téristiques différentes: la variation de courant plaque esl bien plus considé· 
rable pour la carac!érislique de draile, parce qu'elle est plus inclinée que la 
caractéristique de gauche: la lampe de droite a plu., grande pente que la lampe 
de gauche. 
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On mesure la pente en milliampères par volt c'est la variation en 
milliampères du courant plaque lorsque la tension grille varie de 
1 volt. 

Ainsi pour la figure J 99 : à gauche : pente de J mA par volt; à 
droite : pente de 6,5 mA par volt. 

CARACTÉRIsTIQUE PLAQUE. - Nous avions supposé la tension 
plaque (HT) fixe pour tracer la caractéristique grille de la figure 
198; on pourrait de même tracer une courbe donnant les différentes 
valeurs du courant plaque correspondant à des valeurs différentes de 
la tension plaque, la tension llégati\1e de grille restant cette fois à un 
potentiel fixe. Ce qu'il faut retenir, c'est que: A une augmentation de 
la tension plaque correspond une augmentation du courant plaque. En 
effet, les électrons attirés sont d'autant plus nombreux. 

RÉSISTANCE INTERNE. - Le quotient de l'augmentation de ten
sion plaque en volts par l'augmentation de courant en ampères donne 
la valeur dl' la résistance interne en ohms. 

La résistance interne est la résistance que présente l'espace plaque
filament à la oaration du courant i. une oaleur fixe de la tension néga
tive de grille étant choisie. 

En effet, pour une autre tension négative de grille, la dépendance 
du courant plaque d'après la tension plaque, donc la résistance interne 
serait différente. 

ExEMPLE : avec une. tension négative de grille de - 3 volts, une 
augmentation de tension plaque de 25 volts entraîne une augmentation 
de 2 milliampères du courant plaque. Donc, à· - 3 volts de grille, 
la résistance interne est de : 

25 : 0,002 = 12.500 ohms. 

COEFFICIENT D'AMPLIFICATION. - On appelle coefficient 
d'amplification d'une lampe son pouvoir amplificateur des tensions 
confiées à la grille; il est égal au rapport entre la variation de poten
tiel qu'il faudrait appliquer à la plaque et la variation de potentiel 
réellement applIquée à la grille pour obtenir une variation égale du 
courant plaque. 

EXEMPLE : le courant plaque varie de 2 milliampères lorsque la 
grille varie de J ,5 volt; or, si l'on avait agi sur la tension plaque 
pour obtenir une variation de 2 milliampères, il aurait fallu la faire 
varier de 25 volts; le coefficient d'amplification de la lampe est donc 

25 
de : 1]"" =·16,6 

Les trois définitions de la pente, de la résistance interne et du coeffi
cient d'amplification de la lampe ainsi données permettent de déter-
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miner la valeur de l'une d'elles connaissant les deux autres. En 
t'ffet, on a : 

pente = 
coefficient d'amplification 

résistance interne 

dans notre exemple, la pente est donc égale à : 

1 ~~5~0 = 0,0013 ou 1,3 milliampère par volt. 

Le coefficient d'amplification d'un tube triode dépend des dimen
sion de ses électrodes et de leur écartément. 

-10 

FIG. 199 bis 

Influence de la valeur de la femion plaque: 
plus celle· ci est élevée, plus le courant obtenu 
pour une tension grille donnée (- 4 !Jolis par 
exemple) est éle!Jé (5 mA avec 150 volts à la 
l'laque, 14 mA avec 250 !Jolis à la plaque). 
On remarque de même qu'il foui une tension 
grille plus négalive pour annuler le couranl 
plaque. Le « recul de ,rille J) de la Iriode esl 
plus ,rand lorsque la lension plaque s'élève. 
On dil « que la courbe s' esl déplacée Vers la 
,ouche )J. 

Influence' de la valeur de la tension-plaque dans une lampe 
triode. - Dans une lampe triode, tout comme dans une lampe diode, la ten
sion-plaque détermine la valeur du courant de plaque possible. En augmentant 
la tension continue appliquée à la plaque. on obtient un courant 'plaque plus im
poriant, pour une même lension négalive de grille. Voyez la figure 199 bis et 
lisez aflentivement sa légende qui vous explique les conséquences importantes de 
ce fait: en augmenlant la tension de plaque appliquée à une lampe on la rend 
capable d'admellre de plus grandes variations de tension grille sans déformalion : 
il y a plus de possibilité de variation pour la grille (d'one aussi pour le courant 
plaque) avec la tension-plaque de 250 volts qu' avec celle de 150 volts (fig. 
199 bis). 
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L'AMPLIFICATION HAUTE ET BASSE FREQUENCE 
PAR LAMPE 

1° PRINCIPES DE L'AMPLIFICATION 

Nous avons vu que dans la lampe triode de faibles varialions de 
lension de la grille entraînent des varialions de couranl plaque impor
tantes; ces variations de courant peuvent facilement produire des 
variations de tension, en traversant une résistance par exemple. 

Donc, la lampe amplifie, puisqu'elle permet d'obtenir un nouveau 
signal reproduisant exactement les variations du signal grille, mais avec 
une plus grande amplitude. 

D'où vient l'énergie? des sources d'alimenlalion de la lampe : de 
la' source basse tension, au filament, qui a libéré les électrons par 
échauffement, et de la source haute tension qui les a attirés. 

Nous allons préciser les conditions d'emploi de la lampe comme 
amplificatrice. 

248. - Principe de fonctionnement de la lampe am
plificatrice. - Le schéma de la figure 197 nous le donne exac
tement. La tension alternative (haute fréquence ou basse fréquence) 
est appliquée enlre la grille el un poinl du filament. Mais, au repos; 
lorsqu'aucun signal n'est appliqué à la grille, la tension grille serait 
égale à celle du filament, et lorsqu'on appliquerait une tension alter
native, la grille serait positive pendant les alternances positives. Cela 
t'st à éviter, car un courant grille prendrait naissance et l'amplification 
des alternances positives serait différente de celle des alternances néga
tives. On fixe donc au repos une tension négative de grille de quelques 
volts à l'aide d'une pile par exemple, qui, dans la figure 197 serait 
placée au point marqué d'une croix. 

Le graphique de gauche de la figure 199 concerne une lampe 
dont le point de fonctionnement, c'est-à-dire la tension grille, au repos, 
t'st fixé à - 6 volts. Sur le graphique de droite il est fixé à - 3 volts. 

Le signal confié à la grille fait que celle-ci devient moins négative 
pendant les alternances positives, plus négative pendant les alternances 
négatives. Si ce signal alternatif a une amplitude maximum de 2 volts 
(fig. 199), la tension grille varie donc de - 4 à - 8 volts pour le 
premier cas, de - 1 à - 5 volts pour le deuxième cas 

Grâce à la courbe caractéristique, en menant les lignes verticales 
et horizontales pointillées, on trouve les valeurs correspondantes du 
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courant plaque. et l'oscillation du courant. qui conserve la même fré
quence que la tension appliquée. a la forme et l'amplitude obtenues 
par ce tracé. 

On voit que la courbe à plus grande pente permet une amplification 
bien supérieure. 

249. - Polarisation négative de grille. - C'est la "aleur 
de la tension négati"e continue appliquée au repos entre grille et :fila
ment pour situer le point de fonctionnement de la lampe amplificatrice. 
Les courbes de la figure 199 sont celles de deux lampes; celle 
de gauche a une polarisation grille de - 6 volts; celle de droite 
a une polarisation grille de - 3 volts. 

-It. -le ,"' -01 - ... 
!'::!I 
~ 

-'°11 
o,,~ -

FIG. 200 
Exemple de distorsion par suite d'une mauvaise polarisation: ulle alternance es' 

déformée. La polarisation ".t trop forte pour la lampe: -3 volta aurait 
conveDu. 

On appelle recul de grille la valeur maximum de la polarisation 
pour laquelle le courant plaque est annulé. . 

Le recul de grille est d'environ 14 volts pour la lampe considérée 
à gauche. il est de 8 volts pour la lampe considérée à droite (fig. 199). 

POUR UN FONCTIONNEMENT CORRECT DE L'AMPLIFICATRICE, 
IL FAUT : 

loQue la caractéristique grille présente une ligne droite aussi éten
due que possible (fig. 199); 

ZO Que la polarisation négative soit choisie de manière à ce que, 
pour les plus grandes alternances positives du' signal. la grille ne puisse 
devenir positive; et à ce que, pour les plus grandes alternances néga
tives du signal. le point de fonctionnement n'atteigne pas la région 
courbe de la caractéristique avoisinant le recul de grille, et encore 
moins qu'il ne dépasse cette valeur. 

Pour cela : 
Il faut que la polarisation soit choisie de façon à arJoir approxima-
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tlvernent pOUT valeur la moitié du recul de grille {- 6 volta si le recul 
est de 12 volts par exemple), et leI conditions ci-dessus seront bien 
remplies. 

Il faut encore que l'amplitude maximum du signal n'atteigne pas la 
valeur de la polarisation, sinon les inconvénients signalés se manifes
teraient. 

Pourquoi toutes ces interdictions ~ parce que, dès que les régions 
défendues sont atteintes, la variation du courant plaque n'est plus pro
portionnelle à la variation appliquée à la grille, et il y a déformation : 
on dit « distorsion :. (fig. 200). 

Ces recommandations sont plus difficiles à appliquer en basse fré
quence, nous le verrons, car le signal, déjà très amplifié, a une bien 
plus grande amplitude que le IÎgnal HF. 

250. - Valeur de l'ampli6ca~ion. - On appelle impé
dcw.ce de charge d'une lampe, la valeur de l'impédance placée dans 
le eÏrcuit plaque et aux bornes de laquelle apparaîtront les variations 
de potentiel provoquées par les variations de. courant. 

Pour obtenir une bonne amplification, il faut que la valeur de la 
résistance interne de la lampe soit assez éleVée par rapport à la valeur 
de l'impédance de charge. Pratiquement, quand on pourra aVOIr: 

Z(Ohma) = RI X 2 ou RI X 3, ce sera bien. 

La 'valeur de l'amplification sera égale à : 

. ~ X Z 
gam= ;Z+ RI 

k étant le coefficient d'amplification de la lampe, Z la valeur en ohms 
de l'impédance du circuit plaque, RI la résistance interne de la lampe 
en ohms. 

Si l'on applique une tension alternative de 1 volt efficace par exem
ple à la grille, la tension alternative dans le circuit plaque sera égale 
à: 1 volt X G; G étant le « gain » trouvé ci-dessus. 

2° L'AMPLIFICATION HAUTE FREQUENCE 

251. - Choix d'un schéma d'utilisation de la lampe 
en amplificatrice HF. - Il suffit d'appliquer les oscillations 
haute fréquence entre la grille de la lampe et le filament. 

POLARISATION. - Le signal HF a encore très peu d'amplitude 
(quelques millivolts) ,il suffira de faire le retour des circuits au pôle 
- de la source basse tension du filament pour que jamais la grille 
ne puisse devenir positive par rapport au filament. 

CIRCUIT DE GRILLE. - On cherchera à réaliser en même temps 
que l'amplification, la sélection de l'onde désirée; notre étude sur 
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les circuitl haute fréquence appliquée à la réception (paragraphe 236) 
nous enseigne qu'un transformateur haute fréquence à secondaire 
accordé pourra réaliser la liaison au circuit précédent grâce à son cir
cuit primaire, et qu'aûx bornes de son secondaire apparaîtra une ten
sion HF maximum pour la fréquence sur laquelle il est accordé i 
l'onde ayant cette fréquence sera ainsi sélectionnée. 

CIRCUIT DE PLAQUE. - Pour transmettre les oscillations HF 
obtenues à la « sortie :. de la lampe amplificatrice à un autre circuit 
suivant (détection ou autre amplificatrice HF) un autre transforma
teur HF peut encore être utilisé. 

Le schéma sera celui de la figure 201. 
On aurait pu utiliser aussi bien un primaire accordé dans le cifcuit 

plaque; mais., outre que cela exige un condensateur variable supplé. 

T'I"r& 5.,,,rcr HT 
FIc. 201 

Schéma d'un ~tage amplificateur haute fréquence: HF 1 et HF 2 lonl deux Iranl
formateurs baute fréquence identiquel et CV 1 el CV 2 peuvenl être placés lur 
un axe de 'commande unique pour accorder lei circuill en \Ille seule manœuvre. 
Le condensaleur Ca permet d'ajusler la longueur d'onde propre à l'anlenne el 
d'augmenler. la sélectivilé du premier circuit. 

mentaire, l'impédance du circuit plaque élevée à la résonance pour
rait, avec un tube triode, occasionner les 'troubles -dont nous allons 
parler :auto~scillation '(paragraphe 253). 

Le couplage primaire/secondaire. doit être lâche (bobinages L et L' 
assez éloignés) pour obtenir Une bonne sélectivité. 

252. - Amplification d'un étage HF à lampe triode. 
- Un circuit d'amplification est souvent appelé « étage :.. Il est 
possible de placer plusieurs étages haute fréquence identiques à la suite 
les uns des autres, avant de plaCer l'étage où s'effectuera la détection. 

Cependant, on doit limiter le nombre d'étages, les difficultés qui 
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seront signalées au paragraphe 253 étant d'autant plus possibles qu'il 
y a d'étages. 

Deux étages HF sont un chiffre pratique convenable. 
Exemples de la grandeur de l'amplification d'un étage HF à tube 

triode : 
Le coéfficient d'amplification k d'un tube triode ne dépasse 

guère 25. 
L'impédance Z réalisée par le primaire du transfo HF2 est suffi

samment grande en regard de la résistance interne RI de la lampe 
triode : 10.000 ohms. 

On choisit une lampe ayant la plus grande pente possible et la plus 
grande résistance interne possible; le coefficient d'amplification doitl 
donc être le plus grand possible également puisque: 

k 
pente = ~ 

Ordre de grandeur des conditions d'emploi de la lampe : chauffage 
1,5 à 4 volts, avec courant de 0,06 amp. (source BT), tension pla
que 80 à 160 volts, avec courant moyen de 6 milliamp~res (source 
HT). 

2.53. - Difficultés de l'amplification HF par lampe 
triode. - La lampe triode occasionnera des difficultés si l'on veut 
tirer le maximum d'amplification de J'étage; c'est pourquoi on ne peut 
réaliser des circuits haute fréquence de trop haute qualité, à impé
dance très élevée; par exemple utiliser dans le circuit plaque un 
ô.utre circuit accordé, au lieu d'un simple primaire de transfo HF. 
Voici le risque encouru : 

ACCROCHAGES. - On appelle ainsi l'état d'auto-oscillation d'un 
montage; la lampe produit alors une oscillation entretenue qui 
s'ajoute à celle qui lui est confiée; il en résulte un trouble extrême : 
l'oscillation venue de l'onde est étouffée, un sifflement aigu se produit 
lorsque la détection essaie de tirer un son de cet ensemble. 

Cela est dû à ce que, entre la grille et la plaque de la lampe existe 
obligatoirement une capacité, qui, si faible qu'elle soit, permet à 
J'énergie obtenue dans le circuit plaque de revenir dans le circuit 
grille: il y a couplage. Ce report d'énergie peut suffire à la produc
tion d'une onde entretenue. (Nous le verrons à la 31 C leçon, paragr. 
259) . 

Toutes les capacités parasites suffisantes qui Jlourraient se produire 
entre les conducteurs du circuit plaque et ceux du circuit grille 
auraient le même effet désastreux. 

REMÈDES. - 1 0 Eloigner l'un de )' autre le bobinage grille et 
le bobinage plaque, donc les transformateurs HF1 et HFZ; mieux 
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encore, les « blinder» en les enfermant chacun dans un boîtier métal
lique qui les empêche de s'influencer magnétiquement l'un l'autre. 

2° Eviter que les connexions reliant les circuits à la grille et à la 

~:nf 
-tl,rr-J , 

F i~~~--
" ---....,.----' " 1----.... 

0\ HT 

FIC. 202 
La capacilé parasite C exislant entre grille et plaque favorise un retour d'énergie 

du circuit plaque vers le circuit grille: grave défaut de la lampe triode. 

plaque de la lampe soient voisines, et veiller à ce qu'elles soient 
courtes. 

3° Eviter d'employer un circuit accordé dans le circuit plaque de 
la lampe; mais ceci nuit à la sélectivité du montage. 

4° Enfin, un remède : placer un condensateur qui, recevant du cir
cuit plaque une énergie HF de sens inverse à celle transmise par la 

TBT 

-BT 

FIC. 203 

Neutrodyne : la capacilé Cn renvoie '/eu 
1. grille grilce à r~nroulemenl supplé

menlaire L'une opposilion à l'eHel .:omballu 
de la cal'acilé grille-plaque: elle la neulralise. 

capacité parasite grille-plaque, la transmette au circuit grille, l'oppo
sition des deux annulant l'effet. Le schéma de la figure 203 explique 
ce procédé appelé « neutrodyne ». 

Mais le plus sûr remède est d'éviter l'emploi des lampes triodes, car 
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011 a trouvé des lampes plus complexes qui ont une capacité intérieure 
entre électrodes beaucoup plus réduite. 

L'amplification très haute fréquence par lampe triode est facilitée 
par le montage dit «grille à la masse », mais elle nécessite une 
lampe à «chauffage indirect» (cathode distincte du filament). 

Dans ce montage, le circ.uit accordé·· attaque la cathode du tube 
et la grille est reliée à la masse. Le gain est réduit, mais, en fait, 
sur les très hautes fréquences, il est amélioré, les adaptations d'impé
dance étant beaucoup plus favorables. 

3° L'AMPLIFICATION BASSE FREQUENCE 

Après détection. le courant variable obtenu a la même fréqu!'nœ 
que les sons : avant de les reproduire. il est utile de l'amplifier pour 
obtenir. une plus grande puissance sonore. 

La lampe permet cette amplification. Mais le rôle des organes qui 
relieront les étages amplificateurs entre eux est totalement différent 
de celui des organes de liaison haute fréquence. Il ne s'agit plus die 
sélectionner une fréquence. comme en HF. loin de là. mais au 
contraire de transmettre au mieux et le plus également possible toutes 
les fréquences comprises entre 100 périodes et 1 0.000 pérÎodes/ 
seconde (gamme des sons) afin que la reproduction sOit fidèle. 

254. - Méthodes de liaison des étages amplificateurs 
basse fréquence. - La liaison doit se faire du circuit de détec
tion où est apparu le courant BF au circuit grille de la lampe ampli
ficatrice; dans le circuit de plaque de la lampe amplificatrice sera 
placé. soit l'organe reproducteur (casque ou haut-parleur), soit un 
nouvel organe de liaison vers un étage amplificateur supplémentaire. 

LIAISON pAR TRANSFORMATEUR BASSE FRÉQUENCE. - Le 
schéma est donné par la figure 204A. 

Le transformateur basse fréquence est à noyau de fer. formé de 
tôles fines isolées et empilées (noyau feuilleté) pour éviter les pertes 
dans le fer par courants de Foucault. 

Le rapport primaire/secondaire peut être de 1/1 à 1/5. Le pri
maire est dans le circuit plaque de la lampe précédente : les varia
tions du courant plaque primaire entraîneront donc une tension varia
ble au secondaire. Elle est appliquée entre grille et filament. 

Mais une petite pile. sans usure puisqu' elle n' aura pas de courant 
à fournir. est placée en série dans le retour du secondaire, le - vers 
le transfo. afin d'assurer la polarisation négative nécessaire au fonc
tionnement correct de la lampe. 

Avantages. - Simplicité de montage : deux fils au prImaire. 
deux fils au secondaire. 

Plus grande amplification : le rapport primaire/secondaire permet 
de doubler ou tripler la tension. donc le gain obtenu. 
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Fonctionnement sans risques la seule panne la plus fréquente 
sera la coupure de l'un des enroulements du transfo. 

Incoooénients. - Les fréquences élevées, donc les notts aiguës 
sont favorisées (l'impédance Lw grandit avec 00, donc avec la fré
quence). 

FIG. 204 A 
Etage amplificateur BF à liaison par transformateur (BFI). 

FIG. 204 B 
Montage analogue à transformateur où, grâce à. la résistance et au condensateur 

seul le courant BF 'traverse le primaire. sans le courant continu. 

- Les fréquences graves trouvent donc pour elles l'impédance 
primaire trop faible et ne fournissent qu'une faible tension: elles sont 
désavantagées et même souvent absentes. 

- Le courant de plaque, en traversant le primaire. crée une 
induction dans le fer dont la valeur varie,ce qui cause une certaine 
déformation des oscillations. 

Un transformateur soigné à tôles spéciales d'acier ou nickel, d'in
duction élevée, et à grand nombre de tours, ce qui remédie aux 
défauts ci-dessus (dans Lw si L est grand. la variation de 00 a moins 
d'importance), est coûteux. 

La question de fidélité musicale ayant moins d'importance pour la 
radiotransmission militaire, le transformateur BF est très employé 
dans les récepteurs militaires. 

On peut améliorer la fidélité en empêchant que le courant plaque 
traverse l'enroulement primaire, ce qui supprime l'induction. Le 
schéma B. figure 204. y parvient. 

LIAISON PAR RÉSISTANCE ET CAPACITÉ. - Le schéma est 
donné par la figure 205. 

La résistance RI a une valeur de 50.000 à 200.000 ohms. SUI

vant la valeur de la résistance interne de la lampe qui précède. Les 
variations de c'ourant plaque dans la résistance occasionnent des 
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variations de potentiel du point P par rapport à la haute tension, Le 
condensateur C, de JO à 50/1.000 de iJ.Fd, qui barre la route au 
courant continu, transmet ces oscillations. Pour qu'elles soient appli
quées sous forme de variation de tension entre la grille et le filament, 
une résistance R2 d'environ 300.000 ohms les reçoit. Par elle, 

FIG. 205 

Etage amplificateur BF à liaison par ré.istance et capacité. 

la grille est reliée au filament, mais avec l'intermédiaire de la pile 
qui fixe la polarisation négative. 

Avantages. - Montage économique et simple à réaliser. 
- Fidélité musicale meilleure que le transformateur : quelles 

que soient les fréquences la résistance a la même valeur; seul, le 
condensateur freinerait plus les oscillations de fréquence basse (notes 
graves), mais il suffit qu'il soit d'assez forte valeur (au moins 
6/1.000 de MFd).· 

Inconvénients. - La tension plaque de la lampe qui transmet 
les oscillations est diminuée, il faut donc une source HT assez éle
vée (120 volts au moins), et le recul de grille de cette lampe est 
alors faible, elle ne peut elle-même admettre que des signaux faibles, 
sinon elle les déformerait. 

LIAISON PAR SELF BF ET CAPACITÉ. - Le schéma est donné 
par la figure 206. 

C'est le schéma de la liaison par résistance-capacité, mais la résis
tance RI est remplacée par une self à fer qui présente pour les 
courants basse fréquence une impédance dont la valeur en ohms 
atteint la valeur de la résistance RI' La self à fer doit avoir 20 à 
30 henrys, la lampe qu'elle alimente étant une triode. 

Avantage. - La tension plaque de la lampe qui transmet le 
signal n'est plus diminuée comme dans le cas de la résistance. 

Inconvénient. - La fidélité musicale est à nouveau affectée par 
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l'impédance de la self qui favorise les notes aiguës, comme dans l€ 
transformateur BF. C'est pourquoi on lui préfère le transformateur BF, 
de montage plus simple. 

FIc. 206 
Etage amplificaleur BF à liailOn par self à fer et capacilé. 

255. - Amplification baaae fréquence de tension. 
La lampe triode telle que nous venons de la présenter, soit avec une 
résistance, soit avec le primaire d'un transformateur dans son circuit 
plaque, sera une amplificatrice basse fréquence de tension. On lui 
donne une tension BF de 0,5 volt efficace à la grille par exemple, 
et elle transmettra à la lampe suivante 5 volts efficaces (si le gain est 
de 10). C'est son rôle. Pour le bien remplir, il faudra que, non 
seulement elle amplifie, mais encore qu'elle ne déforme pas. Il y a 
lieu, pour respecter les conditions que nous avons énoncées au para
graphe 249 . 

IoDe lui fournir la polarisation 1'..égatioe de grille nécessaire; 

2° De choisir une lampe ayant un recul de grille suffisant, et il 
y a lieu de remarquer Que le signal à amplifier étant beaucoup plus 
grand pour une lampe placée après une ou deux autres, cette lampe 
devra avoir un recul de grille important. 

L'amplification par transformateur qui laisse aux plaques des lam
pes une tension disponible plus élevée que l'amplification par résis
tance, permet un recul de grille plus important, car celui-ci est d'au
tant plus faible que la tension plaque est faible. 

256. - Amplification basse fréquence de puissance. 
- Ordinairement, on ne placera pas plus de deux lampes amplifica
Irices basse fréquence, le courant plaque de la deuxième alimentant le 
reproducteur de sons : casque ou haut-parleur. La figure 207 donne 
le schéma d'ensemble d'un amplificateur basse fréquence complet à 
2 étages. 
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Cette dernière lampe reçoit une tension grille importante : le signal 
est déjà amplifié, Ce n'est plus un grand nombre de volts BF qu'on 
lui demande, mais c'est une puissance qu'elle doit fournir, une puis.
sance sonore, et comme toute puissance est égale au produit du nombre 
de volts par le nombre d'ampères, on demandera surtout à cette der
nière lampe de grandes variations de courant, 

l JI 

Battene HT (120volts) 

FIc. 207 

Schéma d'ensemble d'un amplificateur basse fréquence complet à transformateurs. 
LE trait gras représente le retour des circuits d'alimentation (point commun 

- ST et - HT el + polar.) 

Pour ces raisons, la dernière lampe du récepteur, dit lampe de 
puissance, doit avoir : 

10 Un recul de grille . important, donc une tension de polarisation 
importante (- 6 à - 20 volts selon les types) ; 

2 c Une résistance interne assez faible; 

3° Au repos, un courant plaque de valeur élevée (pour permettre 
de grandes variations), 

Les lampes de puissance seront donc construites en tenant compte 
de ces buts et seront d'un type différent des lampes amplificatrices dl" 
tension. 

II faut dire qu'aujourd'hui, pour chaque fonction HF, BF de 
tension, BF de puissance ou détection, il y a des types spéciaux de 
lampes, d'autant plus que les triodes, toujours choisies pour certains 
emplois (en basse fréquence de puissance notamment) ont fait place 
à des lampes à plusieurs électrodes dont le pouvoir amplificateur 
est bien plus élevé. ainsi que nous le verrons. 



TRENTIf,ME LEÇON 

LA LAMPE DtTECTRICE (TRIODE) 

La détection d'une onde afin de faire apparaître l'oscillation basse 
fréquence est obtenue par le redressement de l'oscillation haute fré
quence (paragraphe 238). 

La lampe diode ne laissant passer le~ courant que dans un seul 
. sens, constitue, nous l'avons vu, un détecteur parfaitement utilisable 
(paragraphe 245). Elle est adoptée désormais dans presque tous 
les récepteurs modernes, où l'étage détecteur est nettement distinct des 
étages amplificateurs. . 

Cependant! il est possible de réaliser en même lemps que la détec~ 
tion de l'oscillation HF une amplification du courani détecté. 

Ceci peut s'obtenir avec une seule lampe multiélectrodes, par 
deux méthodes: détection grille, détection plaque. Chacune a ses 
qualités et ses défa:uts propres. 

257.- Détection grille par lampe triode. :- On l'a~ 
pelle détection grille parce que, dans la double opération détection~ 
amplification BF qui est réalisée, la grille. se réserve' entièrement la 
détection. 

MONTAGE. - Le schéma de la figure 208 est celui de la détec~ 
tion grille. Le circuit haute fréquence, siège du signal à détecter, est 
relié à la grille de la lampe détectrice, mais ici, un condensateur C 
d'une valeur de 0,1 à 0,2/1.000 de microfarad est intercalé. Cette 
valeur présente peu d'impédance pour le courant haute fréquence. 
L'oscillation HF est donc bien appliquée entre grille et filament. 

De plus, une résistance R de très forte valeur : 500.000 ohms 
à 5 méguhms, relie la grille au point le plus positif du filament, donc 
au + 1,5 volt, si la source de chauffage est de 1,5 volt .. 

La valeur du potentiel haute tensi,on (+ HT) appliqué à la plaque 
peut être relativement faihle : 60 à 1 00 volts. 

FONC'rIONNEMENT. - Au repos, en l'absence de signal, il n'y a 
aucun courant dans la résistance R, la grille est donc au même poten~ 
tiel que le filament. 

Lorsqu'une oscillation HF est appliquée, les alternances positives 
de cette oscillation rendent la grille positive, d'où un courant grille-

COURS COMPLET RADIOS 15 
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filament qui revient par la résistance R. La grille se comporte exac
tement comme la plaque d'une lampe diode. 

Au contraire, pendant les alternances négatives, la grille est néga-

r--__ -::-<;F G P 

-BT 
~-~--~-~~------~-HT 

L..-____ -:) ________ rBT 

------~-------~rHr 

FIG. 208 

Schéma de détection grille par lampe triode : C, 1 à 
0,2/1.000 de MFd: R, 500_000 ohms à 3 mégohms. 

L-l>--..-J~~--r- - ST 

L-----;r- +ST 
_____ ~_+/1T 

Fig. 208 bis 

Schéma équivalent à la 
lig. 208 montrant qu'au 
point de vue détection 
la grille joue le rôle 
d'une plaque de diode, 

tive : pu de courar.t. Il y a donc bien détection de l'oscillation haute 
fréquence. 

Le courant détecté est celui qui parcourt la résistance R pendant 
les alternances positives, et qui est le courant variable à buse fré
quence. Ces variations de courant entraînent une chute de tension dans 
la résistance et le potentiel de la grille, qui est à zéro au repos, devient 
une tension variable à basse fréquence, 

En conséquence, le courant plaque de la lampe est affecté de 
variations qui reproduisent, amplifiées, les variations de tension de la 
grille. 

C' est l'amplification du courant basse fréquence que l'on trouve 
dana le circuit plaque. Le double but : détection et amplification par 
une seule lampe est bien atteint 

QUALITÉS ET DÉFAUTS. - Elle est très sensible: la lampe détecte 
et amplifie des signaux faibles; la détection grille est donc recom
mandée lorsqu'il n'y a pu avant la détection d'étage amplificateur 
haute fréquence. 

Le montage est simple; et la liaison de la détectrice à l'étage suivant 
(BF) se fera par tra·nsformateur BF ou résistance-capacité, comme 
l'on voudra. 

Elle fonctionne à coup sûr. - Il y a lieu naturellement de bien 
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vérifier que la liaison de la résistance de grille R est bien effectuée au 
+ BT et non au -BT. 

Par contre : elle déforme les signaux puissant&, et ne donne donc 
une reproduction fidèle que pour les signaux faibles. . 

Elle diminue la ,électivité du circuit HF qui lui est relié : le cou
rant grille produit par la détection passe en parallèle du circuit oscil
lant, ce qui amortit celui-ci : courbe de résonance moins aiguë. 

Br 
Hr 

'------+-.----1'----+ Br 

-----------J. ____ + HT 

FIc. 209 
Schéma de détection grille par lampe triode avec les 

mêmes valeun de R et C que fig. 208, mais R et 
C 10Dt en parallèle, la baae du circuit HF est 
alon obligatoirement reliée au + BT. 

~~-~~~~-2J 
'------r-+ sr 

______ ~~+HT 

Fig. 209 bia 

Schéma équivalent à 
celui cie la fig. 209, ici 
aussi la grille joue bien 
le rôle d'une plaque 

diode. 

REMARQUE. - La détection sera obtenue pareillement si la resls
tance R est placée en parallèle sur le condensateur, à condition que 
le retour du circuit HF se fasse non plus au -- BT, mw au + BT. 
Cette variante du montage dite «par condensateur shunté » est aussi 
souvent employée (fig. 209). 

T enaion négaÛJJe due au courant détecté. - Tout comme dans unc détection 
diode, elle existe (revoir détection diode, fig. 195). Mais le montage est tel qu'elle 
apparaît à la grille même, et il serait difficile de l'utiliser pour une commande 
antifading; en elfet la diode et la grille de l'amplificatrice BF ne font qu·un. Au 
contraire dans un montage avec UDe· vraie diode et une amplificatrice BF qui lUIt, 
les deux électrodel lont distinctes et le signal BF peut être séparé de la « tension 
cODtinue détectée l) par un condensateur fixe qui De laisse passer que les variations 
de tensioD, Par ailleun la grille d'une détectrice triode n'a pas de polarisation 
négative au repos, et l'ampleur des signaux appliqués est très limitée pour éviter la 
déformatioD. Aucune des conditions requises pour trouver facilement la tension 
continue Dégative nécessaire à un « antifading l) (paragraphe 310) n'est réunie; 
a) le ligDaI est faible; b) le point où le manifesterait cette tension est UD point 
c chaud l) du circuit (il s'y trouve un lignai HF et un signal BF qui doivent 
CODle"er leur intégrité, ce point étant la grille de commande aussi bien de la 
dllectiOD que de l'amplificatioD). 
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DÉTECTRICE A RÉACTION. -- Le fait que, dans la détection 
grille subsiste une partie du courant haute fréquence non détectée, 
permet un montage très intéressant au point de VUe sensibilité, sélecti
vité et possibilité de réception des ondes entretenues pures. Il est 
connu, sous le nom de détectrice à réaction et nous l'étudierons dans 
les applications pratiques (paragraphes 301 à 304) dans la partie 
Technologie de cet ouvrage. 

258. - Détection plaque par lampe triode. -- On l'ap
pelle détection plaque parce qu'elle est basée sur une absence du 
courant plaque pendant la moitié des oscillations HF. 

MONTAGE. - Le schéma est donné par la figure 210. Le circuit 
HF qui est le siège du signal haute fréquence applique directement la 
tension HF entre grille de la détectrice et filament, comme si la 
lampe était une amplificatrice HF. Majs le retour de ce circuit HF 
n'est pas effectué directement au filament; une pile intercalée, avec 
son pôle - du côté du circuit grille, crée une polarisation négative 
importante. 

L-----t-- BF 

~-..:...J+ 1111 -
L-__ ~P.~o~/à~r~/~sa~t~l~'o~n~ ____ ~~ ______ ~-BT 

-HT 

L-----____________ ~------~+BT 

L-____ ~+HT 

FIG. 210 

Schéma de détection pla
'gue par lampe triode. La 
polarisation est élevée de 
façon à ce que le courant 
plaque aii au repos une 

valeur presque nulle. 

FONCTIONNEMENT. -- La valeur de la polarisation est telle qu'en 
l'absence de signal reçu, le courant plaque de la lampe est nul. Autre
ment dit, polarisation = recul de grille de la lampe (de 6 à 15 volts 
I~vant !e~ lampe!). ~ graphique de la figure 2 1 1 précise cette posi
bon speciale du pomt de fonctionnement. 

Aux alternances positives du signal HF, la grille devient moins 
né~ative, . il y a courant plaque, et l'alternance positive est bien repro
dUite par le courant plaque. Aux alternances négatives du signal HF, 



229 LA LAMPE Dt.TECTRlCE 

la grille trop négative empêche l'établissement du courant plaque et, 
à ces alternances, rien ne correspond. 

Il y a donc bien dans le circuit plaque un courant détecté, donc 
basse fréquenc'e, et ,amplifié. 

QUALITÉs ET DÉFAUTS. - La détection est relatioement fidèle 
pour les réceptions puissantes. 

La sélectivité du circuit HF est à peu près sauvegardée; par contre, 
la sensibilité est faible, les signaux faiblesn.e sont pas détectés, le 
courant plaque ne prenant pas assez de valeur. . 

Le montage est u". peu compliqué par la nécessité de mettre u~ 
source de polarisation (petite pile) qui, bien que n'ayant pas d'usure 
(pas de courant à fournir) est encombrante. 

~ trg 
1 1 

1 

FIG. 211 

Principe de la déleclion plaque: 
seule l'ahernance posilive à la 

. grille enlraÎne une varialion cor
respondanle du courant plaque. 

De plus, si la source haute tension faiblit, le recul de grille diminue, 
et il faut réajuster la valeur de la polarisation. 

La détection plàquen' est gl!ère employée dans les récepteurs Radio 
militaires, et elle l'est de moins en moins pour la Radiophonie où on 
lui préfère, soit la détection grille (petits postes ayant besoin de sen
sibilité) soit surtout la détection par diode qui suffit aux récepteurs 
puissants, et qui est fidèle. 



TRENTE ET UNIËME LEÇON 

LA LAMPE OSCILLA TRI CE 
PRODUCTION DES ONDES ENTRETENUES 

La lampe triode, qui permet l'amplification et qui permet la détec
tIOn avec amplification, permet aussi l'entretien des oscillations d'un 
circuit oscillant qui, au lieu d'être le siège d'une onde amortie, devient 
ainsi le siège d'une onde entretenue. 

259. - Mécanisme de l'entretien des oscillations d'un 
circuit par une lampe triode. - Soit un circuit oscillant (self 
et condensateur en parallèle) Le; la fréquence des oscilations amor
ties qu'il pourrait fournir dépend des valeurs de L et de C 

F=_I-
21C -vœ 

Sans rien changer à la fréquence de ces oscillations, il est possible 
de compenser à chaque alternance la perte d'énergie, afin d'obtenir 

FIc. 212 
Schema J'une lampe oscillatrice: l'onde entretenue est émise à la fréquence du 

circuit aœordé Le. R = 10.000 à 50.000 ohms; C' = 0,1 à 0.5/1.000 
de ,J.F. 

une oscillation entretenue, ainsi que nous l'avions désiré au para
graphe 223. 

MONTAGE. - Le schéma est celui de la ligure 212. Au bobi
nage L du circuit oscillant LC est couplé un bobinage L'; cet enrou
lement a généralement un peu moins de spires que L : la moitié par 
exemple. Le condensateur C, de 0,1 à 0,5/1.000 de (LF et sa 
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résiata.Dce shunt de 10.000 à 50.000 ohms ne IOnt pas obligatoires : 
nous verrons leur utilité. 

FONCTIONNEMENT. - Le circuit œcillant LC entre en oscilla
tion; par exemple lorsque l'on « allume :. la lampe en branchant les 
sources de chauffage BT et de tension plaque HT; ce choc électrique 
suffit; normalement, la décharge oscillante de C sur L doit aller en 
s'amortissant jusqu'à disparaître : onde amortie non renouvelée. Mais 
ici LC n'est plus seul. L'oscillation haute fréquence du circuit LC est 
appliquée entré grille et filament; on la retrouVe donc amplifiée dans 
le circuit plaque, grâce à l'amplification de la lampe. Or, le circuit 
plaque comporte un enroulement L' couplé avec la self du cin:uit LC; 
grâce à ce couplage, le circuit plaque renvoie sur Le une partie de 
l'oscillation amplifiée. II y a report d'énergie. 

Ce report d' énergie suffit à compenser l'amortissement de l' oscilla
tion s'il est fait au bon moment. On obdent cela en donnant un seN 

d'enroulement convenable au bobinage L' par rapport au bobinage L. 
S'ils sont bobinés en sens inverse, le report d'énergie viendra com

penser l'énergie manquant à l'alternaIli:e qui suit. 
Les alternances sont égales, l'onde est entretenue, et tant que les 

soun:es d'alimentation de la lampe (BT et HT) restent branchées, 
l'oscillation régulière continuera. 

Bobinés en sens inverse, signifie que dans l'enroulement grille, si 
l'on suit les spires allant vers la grille, on tournera en sens contraire du 
sens suivi dans l'enroulement plaque en suivant les spires pour aller 
vers la plaque. 

UTILITÉ DU CONDENSATEUR C' ET DE LA RÉSISTANCE R. -
L'oscillation produite crée un courant supplémentaire entre grille et 
filament; ce courant régularise l'amplitude des variations du courant 
plaque :par l'application d'une polarisation automatique négative de 
grille: l'entretien exact de l'oscillation est assuré, ai ,si que nous 
allons voir. 

En effet, ce courant grille pourrait lui-même devenir trop important 
et il en résulterait un risque d'instabilité: l'oscillation pourrait être 
arrêtée par le plus léger trouble: changement dans les tensions d'ali
mentation par exemple. 

La présence de la résistance R limite le courant grille : en effet, 
il s'y produit une chute de tension Qui empêche ainsi la grille de 
devenir trop positive. La valeur convenable de R est de 10.000 à 
50.000 ohms: Afin que R n'arrête pas l'oscillation HF, le petit 
condensateur C' de 0,1 à 0,5 /1.000 de MF d livre passage à celle-ci. 

L'oscillation entretenue est ainsi stable et régulière. Le schéma de la 
figure 212 est ainsi celui d'un émetteur de radio. 

260. - Longueur d'onde émiae. - C'est celle correspcm
dant à la fréquence d'accord du circuit oscillant Le, comme pour les 
émetteurs à ondes amorties. 
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C sera un condensateur variable, a6n de pouvoir faire varier la 
longueur d'onde obtenue. 

L'ensemble des bobinages L et L', bobinéJ en sens ccmJrai,,e, peut 
être réalisé sur un même support. Exemple : 1 00 spires jointives 
de 61 émaillé de 30/1 OOe de diamètre bobinées sur un tube de 30 mm. 
de diamètre formeront le circuit L; L' sera alors un enroulement de 
45 spires·· de même 61 bobiné en sens inverse à 10 millimètres au-des
sus, sur le même tube. De tels enroulements donnent une valeur de 
self convenant pour une gamme d'ondes possible de 200 à 550 mètres, 
si le condens'ateur variable d'accord est de 0,5 /1 .000 de u.F (500 pF) . 

. 261. - Variantes de montages de la lampe oscilla
trice. - Le schéma type de la 6gure 212 peut être modi6é, l'en
tretien des oscillations restant assuré. 

MONTAGE OSCILLATEUR A CIRCUIT PLAQUE ACCORDÉ.. - Ainsi, 
le circuit oscillant LC peut être placé dans le circuit plaque, l'en
roulement d'entretien. étant dans le circuit grille (6g. 213), 

+8T--""" +BT--~", 

-BT·-r~.J.~ -HT -8T_I~~J..~ _fiT 

+HT 

FIG. 213 
Schéma d'une lampe o8cillatrice; le 

circuit oscillant LC est ici placé 
dans le circuit plaque; mêmes va
leurs de R "t C'. 

FIG. 214 
Schéma d' une lampe oscillatrice. 

l'enroulement plaque étant alimenté 
en« dérivation »; mêmes valeurs 
de·R et C'. Et 1.000 pF = 
1/1000 de !J.F. 

l\:10NTÂGE OSCI~LATEOR A CIRCUIT PLAQUE EN DÉRIVATION. -

Il est possible d'alimenter le circuit plaque en parallèle, c'est-à-dire 
de faire que le courant continu de plaque de la la~ ne traverse pas 
l'enroulement plaque. Cela est réalisé grâce à une' « self de choc », 
enroulement à grand nombre de tours (2.000 par exemple), qui arrête 
par son impédance la haute fréquence. celle-ci étant dérivée vers 
l'enroulement d'entretien par un condensateur de 1 à 5/1.000 de 
InÏcrofarad (6g. 214). La self de choc est parfois remplacée par une 
simple résistance de 10.000 à 50.000 ohms. 

MONTAGE OSCILLATEUR HARTLE:Y. - L'enroulement d'entretien 
est confondu dans l'enroulement du circuit accordé; une prise médiane 
dans l'enroulement unique permet ce montage simple et qui est d'un 
fonctionnement parfait (6g. 215). La résistance R est ici reliée direc-



233 LAMPE OSCILLATRICE - ONDES ENTRETENUES 

+BT--+ ... 

THT 

FIG. 215 

Schéma d'une lampe oscillatrice en 
montage Hartley; L et L' sont con
fondus dans l'enroulement L. Mêmes 
valeurs de R et C'. 

tBT 

-Br 
_HT 

FIG. 215 bis 
Schéma d'une lampe oscillatrice Hart

ley à circuit plaque en dérivation. 
Le circuit accordé n'est plus soumis 
à la haute tension. Mêmes valeurs 
de R et de C' que dans les sché
mas précédents. 

Fig. 216 

Schéma d'un oscillateur à 2 lampes en symétrique type Me.ny. 

tement au -BT, mais son rôle est identique. le courant grille la tra~ 
verse seule au lieu de traverser tout l'enroulement grille comme dans 
les schémas précédents. 

MONTAGE OSCILLATEUR HARTLEY A CIRCUIT PLAQUE EN DÉ.RI

VATION, - C'est l'application de la dérivation par self de choc et 
condensateur de la figure 214 au montage Hartley de la figure 215, 
Ainsi, le circuit accordé, enroulement et condensateur variable, n'est 
plus soumis à la haute tension nécessaire à la lampe (fig, 215 bis). 

Ces deux derniers montages sont très employés. 

MONTAGE OSCILLATEUR A 2 LAMPES EN SYMÉTRIQUE, DE MESNY 

Le schéma de la nouvelle ligure 216 donne le schéma de base de cet oscillateur. 
Les enroulements grille et plaque sont à prise médiane; le sens de rotation des 
bobinages est inversé pour chaque lampe, puisque le retour se fait au centre de 
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l'enroulement. Les deux lampea travaillent donc en opposition de phase (l'une en 
altemance positive pendant que r autre est en alternance négative et réciproquement). 

Le. signaux HF des deux tubes peuvent s'additionner dans le circuit de 
sortie, puisqu'il y a nouvelle opposition dans le circuit de plaque. L'enroulement 
de couplage avec la sortie doit se trouver concentriquement au-dessus du point 
médian des enroulements grille et plaque pour recueillir semblablement les tensions 
HF développées par les deux tubes. 

Ce montage donne une oscillation très stable en fréquence (.i les tensions d' ali
mentation sont constantes) et en amplitude. Les pertes sont très réduites; les capa
cités internes des deux tubes sont montées en série et se trouvent ainsi diminuées; 
ceci facilite l'oscillation des triodes aux hautes fréquences, donc sur ondes courtes 
(exemple: poste émetteur-récepteur françai. O.T .C.ER 40). 

MONTAGE OSCILLATEUR « E.C.O. )) A PRISE DE CATHODE 

SUR LA SELF GRILLE 

Cette variante du montage Hartley où la self d'entretien utifise le courant 
plaque dans son trajet entre cathode et - HT, au lieu de l'utiliser dans son trajel 
en Ire + HT el plaque, sera exposée el commenlée dans l'élude des émetteurs à 
étage pilote, au paragraphe 288. 

REMARQUE. - Pour la création des ondes courtes, le retour du 
circuit grille est parfois fait au + du filament au lieu du -; cela 
facilite l'oscillation pour ces très hautes fréquences. 

261 bis. - Valeurs des sources d'alimentation des mon
tages oscillateurs. - La source basse tension (BT) chauffant le 
filament dépend du type de lampe: 1,5 volt à 6 volts pour les 
lampes employées en France. La source haute tension doit fournir une 
tension suffisante à la plaque de la triode : 60 volts minimum, 1 60, 
250 volts, 300 volts et 500 volt~ parfois. 

L'amplitude de l'oscillation développée dépend de l'énergie fournie, 
donc des caractéristiques de la lampe, et de la valeur des tensions 
appliquées. 

262. - La lampe oscillatrice commandée par quartz. 
- Les cristaux de quartz peuvent, par clivage, être taillés en lames 
minces qui ont la particularité de pouvoir vibrer mécaniquement à une 
fréquence très élevée qui dépend uniquement des dimensions et notam
ment de l'épaisseur de la lame de cristal. On peut tailler ainsi des 
lames qui vibrent à des fréquences égales à celles des circuits oscillants 
utilisés en Radio de 100.000 à 50.000.000 de vibrations à la seconde, 
donc fréquence 100 kc/ s à 50.000 kc/ s par seconde, ce qui corres
pond aux ondes de 3.000 m. à 6 mètres de longueur d'onde. 

Or, un cristal de quartz taillé pour vibrer sur une telle fréquence 
est entretenu dans cette vibration si des impulsions électriques sont 
développées tour à tour sur ces faces; inversement, la vibration élas
tique de la lame entretient sur les faces des charges électriques alter
natives opposées. Ces phénomènes, connus sous le nom de piezo-élec
tricité, peuvent être facilement utilisés dans un générateur d'ondes 
entretenues à lampe. 



235 LAMPE OSCILLATRICE - ONDES ENTRETENUES 

En effet, il suffit d'inclure la lame de cristal à la manière d'un con
densateur dam le circuit grille de la lampe oscillatriee, chaque faee du 
eristal se eomportant comme une armature. Des supports spéciaux, 
métalliques enserrent la lame de quartz pour recueillir et appliquer les 
charges électriques développées par la vibration sur ses surfaces. 

Dans le circuit plaque de la lampe, on place. un circuit oscillant 
aceordé le plus exactement possible sur une fr';quence égale à celle 
particulière au cristal employé (qui dépend de la taille de celui-ci). 
L'oscillation électrique, née de la vibration du cristal, est amplifiée par 
la lampe, qui l'entretient. Aux bornes du circuit plaque, on recueille 
une oscillation qui a exactement la fréquence déterminée par le quartz; 
mais la tension HF recueillie est d'autant plus élevée que 1,. circuit 
oscillant est mieux accordé sur cette fréquence. A la résonance, toute 
l'énergie HF créée est disponible dans le circuit plaque. C'est pour
quoi ce circuit oscillant est ml.lni d'un condensateur variable qui per
met de raccorder exactement. 

t-BT--

-BT_---1~ 
-HT 

Q 

FIG. 217 

c 
-r 

1 

L HF 

1 

~_---' ____ L. 

I-HT 

Schéma d'une lampe oscilIatrice contrôlée par quartz. R 10.000 à 50.000 ohms. 
Q : quartz. 

La manœuvre du condensateur oariable ne modifiera pas la fré
quence de l'onde émise, contrairement à ce qui se passe dans les géné
rateurs à lampe ordinaires. La fréquence émise dépend uniquement de 
la lame de quartz employée. Mais la manœuvre du condensateur va
riable permettra l'accord correspondant à l'émission la plus puissante 
(résonance du circuit sur la fréquence du quartz) . 

Le montage classique d'une lampe oscillatrice ainsi cOTltrôlée par 
quartz est donné en figure 21 7. Comme le quartz empêche la liaison 
électrique entre la grille et le -HT, et qu'ainsi le potentiel de la grille 
serait indéterminé, on obtient la fixation nécessaire du potentiel moyen 
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de grille en faisant le retour de celle-ci au -HT par une self de choc 
et une résistance placées en parallèle sur le quartz. Il suffit que la 
self de choc soit un bobinage offrant une impédance suffisamment éle
vée pour la fréquence d'accord du quartz. Ce sera donc une self de 
choc OC, PO, ou GO, suivant la longueur d'onde. choisie pour 
l'émetteur. 

NOTE. - Noui apprendronl en technologie cominent ces montagel oac:illa
teurs IOnt utilisés dans les émetteurs; soit seuls, attaquant un circuit antenne
terre, loit en pilotes », attaquant des étages amplificateurs haute fréquence. La 
35· leçon (chapitres 284 à 291), traitant de la technologie de l'émission est l'ap
plreation directe de celle-ci. 



TRENTE-DEUXI.E:ME LEÇON 

LAMPES A ELECTRODES MULTIPLES 
BIGRILLES - LAMPES ~CRANS - PENTHODES 

La lampe triode ne peut posséder une résistance interne élevée, la 
valeur a>urante est de 20.000 ohms; le coefficient d'amplification est 
de 5 à ZO, la pente de 1 à 2 niA par volt. La construction d'une 
triode, l'écartement et la dimension des électrodes' sont choisis de 
façon à améliorer ces caractéristiques, mais on est limité. De plus, 
si l'on rapprochait trop les électrodes pour augmenter le coefficient 
d'amplification, la capacité interne entre la grille et la plaque gran
dir'ait et empêcherait remploi de la lampe (voir les difficultés de l'am
plification causées par la capacité grille-plaque de la triode au para
graphe 253). 

Les lampes à électrodes multiples ont résolu le problème d'une 
amplification considérable et de la diminution des capacités internes. 

263. - Lampes bigrilles. - Entre la plaque et le filament, 
deux grilles concentriques sont placées et peuvent donc toutes deux agir 

~ 
Af\. 
~ 
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FIG. 218· 

Coupe d'une lampe bigrille. Les grilles Cl et C2 sont deux spirale. concentriques -
ayant le filament pour centre. La plaque est cylindrique. 

Culot de la lampe bigrille. 

sur la marche des électrons. Les branchements se font par un culot à 
S broches (fig. 218). 
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EMPLOI EN AMPLIFICATRICE. - L'une des grilles, généralement 
la grille G2, reçoit les oscillations HF à amplifier; il s'ensuit une 
variation du flux d'électrons qui détermine les variations de courant 
plaque. Mais l'autre grille portée à un potentiel fixe, égal environ 
à la moitié de la tension plaque. Elle accélère la matthe des élec
trons, grâce à l'attraction supplémentaire qu'elle provoque, et neutra
lise ainsi l'action du nuage d'électrons restés autour de la cathode, ce 
qu'on appelle ~ charge d'espace ». 

CoNSÉQUENCE. - Le courant plaque est plus important; on peut 
obtenir un courant plaque suffisant (5 à 1 0 mA) et une amplification 
de l'ordre de celle de la triode avec une tension plaque plus faible. 
Avec des amplificatrices bigrilles, la tension plaque peut être rame
née à 40 ou même 20 volts, alors qu'elle serait au mmimum de 80 
volts avec des triodes. 

La capacité interne reste au lIIDins aussi grande qu'avec une lampe 
triode: il n'y a aucun progrès de ce côté. 

EMPLOI EN DÉTEClRICE. - Les deux grilles peuvent être réunies 
ensemhle et recevoir les oscillations HF à détecter. La lampe fonc
tionne donc en triode et le schéma est exactement celui de la détec
tion grille par triode (paragraphe 257, fig. 208). 

La grille recevant les oscillations HF peut être seulement la grille 
G2, la grille GI portée à un potentiel égal à la moitié de la tension 
plaque accélère les électrons comme dans l'emploi en amplificatrice 
simple, ou inversement, G I détectant et G2 étant l'électrode accé
lératrice. 

Enfin, cetle dernière grille peut servir à renvoyer sur le circuit oscil
lant une partie de l'énergie haute fréquence non détectée et d'accroître 
ainsi la sens~bilité (réaction). Nous étudierons ce mon:age particulier 
sous le nom de détectrice à réaction (paragraphe 305, dernier alinéa) 
on le réalise aussi avec des lampes triodes. 

EMPLOI EN OSCILLATRICE POUR CHANGEMENT DE FRÉqUENCE. 
- Les deux grilles distinctes peuvent servir à appliquer à la même 
lampe deux oscillations HF différentes. Nous verrons l'application 
intéressante de cette possibilité au chapitre « Changement de fré
quence » (paragraphe 270). 

Elle n'est plus utilisée dans cette fonction à cause de ses capacités 
internes élevées. Mais les lampes modernes multi-électrodes pour 
changement de fréquence procèdent d'elle. 

264. - Lampe à grille écran. - Aux électrodes de la 
lampe triode est ajoutée, entre la grille et la plaque, une électrode 
formée d'un trei!lis métallique fin appelé écran (fig. 219). Cet écran 
est donc une grille très serrée et sera pour cela appelé souvent deuxième 
grille (G2). 

L'écran est relié à une tension positive, égale à environ la moitié 
de la tension plaque. Un courant dit « courant d'écran,» passe de 
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l'écran au filament et revient au premier par la source HT. Il est un 
peu plus faible que le courant plaque (2 mA quand Ip = 6 mA par 
exemple) . 

ROLE DE L'ÉCRAN. - II est double, et il éliminera les deux re
proches faits à la triode. 

10 II accélère la marche des électrons par son attraction. La lampe 
a, de ce fait, un coefficient d'amplification très accru, car on peut 
serrer davantaae les 6f. de la première grille. 

i) r 0 
f. (j., E P 

10 J 
FIc. 219 

Coupe d'une lampe à écran. L'écran f. cal formé d'une cage cylindrique 
en treillis métallique fin, c'est donc une grille trè. senée. 

FIc. 220 
Culol el branchemenl des électrodes de la lampe à grille écran, 

Zo Il réalise entre la grille et la plaque Wl « écran » statique; 
car il est relié à un potentiel fixe, indépendant des variations haute 
fréquence. La capacité grille--plaque est par suite très d.minuée. L'in
convénient principal de la triode disparaît. 

EMPLOI DE LA LAMPE ÉCRAN COMME AMPLIFICATRICE HF. -
C'est l'emploi qui utilise le mieux ses qualités. Le schéma est celui 
mdiqué par la figure 22 t . 

Le montage est classique. Il suffit d'ajouter l'alimentation de l'écran. 
II sera, soit réWli à Wl pôle intermédiaire de la pile, si la source haute 
tension est une pile, soit alimenté directement au + HT, mais avec 
une résistance (RI) abaissant la tension. 

Cependant, comme le courant d'écran dépend de la marche des 
électrons il varie, et la tension obtenue à l'écran ne serait pas fixe, 
puisqu'elle serait égale à : HT - (RI X 1), si i est la valeur variable 
du courant d'écran. Aussi, on fait passer dans RI Wl courant plus 
élevé que i en plaçant Wle deuxième résistance R 2 vers le - HT. 
RI et R 2 divisent donc la valeur de la source HT : on appelle cela 
un pont de résistances. La figure 221 donne un exemple des valeurs. 
Si HT = 160 volts (valeur courante), la tension d'écran sera ainsi 
d'environ 80 volts. Afin qu'elle soit parfaitement fixe, car i écran 



LAMPES A E'.LECTRODES MULTIPLES 240 

traverse toujours Rl' on place entre l'écran et le -- HT un condensa
teur relativement important 0,1 p,F) qui livre passage à la partie 
variable de la tension, cette variation étant à haute fréquence. 

QUALITÉ D'UN ÉTAGE' D'AMPLIFICATION A LAMPE ÉCRAN. -
L'amélioration des caractéristiques par rapport à celles d'une triode 
apporte des qualités très marquées. 

10 Crande amplification : le coefficient d' amplification ~ est de 
l'ordre de 100 à 600 (au lieu de 5 à 25 pour une triode). La pente 

G E P 

HF 

Etage HF 
suiVi/nt 
Dé7e~t;on 

-BT 
L---~---+------t-------HT 

L-~ ___________ ?-_____ +8T 

_____________ -+ ________ +HT 

FIG. 221 
Schéma d'utilisation dé la l~pe à grille écran en amplificatrice HF; exemple de 

valeurs: Rl = 25.000 ohm.; R2 = 35.000 ohms; C = 0.1 p,F. 

de la caractéristique reste à peu près la même, car la résistance 

interne de la lampe a grandi en même temps (pente = ~i ). Mats 

1 . A' k 'l' (' kZ) e gam, grace a .' est e eve gam = Z + Ri . 

20 Meilleure sélectivité : La résistance interne d'une lampe se 
trouve en fait aux bornes du circuit oscillant Le; si elle est faible 
(triode) elle l'amortit : courbe de résonance aplatie, les émissions de 
fréquences voisines « passent ». 

Au contraire, la résistance interne étant ici plus grande (400.000 
ohms au moins), meilleure courbe de résonance, meilleure sélectivité. 

30 Stabilité : Ceci veut dire que l'auto-oscillation (accrochage) qui 
brouillerait les auditions est supprimée, car la capacité mteme grille
plaque est réduite et ne peut permettre le retour de l'énergie de la 
plaque sur la grille : réception stable. 

II y a lieu de spécifier que si la tension de l'écran n'était pas 
rigoureusement fixe, ou si elle était trop élevée (plus de la moitié de 



241 LAMPES A ELECTRODES MULTIPLES 

Hn, l'inconvénient de J'accrochage reparaîtrait (brouillage, siffle
ment, instabilité de la réception). Mais le montage à résistances en 
pont de la figure 221 et l'usage du condensateur C évitent cet 
inconvénient. 

REMARQUE SUR L'EMPLOI DE LA LAMPE ÉCRAN. - Le filament 
reçoit à la fois le courant plaque et le courant écran. C'est la somme 
de ces courants qui traverse le circuit au point - BT - HT. Cette 
remarque aura son utilité lorsque nous chercherons à obtenir automati
quement la polarisation négative de la grille de la lampe (paragra
phe Z80). 

265. - Lampe penthode. - Elle réalise un nouveau progrès 
sur la lampe à grille écran grâce à l'adjonction d'une troisième grille. 
On l'appelle aussi lampe trigrille. 

Elle est réalisée sous forme de lampe penthode p'our haute fré
quence, à grande pente, qui est une amplificatrice remarquable (culot 
et branchement fig. 222)-; et sous forme de lam~ penthode de fJuis. 
sance, pour équiper le dernier étage basse fréquence, et elle a alors un 

FIC. 222 
Culot et branchements d'une lampe 

penthode haute fréquence. Ga est 
reliée intérieurement au filament 
FF. 

FIC. 223 
Culot et branchement d'une lampe 

penthode de puissance (basse fré· 
quence), Ga est reliée intérieure· 
ment au l!\ament FF'. 

grand recul de grille (polarisation négative assez importante) et un 
courant plaque élevé : elle transforme en variations de courant éner
giques (pour grande puissance sonore), le signal basse fréquence rela
tivement faible qui est appliqué à la grille (culot et branchement 
fig. 223). 

CONSTITUTION DE LA LAMPE PENTHODE. - Entre la grille Cl 
recevant l'oscillation à amplifier, et la plaque, on a placé: 

10 Une électrode accélératrice qui, comme dans la lampe écran, 
est une grille serrée portée à un potentiel positif (égal au moins à la 

COURS COMPLET RADIOS 16 
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moitié de la tension plaque, au plus à la tension plaque}. Elle aug
mente considérablement l'amplification, la première grille, à cause de 
son aide, pouvant être très serrée. 

On ne pouvait pousser à ce point la lampe écran, parce que l'écran 
trop influent ramenait vers lui les électrons ayant touché la plaque, 
ce qui occasionnait l'auto-oscillation (troubles d'accrochage). La 
lampe écran était donc une lampe limitée. . 

20 Une troisième grille, ou électrode de frein, placée entre l'écran 
et la plaque, qui est reliée au filament (potentiel nul par conséquent), 
et qui empêehe ainsi le retour des électrons vers l'écran. 

C'est grâce à eUe que l'écran peut être porté si l'on veut à une 
tension plus élevée et avoir encore plus d'action. 

EMPLOI DE LA LAMPE PENTHODE COUME AMPLIFICATRICE HF. 
- Le schéma, analogue à celui employé poùr la lampe écran, est 
indiqué en figure 224. 

~~~~~--~-----~T-N7 

~------------~-----+Ôl --------6---- +H7 
FIC. 224 

Schéma d'utilisation de la lampe penthode UIIpli6catrice haute fréquence: 
RI = 20.000 olun,; R 2 = 30.000 ohms; C = 0,1 p.F. 

La grille G 2 est alimentée par un pont de résistances placées entre 
+ et - HT, la tension obtenue est un peu plus élevée que la moitié 
de la tension plaque, lorsque HT = 1 60 volts; écran = 90 volts. Le 
condensateur C stabilise cette tension en supprimant la variation HF. 

La grille Gs est parfois reliée intérieurement au filament : dans ce 
cas, il n'y a donc pas de connexion à effectuer. 

QuALITÉS D'UN ÉTAGE p'AMPLIFICATION HF A LAMPE PEN

THODE. - Elles sont remarquables : 

1 0 Très grande amplification. : Le coefficient d'amplification k est 
de l'ordre de 1.000 à 3.000, le gain est donc très élevé, Le rende
ment est amélioré sur la lampe à écran, car la résistance interne, 
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quoique considérable, n'a pas grandi en rapport, et la pente 

(pente = ~i ) est de 2 à 3 mA par volt au moins. 

2° Grande sélectivité : La résistance interne atteint 1 mégohm ou 
2 mégohms, une telle impédance est sans influence sur le circuit 
oscillant placé en parallèle : la courbe de résonance de celui-ci reste 
très aiguë : élimination parfaite des ondes ayant une fréquence voisine 
de la fr~nce d'accord. 

3° Grande stabilité : La capacité interne extrêmement faible, le 
retour impossible des électrons vers l'écran, font que l'amplificateur 
est parfaitement stable, malgré l'amplification énorme. Pour qu'il y ait 
trouble, il faudrait, par un mauvais câblage en fils trop longs, ou par 
le voilÎnage de bobinages non blindés, avoir réalisé à l'extérieur les 
couplages parasites que la lampe penthode a pu éviter intérieurement. 

EMPLOI DE LA LAMPE PENTHODE HF COMME AMPLIFICATRICE 
BF DE TENSION. - Placée après la détectrice, une lampe pen
thode HF peut amplifier en basse fréquence. Mais comme sa résis-

OETECTRICE 

] 
800.000 

o,ljfl' 

- Il ~ 
Polar . .jv 

-HT 
-8T 

+8T 

+HT 

Ftc. 225 
Schéma d'utilisation d'une penthode HF en ampli6catrice BF de tension 

(après \a détectrice). 

tance propre est élevée, il n'est pas possible d'employer une liaison 
à la lampe suivante par transformateur BF qUI a en proportion une 
trop faible impédance. On emploie une liaison résistance-capacité. 
D'autre part, une polarisation négative de quelques volts (3 par exem
ple) est utile à la grille. Le schéma avec nleurs convenables est donné 
en figure 225). 

L'écran est à une tension inférieure à la plaque grâce à la résistance 
de 800.000 ohms, et cette tension est 6xe sans variation BF grâce au 
condensateur de '0,5 tJ.F qui livre un chemin à cette variation. 
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EMPLOI DE LA LAMPE PENTHODE DE PUISSANCE. - Sa grande 
amplification permet l'attaque d'un reproducteur sonore puissant : 
haut-parleur. 

Le schéma est donné en figure 226. On voit que la deuxième grille 
est reliée directement à la haute tension. 

L'amplification est considérable. 
La valeur minimum de la haute tension nécessaire pour un bon ren

dement est de 160 volts. Souvent 250 volts sont utilisés. 

265 bis. - Lampe à faisceaux électroniques dirigés. -
C'est la solution moderne de la lampe penthode de puissance. A vrai 
dire, ce n'est plus une penthode, car la 3e grille de la lampe est sup
primée. Mais deux plaques (appelées déflectrices) canalisent le flux 
d'électrons entre l'écran et la plaque. Elles sont reliées (tout comme 
une 3e grille) à la cathode (donc potentiel zéro). Leur effet permet 
tout aussi bien qu'une 3" grille d'éviter le .. etour des électrons secon
daires arrachés à la plaque, mais elles ne freinent plus les électrons 
de la cathode comme le faisait la barrière de la 3e grille. On obtient 
des puissances beaucoup plus grandes sans distorsion et une pente très 
élevée (jusqu'à 15 mA par volt). Les lampes 25L6, 6V6, 6L6, sont 
des réalisations de cette technique et Permettent une grande amélio
ration des étages amplificateurs BF à petite, moyenne et très grande 
puissance. 

____ ~------~~~BT 
________________ ~~+HT 

Fig. 226 

Schéma d'utili.ation d'une lampe pen
thode de puislance à chauffage di
rect. La grille G 3 qui freine mal
heureusement les électrons, mais 
qui a pour rôle d'empêcher leur 
retour sur r écran, est reliée direc
tement au filament (à la cathode si 
la lampe ell à chauffage indirect). 

-HT 
+BT 

+HT 

Fig. 226 bis 

Schéma d'utilisation d'une lampe BF 
de puissance à faisceau électroni
que dirigé (grâce aux plaquel D et 
D'). La lampe est ici à chauffage 
indirecl et est polarisée par la ~a· 
thode (voIr paragraphe 290). 
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Mais aussi cette technique a été employée pour les lampes de puis
sance plus spécialement destinées à la haute fréquence : les lampes 
finales des émetteurs sont bien des lampes de puissance, mais employées 
en HF. Les lampes à faisceaux électroniques dirigés spéciales pour 
HF (parce qu'à faibles capacités internes), comme le type 807, sont 
la solution de l'avenir. 

266. - Lampe pour haute fréquence (écran ou pen
thodes) à pente variable. - La lampe à « pente variable » est 
une lampe dont le pouvoir amplificateur est réglable à volonté par 
variation de la polarisation négative de la première grille. 

On obtient cet effet, en donnant à la première grille une structure 
irrégulière : ses mailles sont moins serrées en un point. 

Lorsque la polarisation négative est faible, toute la grille agit sur 
I·es électrons : grand coefficient d'amplification, forte pente de la 
caractéristique. 

Lorsque la polarisation négative devient plus forte, les électrons 
sont arrêtés par les mailles serrées : une partie seulement de la grille, 
celle à mailles larges, agit sur les électrons qui sont donc aussi moins 
nombreux : faible coefficient d'amplification, faible pente. 

La figure 227 donne la caractéristique d'une lampe penthode amplificatrice 
haute fréquence à pente variable. En variant la polarisation négative de - 35 volts 
à - 2 volts, on fait pas.~r la valeur de la pente de 0,005 mA par volt (très 
faible amplification), à 2 mA par volt (grande amplification). 

Signaux faibles : on règlera la polarisation au minimum. l'amplifi
cation sera très grande, le faible recul de grille (forte pente) . ne gênera 
pas, les signaux étant faibles. 

Signaux puissants : on règlera la polarisation à une valeur plus 
élevée, l'amplification sera réduite et on pourra obtenir une énergie de 
valeur égale à celle obtenue avec les signaux faibles; de 'plus, le recul 
de grille. étant important (- 30 volts par exemple), les signaux puis-
sants ne seront pas déformés. . 

FIG. 227 

Caractéristique d'une lampe 
à pente variable. 

_35 vo\ts -2'> -IS 

tension régla/ble: c'est la 
récepteur; 

1 

EMPLOI : Le schéma 
est le même que celui 
d'une penthode HF ordi
naire à pente fixe (fig. 
224). Il suffit de lui 
ajouter une polarisation 
réglable de la première 
grille. 

En général : ou cette 
polarisation sera obtenue 
par résistance réglable 
dans laquelle on fait pas-

-5 -.l 0 V 9 ser le courant de la 
r lampe (donc chute de 

commande manuelle de la sensibilité du 
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- ou la polarisation sera créée dans le récepteur de façon à 
être automatiquement faible lorsque le signal reçu est faible. et élevée 
lorsque le signal devient puissant (v. parag. 311 : antifading). 

LAMPE A CARACTÉRISTIQUE BASCULANTE. - C'est une penthode qui donne un 
elfet de pente variable, par suite de la variation de la tension d'écran; pour cela, 
l'écran doit toujours être alimenté par une résistance série {de 40.000 à 
100.000 ohms selon les tubes} de façon à ce que la polarisation 'négative de la 
première grille faisant changer la valeur du courant d'écran, celui-ci par variation 
de la chute de tension dans la résistancè série, modifie la tension d'écran elfective 
et par là, la penle d'amplification de la lampe. 

Cette lampe se commande donc tout comme une lampe à pente variable clas
sique par variation de la tension négative à la base du circuit de grille. 

266 bis. - Lampes spéciales pour ondes très courtes. - Pou"r ces 
très hautes fréquences, on réalise des lampes de faibles dimensions pour diminuer 
le temps de parcours des électrons. 

Ce temps, infime, esl négligeable et sans elfets pour les longueurs d'ondes 
usuelles, même pour 20 mètres de longueur d'onde (J 5.000 Kc de fréquence), soit 
les ondes courtes ; à plus forte raison pour les petites ondes et grandes ondes. 

Il n'en est plus de même lorsque la lampe doit amplifier des oscillations dont 
la longueur -d'onde est inférieure à 5 mètres (fréquence supérieure à 60.000 Kc. 
Le temps d'une alternance est alors très bref (durée d'une période: 1/60.000.000 
de seconde, donc 1/120.000.000 de seconde pour une alternance). Le temps de 
parcours des électrons entre cathode et plaque, si bref qu'il soit, représente une 
durée importanle devant la durée d'une alternance; il s'ensuit un déphasage en
Ire le signal appliqué et les variations du lIux éleclronique, donc une diminution 
imporlante de l'amplification el de la résistance intérieure de la lampe; cela est 
sensible déjà en-dèssous de 10 mètres de longueur d'onde, mais en-dessous de 
5" mètres de longueur d' onde, les lampes cessent même de fonctionner. C'est 
pourquoi on réalise des lampes très petites, où les électrodes sont très proches, 
ce qui réduit le temps de parcours des ·électrons. On les appelle lampes-gland. : 
en Amérique, lampes acom, comme les types 955 {triode}, 954 (penthode). 9003 
(penthode) oot en Europe: 4671 {triode}, 4672 (penthode), 46':15 (penthode à 
pente variable). 

Pour diminuer les capacités, les broches sortent sur le pourtour de l'ampoule 
(fig. 227 bis), donc sans culo!. On branche les connexions à l'aide de pinces 
serranl l'extrémité des broches. Ces tubes sont donc employés' dans les émet
teunl et les récepteurs pour ondes très courtes. Nous les trouverons dans plusieurs 
schémas O. T.c. dans la partie <!: Technologie ) de cet ouvrage. 

t'Ul/OE~/ANENT 
CA T HODE 

GRilLE FILAMENT 

FtG. 227 bis 

l'tAqllE 

SU'RE~SOR' "nLAMENT 

CATNODE 

ÉCRAN FiLAMEN T 

GRiLLE 

Dev:.x type. de lampes-gland., 
une triode el une penthode, pour onde. très courte •. 

266 ter. - Tubes dits « klystrons» pour ondes centimétriques. 
Les ~lystrons sont des tubes tout à fait spéciaux. pour ondes, inférieur~s à 1 m~
tre, dites ondes centimétriques (jusqu'à 5 cm de longueur d onde, SOli un .. frc-
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quence de six milliard. de périodes par seconde). La solution des lampes-glands 
décrite ci-dessu. .erait encore impuillante. On a trouvé le moyen d'utiliaer le 
tempa de parcours de. électrons pour créer 1'0sciIIation lans le secours de cir
cuill extérieurs. Le. électrons le concentrent en nuagel de densités variables, autour 
de grille. placée. .ur leur parcoun; le déphasage est utilisé pour un report 
d'énergie, et la c danse, des électrons d'une électrode ft l'autre crée l'oscilla
tion l bis haute fréquence. De. cavitéA (demi-.phères ou demi-Iores) placées 
concentriquement au tube ont une fréquence de lésonance convenable lur la lon
gueur d'onde dé.irée. On les c accorde , par déplacement de leurs paroi.. Ces 
cavités sont appelées «rhumbatrons ». 

Un tube Idyltron français permet par exemple l'émislion d'O'IIdes de 13 à 
17 cm de longueur d'onde. 

De. installations développent facilement une puis.ance-antenne de 100 watts. 
Ces rayonnements à ultra-ultra haute fréquence (deux milliards de périodes en 

une aeconde) peuvent parfaitement' être modulé. à basse fréquence, donc servir à 
des liaisons téléphoniques. Mais ils auront aUlli dQ applications énormes non 
seulement dans la technique dei rayonnements dirigés (gl/idage d'appareils, déte~
tion et vision à distance des obstadel, des ennemis, etc., voir paragr. 302 ter, les 
radars), mai. aussi et surtout en médecine. On sait déjà que le. petits animaux 
(.ouri.) meurent en quelquel secondes, l'ils sont dans 1" faisceau d'ondes de 
15 cm. 

267 _ - Lampe à plusieurs électrodes montée comme ind.uetance 
(seJf) ou réactance (capacitci). - Nous enseignons ici une application 
très particulière de. lampes électroniques qui, en 1939, a conduit aux montages de 
r~cepteuT5 à correction aulcmalique de raccord (autrement dit qui se réaccor
denl sur la longueur d'onde du signal HF si le réglage de la longueur cl' onde 
des circuits accordés vient à en différer légèrement) et qui, en Amérique, a 
permis dès -1940 la réalisation pratique des émetteurs J'ondes moduléea en fré
quence. 

Ce lont ces demiers appareil. qui nous intéressent. Les armée. alliées lei utili
sent depuis 1944 et il. ont apporté des avantll4!es énormes. Revoyez les paragr. 
224 Ma (modulation en fréquence) et 242 (réception d'une onde modulée en fré
quence), puis travaillez ce qui .uit afin de pouvoir comprendre dan. notre partie 
< Technologie, la description de ce. émetteurs ultra-modernes (paragr. 293). 

Une lampe électronique semblable l celle. que nous avonl étudi';es, une pen
thode HF à pente ne ou variable par exemple (paragr. 265 et 266), peut être 
considérée comme une impédance (résistance interne) parcourue par un cou rani 

FIc. 228 A 

"'t,F 1 
! 

+ 210" 
~1(fOV 

FIG. 228 B 

A : Lampe maniée en induclance ( .. If) variable. - B: lAmpe montée en 
capacitance vtJrÏable.. Le I>obinage (ou le condensateur) fictit ae troUVe réalial 
entre le. points P et K. Sa valeur vtJrÏe avec la lenaion négalioe appliquée GU 

point - x volb. K. cathode; C, grille: E, écran; S. 3" grille ou luppreuor: 
p, plaque. Cu lampes .ont des penlhoàea à pente variable de type eJ-iquc 
exemple, type. 6K7, 6SK7, EF5, EF9, 1852. 
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alternatif à très haute fréquence (\e courant plaque-cathode reproduisant les 
oscillations) . 

Si nous réalisons le montage de la ligure 228 A. nous pouvons transformer cette 
résistance interne en inductance. tout à fait semblable à l'impédance présentée par 
un bobinage. Autrement dit: lampe + les résistances et condensateurs des cir
cuits de notre schéma = Un bobinage. 

Les organes essentiels sont Ret, e. Au contraire. le condensateur de 0.1 mi
crofarad sert uniquement à empêcher la tension continue de plaque (250 volts) 
d'aller ven la «rille. Sa valeur est tellement grande qu'elle est sans influence 
sur les oscillations. puisqu'il est monté en série dans le circuit où il y a un con
densateur e de très faible valeur. qui lui a tout le rôle à jouer. 
'C'est en elfet cette chaîne RC montée en p'arallèle sur respace 'plaque

cathode qui donne à celui-Ci le caractère d'une inductance analogue à celle d'une 
self. 

EXPLICATION. - Si une tenrion alternative (oscillation) est appliquée à la 
plaque de la lampe, elle traverse lè circuit Re. Or, ce condensateur. de faible 
valeur, présente une impédance importante (revoir paragraphe 167 sur le rôle 
des condensateurs en courant alternatif). RC forme donc un diviseur ,de tension 
(comme s'il s'agissait d'un potentiomètre). et entre G et cathode une partie de la 
tension alternative est donc appliquée. La présence du condensateur C décale la 
tension appliquée à la grille de presque 1/4 de période (presque 9()0) sur la 
tension appliquée à la plaque (revoir paragr. 169). Or. la tension de grille fait 
varier le courant plaque-cathode à son rythme. 'comme dans une lampe amplifi
catrice. Il s'ensuit que dans cette lampe le èourant plaque a ses variations déca-
lées de presque 90" par rapport à la tension plaque. , 

Quel e!l l'organe qui. devant une tension alternative, se conduit de telle façon 
que le courant qui le traverse varie « en retard " sur la tension? Revoyez en 
électricité. dans ce volume. le paragr. 173 et concluez: c'est un bobinage. No
tre lampe se conduit comme un bobinage. La condition de réussite est que l'im
oédance totale du R et C dans le schéma fig. 228 A soit très grande pour que 
le courant dérivé dans cette branche soit le plus faible possible. 

Si. comme dans le schéma fi~. 228 B, nous plaçons entre grille et cathode un 
bobinage au lieu d'un petit condensateur. c'est dans l'autre sens que la tension de 
grille, donc le 'courant de la lampe. est décalé: le courant de la lampe est en 
avance celte fois sur la tension plaque de la lampe : celle-ci se conduit donc 
comme une capacité. 

Il est intéressant de savoir la valeur équivalente du « bobinage " représenté 
oar la lampe en fig. 228 A ou du « conclensateur " qu'elle symbolise en 

fig. 228 B. 
On démontre que l'on a dans le premier cas: 

et dans le second cal : 

RXC 
Lf=-

S 

LX9 
Cf=-

R 

Le coefficient de self-induction Lf (L fictif) étant obtenu en henrys, si e est 
exprimé en farads. R en ohms, d si 5' est 1/1 penle de la lampe, en ampères par 
volt. 

Et danl le second cas, les mêmes unités font trouver e fictif en farads. 
La pente de la lampe fait donc varier le résultat obtenu. Or, nous aVons 

appris que dans les lampes dites c à pente variable ". il suffisait de faire varier 
la tension continue négative appliquée à la Irille pour faire varier la pente 
(paralr. 266). 
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Donc, il suffit d'appliquer une tension de plus ou moins de volts à la grille (avec 
une pile, ou n'importe quelle source de tension) pour obtenir un bobinage de va
leur variable, ou dans le cas du schéma B, un condensateur de valeur variable. 

'ApPLICATION_ - Si nous mettons un circuit accordé habituel (bobinage el 
condensateur en parallèle) entre les points P et K de l'un de nos schémas, la 
fréquence (ou longueur d'onde) de ce circuit variera selon la lension négative 
appliquée à la grille de la lampe. Voilà qui éclairera nos descriptions d'émet
leurs modulés en fréquence dans les chapitres de technologie de cet ouvrage. 

FIG. 228 bis 

Lampe heptode (5 grilles) montée en inductance 
(self) lJariable. Le bobinage fictif se trOUlJe 
réalisé entri'! les points P et K. Sa valeur dé
pend de la tension négatilJe appliquée au point 
- x 1J011s. 

La fig. 228 bi, représente un montage analogue où la lampe a cinq grilles 
(heptode au lieu de pentode). Le principe esl le même, mais c'est la troisième 
grille qui est à pas variable. C'est elle qui reçoit la tension négative réglant la 
pente et réglant, par suite, la valeur du « bobinage » fictif obtenu. C'est tou
jours la première grille qui transmet le décalage courant-tension obtenu par la 
chaîne Re. Nous avons indiqué sur ces schémas les valeurs convenables de R 
et C. en pratiqu ... 

NOTE 

Magnétrons. - Pour l'étude de ces tubes générateurs UHF (onde. centi
métriques), voir le noulJel OUlJrage de Lucien CHRÉTIEN : Ce que le technicien 
doit savoir du radar, aux Editions Chiron, 40, rue de Seine, Pari5-6". Celle 
étude n'est utile que pour les opérateurs « radar )). 
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LA RECEPTION 
PAR CHANGEMENT DE FRtQUENCE 

Nous avons étudié l'amplification haute fréquence (par triode. hi
grille. lampe écran ou penthode). la détection et l'amplification basse 
fréquence (par triode ou penthode BF). De l'antenne au casque ou 
haut-parleur. nous connaissons donc tous les circuits. Dans la partie 
plus spécialement pratique de cet ouvrage. nous présenterons les sché
mas complets de~ récepteurs. spécialement des récepteurs de trafic radio. 

FIG •. 228 ter 

Composition de deux catégories de récepteurs : 
A, à amplification directe; B. à changement de' fréquence. 

Mais la plupart des récepteùrs modernes n'appliquent pas exacte
ment cette solution simple: HF, détection, BF, que l'on peut appeler 
« méthode de l'amplification directe ». Ce sont les récepteurs changeurs 
de fréquence, également connus sous le nom de superhétérodynes. 

268. - Principe et buta des récepteurs à changement 
de fréquence. - Ces récepteurs transforment la fréquence de 
l'onde à recevoir (oscillation in.cid ente) qui est différente pour chaque 
émetteur Oongueurs d'onde différentes) en une fréquence fixe. géné
ralement plus basse (appelée moyenne fréquence) que de nouveaux 
étages amplificateurs.' accordés une fois pour toutes sur cette fré
quence fixe, amplifient dans les meilleures conditions de sélectivitp et 
de sensibilité. 
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CoMPOSITION ESSENTIELLE D'UN RÉCEPTEUR CHANGEUR DE 
FRÉQUENCE 

10 Etage changeur de fréquence (change l'onde HF reçue en 
MF) ; 

2° Etage amplificateur moyenne fréquence (la MF a une valeur 
fixe choisie) (on dit aussi « fréquence intermédiaire )) : IF au lieu 
de MF); 

3 0 Etage détecteur; 

4° Etages amplificateurs basse fréquence (fig. 228 ter) . 

MOYEN D'OBTENIR LE CHANGEMENT DE FRÉQUENCE. 
L'étage changeur comporte un circuit oscillateur à lampe qui crée une 
oscillation entretenue (véritable petit. émetteur) appelée oscillation lo
cale. Grâce "à une autre lampe, ou à la même suivant les méthodes, 
/' oscillation locale et l'oscillation de l'onde reçue agissent ensemble 
sur la marche des électrons : le courant plaque qui en résulte varie à 
une fréquence égale à la différence des deux fréquences appliquées. 

EXEMPLE : Soit une émission sur 300 mètres de longueur d'onde, 
donc fréquence 1.000 kilocycles; si' on crée une oscillation locale sur 
1.450 kilocycles, et qu'on applique les deux à une même lampe, le 
courant plaque de celle-ci aura une fréquence de J .450 - 1.000 = 
450 kilocycles (valeur de la moyenne fréquence). Comme l'oscillation 
locale est une entretenue pure, l'onde moyenne fréquence obtenue 
en remplacement de l'onde HF de 1.000 kilocycles, aura gardé 
intacte la modulation de celle-ci. 

En amplifiant la moyenne fréquence et en détectant, on obtient 
donc le signal BF, tout comme si l'on avait amplifié et détecté direc
tement l'onde reçue. 

268 bis. - Avantages du changement de fréquence. -
On peut, en moyenne fréquence, amplifier beaucoup plus qu'en haute 
fréquence, les circuits étant choisis exactement pour une fréquence 
donnée (MF), alors qu'un circuit à accord variable doit s'accom
moder des fréquences les plus diverses. Pour cette raison, l'amplifica
tion est aussi plus soignée : troubles évités. 

SÉLECTIVITÉ. - Les circuits moyenne fréquence peuvent être 
montés en filtre de bande : le primaire, comme le secondaire, est un 
circuit accordé; comme la fréquence de leur accord est connue et 
fixe (MF), le couplage peut être exactement choisi et la sélectivité 
est parfaite (courbe de résonance rectangulaire des filtres de bande 
étudiée au paragraphe 218). 

ACCORDS NÉCESSAIRES. - Deux accords sont nécessaires, le pre
mier à l'entrée du récepteur sur la longueur d'onde de l'émission 
captée; le second, pour accorder l'oscillateur local sur une fréquence 
telle qu'elle diffère de la fréquence reçue d'une valeur égale à MF. 
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La fréquence de l'oscillateur est donc différente pour chaque 
longueur d'onde incidente à recevoir. 

Mais tous les étages suivants (MF) sont à accord fixe. 
LÉGERS DÉFAUTS DU CHANGEMENT DE FRÉQUENCE. - Un 

« souffle » est produit et se fait entendre dans le haut-parleur; mais 
avec les lampes modernes spéciales pour changement de fréquence, il 
est pratiquement inexistant. Les autres défauts : sifflements d'interfé
rence, deux accords différents pour chaque réception, sont éliminés si 
la valeur moyenne fréquence a été bien choisie. 

Applications du changement de fréquence à la stabilité des émet
teurs à la réception avec comptage de la fréquence : c'est le principe 
des circuits Stabilidyne que nous traiterons en technologie. 

269. - Choix de la valeur moyenne fréquence. - Ln 
valeur d'accord des étages moyenne fréquence fut, il y a quelques 
années, égale à 55 kilocycles; puis on choisit 120 à 135 kilocycles; et 
aujourd'hui, seules les valeurs MF de 450 à 475 kilocycles sont 
employées. 

INCONVÉNIENTS D'UNE MF TROP BASSE. - Soit F la fréquence 
de l'oscillateur local. 

Pour chaque réglage de l'oscillateur local, deux ondes peuvent être 
reçues en donnant la valeur MF, l'une égale à F + MF, l'autre 
égale à F - MF. Si MF a une valeur assez faible, 130 kc/s pal' 
exemple, les deux ondes, malgré l'accord du circuit d'entrée du récep
teur pourront passer, d'où brouillages et sifflements d'interférence 
entre elles. C'est le trouble que l'on désigne par « Image de fré
quence ». 

EXEMPLE: Programme Parisien émetteur de Lyon sur 498 m; 
F= 602 kilocycles. Paris National émetteur sur 347 mètres; 
F = 863 kilocycles. 

Un récepteur avec oscilTateur réglé sur 732 kilocycles pour recevoir 
Lyon: 732 -- MF (130) = 602, recevra en même temps Pro
gramme National: 732 + 130 = 862 kilocycles. 

Mais si la moyenne fréquence atteint 450 kilocycles, le· deuxième 
« battement » possible F + MF est rejeté en dehors de la gamme 
d'ondes couverte par le circuit d'entrée et ne peut plus passer. 

Le « blocage de l' oscillatrice » est un autre inconvénient de la 
valeur moyenne fréquence trop basse: la différence entre la fré
quence de l'oscillateur et la fréquence du circuit d'entrée recevant 
l'onde est si faible que l'oscillateur entraîne la mise en oscillation 
propre de ce circuit d'entrée donc sur la fréquence de l'onde reçue : 
sifflement, réception impossible. 

Là encore, une valeur MF de 400 à 500 kc. supprime l'incon
vénient. 

QuALITÉS DES CIRCUITS MOYENNE FRÉQUENCE. - Les valeurs 
MF plus basse que 400 kc. avaient d'abord été employées à cause de 
la qualité des circuits que l'on obtient plus facilement aux fréquences 
basses (grandes longueurs d'onde); pour obtenir un « facteur de 
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surtension » des bobinages, aussi important, une « bande passante », 
donc une sélectivité, aussi aiguë, il a fallu, sur 400 à 500 kc. placer 
à l'intérieur des hobinages des noyaux magnétiques formés de parti
cules de fer noyées dans un isolant et employer du fil à brins multiples 
Isolés les uns des autres et tordus sur eux-mêmes. 

270. - Changement de fréquence par lampe hi
grille. - On a pu réaliser le changement de fréquence, c'est-à
dire la création d'une oscillation locale et l'injection de cette oscilla
tion sur le trajet de ronde « incidente » reçue en employant une 
lampe triode unique; plus souvent en employant deux lampes; mais 
aussi en employant une bi5rille qui permet l'association des deux 
fonctions : oscillatrice (onde locale) et modulatr;ce (mélange des deux 
fréquences). Les lampes modernes spéciales pour changement de fré
quence dérivent de ce procédé. 

______ ~--~---~------~------~-8T -HT 
------------~ __________ ~----------~~----~+8T 
--__________________________________ ~ ________ +tHT 

FIG. 229 

Changement de fr,squence par lampe bigrille; HF, circuit d'entrée de l'onde 
reçue; OSC, oscillateur de l'onde locale; MF, transformateur accordé sur la 
moyenne fréquence et faisant « filtre de bande )) ~primaire et secondaire tous 
deux accordés). 

Le schéma est celui de la figure 229. La deuxième grille de la 
lampe reçoit ronde incidente (HF). La première grille, grâce à un 
couplage avec le circuit plaque, forme avec la plaque une lampe 
oscillatrice émettrice d'ondes entretenues (paragraphe 259). Les deux 
oscillations affectent le flux des électrons; dans le circuit plaque se 
trouve placé le primaire du transformateur accordé sur la valeur 
moyenne fréquence : le signal MF (porteur de la modulation que por-
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tait le signal HF) y apparaît, résultat de la différence de fréquence 
entre le signal HF et l'oscillation locale. 

271. - Amplificateur moyenne fréquence. - Il peut 
comprendre un ou deux étages d'amplification. Si la lampe est à grille 
écran ou bien une penthode, l'amplification ef>t suffisante avec un seul 
étage. 

Le schéma est donné en figure 230. Les transformateurs MF1 et 
MF2, tous deux accordés sur la valeur MF (450 kc. par exemple), 
font les liaisons à l'entrée et à la sortie de l'étage. Les résistances 
Rl et R2 fixent la tension de l'écran à environ la moitié de la 
tension de la plaque. 

r 
OIJ"S de 
f,.éqll~ec 

+ 

IletechOil 

_ ST- \4T 

_+ __ +-______ ---'~_ ~ ST 
- ...... ..---_________ ..... __ ~ WT 

FIC. 230 

Amplification MF par lampe penthode; Rl = 20.000 ohms; R2 = 30.000 
""'ms; MF 1 et MF 2 sont les deux transformateurs accordés sur la valeur 
moyenne fréquenc ... 

272. - Lampes spéciales multigrilles pour change
ment de fréquence. - Le reproche essentiel fait à la bigrille 
étant le manque d'indépendance entre les deux fonctions : « oscilla
trice » et « mélangeuse », ce qui peut occasionner des tro'Ubles. 
surtout en ondes courtes, on a résolu le problème en plaçant des élec
trodes-écrans qui diminuent les capacités entre les grilles oscillatrices 
et HF et. en accélérant les électrons. permettent un rendement et une 
amplification considérables. 

Nous donnons des croquis schématiques de ces lampes spéciales qui 
suffisent à faire comprendre la façon dont elles sont utilisées : la 
pentagrille américaine (ou heptode), l'octode, et la triode-hexode 
(fig. 231). 
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-HT +90" 

-HT +200" 

-HT +10" 

-HT 
FIG. 231 

Lampes modernes spéciales pour changement de fréquence. A, pentagrille; B, 00 

tode (la grille-frein a le même rôle que la troisième IInlle d'une penthode: 
retour de. électrons empêché). C. triode-hexode. 
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LES SOURCES D'ALIMENTATION 
DES LAMPES ELECTRONIQUES 

Nous avons vu que tous les tubes électroniques, diodes, triodes, 
penthodes, etc ... , nécessitent : 

- Une source basse tension qui échauffe le filament (2 à 6 volts) ; 
- Une source haute tension portant la plaque à un potentiel élevé 

(80 à 250 volts) ; 
- Des tensions négatives de grille dites de « polarisation »; 
- Et des tensions intermédiaires pour les électrodes auxiliaires 

(écrans) souvent obtenues à partir de la haute tension par l'intermé
diaire de résistances. 

Nous allons préciser ce problème de l'alimentation et les bran
chements. 

1 0 LE CHAUFFAGE 

L'émission des électrons ne se fera pas toujours à partir d'un 
filament chauffé par' le passage du courant basse tension; elle peut 
se faire d'une électrode indépendante appelée « cathode » chauffée 

SOliNe' 

BT 

FIC. 232 
Œauffage en parallèle des filaments des lampes batteries. 

intérieurement par un filament parcouru par le courant de chauffage. 
Jusqu'ici, nous n'avions considéré que le premier cas : chauffage 
direct. 

273. - Chauffage direct: le circuit de chauffage.
C'est le filament parcouru par le courant basse tension qui émet direc
tement les électrons. Le courant de chauffage est relativement peu 
élevé. 
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Toutes les lampes ainsi construites sont des lampes batteries, c'est
à-dire destinées à avoir comme source basse lension sail des piles, soit 
des accus. 

Tous les schémas donnés jusqu'ici ont été établis avec ces lampes. 
Le circuit de chauffage comprend : la source (pile ou accu) et les 

filaments de toutes les lampes du poste placés en parallèle (fig. 232). 
Afin de pouvoir régler la tension de chauffage un rhéostat (Rh) 

ou résistance réglable est placé en série dans l'un des conducteurs 
d'alimentation. Valeur : 6 à 30 ohms. 

CHAUFFAGE 1,4 VOLT. - Les. lampes batteries modernes ont un filament prévu 
pour "1,4 vo1t et consomment sous celte tension 2; à 50 mA. Les lampes de puis
sance de cette série ont un filament 2,8 à 3 volts aveç point mil'ieu (voir fig. 223), 
ce qui permet, en reliant ensemble les deux points extrêmes, de meltre en paraI· 
lèle les deux moitiés et de les chauffer aussi sous 1,4 volt aVec 100 mA. 

CHAUFFAGE 4 VOLTS. - Les lampes 4 volts demandent chacune un débit d'au 
moins 60 milliampères. Les lampes de puissance (émission ou basse fréquence) 
demandent jusqu'à ISO, 200, 250 milliampères chacune. 

CHAUFFAGE 6 VOLTS. - Les lampes 6 volts demandent de 100 à 300 milliam
pères chacune suivant le type. Le débit total du circuit de chauffage est donc 
facile à calculer. connaissant les types des lampes; les différentes lampes sonl 
connues par des numéros. 

LIAISON ENTRE LA BAITERIE BT ET LA BATTERIE HT. - La 
source haute tension doit être bra'lchée à un point du filament pour 
que le retour du courant plaque-filament puisse s'effectuer. 

C'est le pôle - de la source HT qui sera réuni 

soit au pôle - de la source BT, 
soit au pôle + de la source BT. 

Les deux méthodes sont employées, il y a lieu de regarder quelle 
est celle appliquée pour l'appareil considéré avant de brancher ses 
batteries. 

Le retour des circuits HF ou BF s'effectue en général sur le pôle 
- BT, sauf pour le circuit de détection grille (pôle + Bn . 

273 bis. - Chauffage indirect : lampes pour « postes 
secteur ». - Lorsque l'alimentation des lampes est faite à partir 
d'un secteur électrique, les lampes sont à chauffage indirect, les fila
ments qui peuvent dès lors êtr~ chauffés par du courant alternatif 
n'émettent pas d'électrons, mais échauffent l'intérienr d'un bâtonnet 
appelé cathode, dont la surface recouverte d'ox!'de émet les électrons. 

Le schéma normal du circuit de chauffage est donné par la figure 
233; l'enroulement secondaire du transformateur d'alimentation est 
calculé pour donner soit 5 volts, soit 6 volts, suivant les ty'pes de 
lampes. Le courant nécessaire varie de 200 ou 300 milliampères à 
1 ou 2 ampères (pour les lampes de puissance). Cette fois, c'est la 
cathode qui doit être réunie au - HT pour fermer le circuit du 
.:ourant plaque. 

COURS COMPLET RADIOS 17 
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Généralement. le - HT. un point de l'enroulement de chauffage 
et les cathodes sont reliés tous au châssie métallique de l'appareil que 
l'on appelle la « masse :.. 

Les cathodes peuvent ne pas y être reliées directement, mais. par 
des résistances. Nous verrons pourquoi au paragraphe 280 «< pola
risation »). 

FIG. 233 

Chauffage des lampes à chauffage indirect par le courant alternatif. 

Les lampes à chauffage indirect ont pris le pas sur les lampes bat
teries et équipent maintenant non seulement les appareils alimentés par 
le secteur, mais aussi les appareils montés sur voitures et sur avions; 
elles sont chauffées alors par les accumulateurs 6, 12 ou 24 volts. 

20 LA TENSION PLAQUE 

La tension de la plaque d'une lampe par rapport au filament doit 
être de 60 à 1 60 volts pour les lampes à chauffage direct : .lampes 
« batteries », et de 1 00 à 250 volts pour les lampes à chauffage indi
rect « lampes secteur » plus puissantes. 

274. - Alimentation haute tension par batteries. -
C'est le procédé normal pour les postes portatifs, quoique les batte
ries puissent, pour certains usages, en émission surtout, et afin de li
miter leur usure, être remplacées par des générateurs de courant con
tinu (magnétos ou dynamos) . 

PILES. - Les piles haute tension sont formées de petits éléments 
de piles placés en série, de façon à obtenir la tension plaque deman
dée (120 volts le plus souvent) ; des prises intermédiaires sont faites 
pour obtenir les tensions plus faibles: tensions d'écran par exemple, 
ou tensions de plaque pour bigrilles (40 volts). Le pôle - de la 
batterie haute tension est à relier à l'un des pôles de la batterie basse 
tension (+ ou - suivant les montages) afin de permettre le retour du 
courant plaque qui se referme par les filaments. 

La figure 234 schématise une alimentation avec tension plaque 
par pile. Le condensateur C, facultatif, favorise le passage des oscil-
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latioDS HF qui existent dans les circuits plaques des lampes amplifi
catrices HF, la pile leur présentant une certaine résistance: le risque 
d'accrochages (sifflements, instabilité de la réception) est ainsi dimi
nué, les oscillations d'un étage HF ne pouvant plus affecter un 
autre étage HF. 

En campagne, les piles type amorçables étudiées au paragraphe 52 
d'encombrement réduit, sont encore employées pour l'alimentation 
plaque des postes récepteurs (pile 103 volts des E.R. portatifs). 

La consommation haute tension d'un récepteur moyen il lampes 
batteries varie entre 10 et 30 mA. 

1 n f1 , 
L_..J 1 tl-__ I 

LJ JJ c. 
FIc. 234 

Exemple d'alimentation haute tension par piles. Le condensateur C, d'une valeur 
de 0,5 à 2 microfarads, peut être placé pour favoriser le retour des oscilla· 
tions haute fréquence qui affectent les courants plaques. 

275. - Alimentation haute tension par générateur 
machine à main ou à pédale) ou convertisseur avec fil
trage du courant fourni. Vibreur HT sur accus. - La 
machine à main ou à pédale est une petite génératrice pour postes 
portatifs maintenant délaissée au profit des systèmes vibreurs. Cette 
génératrice comporte deux indu,its et donc deux collecteurs, l'un four
nissant 5 à 6 volts, recharge un accumulateur qui sert de source 
basse tension (seul pour la réception, et en « tampon '> avec marche 
de la magnéto pour l'émission) ; ralimentation plaque qui nous inté.
resse ici est donnée par l'autre induit: 250 volts. 

Ce courant plaque issu du générateur est ondulé; pour en faire un 
courant continu suffisamment pur pour alimenter les lampes d'émission, 
Ol!. place rm dispositif de filtrage du type étudié au paragraphe 1 72 : 
les selfs à fer arrêtent l'ondulation du courant irrégulier, les conden
sateurs lui livrent passage avant le circuit. Le schéma de ce type 
d'alimentation plaque est donné en figure Z35, 

Une solution plus moderne est employée désormais pour les postei 
portatifs (à piles, ou à accus de capacité limitée). C'est la solution 
du vibreur: la palette vibrante d'un électro-aimant (système des 
sonneries) coupe périodiquement le courant d'un accu ou d'une pile 
4 ou 6 volts; ce courant devenu ainsi variable peut alors être élevé 
par transformateur à une haute tension de 200 volts, et on redresse 
après avec une valve pour en faire une tension continue 200 volts. 
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Les convertisseurs partent du même principe que la machine à 
main, puisqu'ils portent plusieurs induits do~nant les différentes ten
sions utiles pour le chauffage et la haute tension. Mais ils tournent 
seuls, étant en même temps moteurs, grâce à un induit BT alimenté 
par la source disponible (accu~ par exemple). 

Dans la partie technologie de cet ouvrage, nous dOnDerons les 

51'11 <II l'" 
~------~~~~~~----.+hT 

~----------~---------..1~r 
-=-

FIC 235 
Exemple d·alimentation haute et basse lension par génératrice à main ou à 

pédale, la haute tension obtenue el filtrée ne devant être employée que pour 
les lampes d·émission. Les vibreurs qui peuvent remplacer ces génératrices 
sont décrits pour le principe dans le texte ·ci-contre et en pratique à la 41' 
leçon. 

détails pratiques de branchement. de marche et d'entretien des dispo
sitifs d'alimentation (41 e leç,?n : paragraphes 319 à 324). 

276. - Alimentation haute tension en courant alter. 
natif réel pour les émetteurs d'ondes entretenues. -:
Lorsque le circuit plaque d'une lampe émettrice est alimenté en cou
rant alternatif, il n'y a oscillation que pendant les alternances positi
ves : l'onde entretenue produite est modulée à la fréquence du COUTant 
d'alimentation. Par suite, à la réception, l'onde détectée donnera un 
son fixe ayant cette fréquence. Ce procédé· ne peut donc être employé 
que pour la Radiotélégraphie, et uniquement sur le poste· émetteur. 

L'émetteur d'avion E34 par exemple, était alimenté en haute ten
sion par le courant venu directement d'·un alternateur à fer tournant 
(décrit au paragraphe 187) ; la tension est simplement élevée à 1.200 
volts par un transformateur; la fréquenœ du courant àlternatif est de 
900 périodes/seconde. Le son des signaux Morse est donc de 900 
périodes/seconde. C'est à peu près la note la de l'octave au..cfessus 
du la du diapason. Le poste de marine B 4\ K utilisa le même 
procédé : alternateur à fréquence 600 cl s. 

277. - Alimentation haute tension par le secteur al· 
ternatif. - Cette méthode est surtout employée avec les lampes à 
chauffage indirect : chauffées directement en alternatif grice à un 
enroulement secondaire de faible tension du transformateur d'alimen
tation, elles reçoivent leur tension plaque d'un redresseur transfor
mant le courant alternatif à haute tension en courant continu à haute 
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tension. Le schéma de la figure Z36 donne ainsi le schéma de l'ali
mentation complète d'un poste sur le secteur. Le transformateur d'ali
mentation élève la tension à 350 volts généralement, une valve biplaque 
redresse le courant comme nous l'avons étudié au paragraphe 244, et 
une tension continue de 350 volts environ est obtenue. Mais ce courant 
étant légèrement ondulé, un filtre composé d'une self à fer (10 à 50 
henrys) et de deux condensateurs électrolytiques (4 à 16 micTofa
rads) le régularise : courant continu pur. La chute de tension due 
à la résistance de la self fait que la tension finalement obtenue est 
de l'ordre de 250 volts. 

La consommation haute tension d'un récepteur moyen « secteur , 
à lampes à chauffage indirect est de 40 à 80 mA sous 250 volts. 

278. -- Alimentation haute tension par tous secteurs. 
-- Lorsque le poste à lampes à chauffage indirect devra pouvoir aussi 

/6(" /6(" 

-NT 
~-4---------r--~~------~--~. 

Schéma de l'alimentation complète: basse tension et haute tension d'un poste 
à lampes à chauffage indirect, à partir du secteur éleclrique alternatif. 

Valve 

.}---........ -----' 
Secteur 
~ou= 

I/Ov 

Self à fer 

.~----7~--~-----;~_,~~~--------t_--~~) 

L 
Resistance 

~ . 

42v +25H6v +6v +6v = /lOvoirs 

FIC. 237 
Schéma de l'alimentation complète: filaments et hau;e tensioD d'un poste à 

lampes à chauffage indirect sur cc tous courants». Un exemple de valeur des 
tensions nécessaires à chaque filament a été indiqué, la résistance sert à 
compléter la tension; le courant ; traverSe l'ensemble; pour les lampes géné
ralement employées ainsi : i = 300 mA à 100 mA. 
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fonctionner sur secteur à courant continu, il est impossible de placer 
un transformateur d'alimentation, le transformateur par son principe 
ne pouvant servir qu'en courant alternatif. 

Pour cette raison, les postes dits « tous courants » font appel sim
plement à une valve monoplaque qui redresse directement le courant 
alternatif à la tension du secteur (II 0 volts généralement) et, si le 
courant est continu, laisse passer celui-ci quand le sens de branchemenl 
de la prise au secteur est convenable (+ à +, - à -). La tension 
continue disponible pour les plaques est par suite limitée à une centaine 
de volts. 

Un filtrage avec une self à faible résistance et surtout des conden
sateurs de forte capacité régularisent le courant. 

Pour les filaments, on choisit des lampes à chauffage indirect 
demandant une même intensité de chauffage, et on place tous les 
filaments en série, on ajoute une résistance chutrice de tension si c'est 
nécessaire, et on branche directement l'ensemble sur la tension du 
secteur. La figure 237 donne ainsi le schéma d'une alimentation com
plète « tous courants ». 

3° LES POLARISATIONS 
Les gnlles des lampes amplificatrices nécessitent souvent une polari

sation négative (voir paragraphe 249). Les lampes amplificatrices 
haute fréquence ne demandent qu'une polarisation très faible (2 ou 
3 volts), parfois même on s'en passe pour les lampes batteries. Les 

+ 

L 
111 

-ST-In" 
+ ~ 

±.11T 
FIC. 238 

Polarisation négative par pile de la grille d'une lampe basse fréquence. 

lampes montées en détectrice grille ne demandent aucune polarisation, 
nous l'avons vu (au contraire, le circuit grille fait retour sur le + BT). 

Ce n'est que pour les lampes amplificatrices basse fréquence qu'une 
polarisation négative assez importante est utile. 

Elle peut être de l'ordre de 0 à t 8 volts pour les lampes « batte
ries » (chauffage direct) ; de l'ordre de 6 à 25 volts pour les lampes 
c eecteur » (chauffage indirect), suivant les types. 
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279. Polarisation des lampes batteries : par pile. 
-- Les quelques volts (4 à 18) à appliquer négativement aux grilles 
des lampes basse fréquence le seront généralement, en lampes batte
ries, par pile. 

Le + de la pile sera réuni au pôle - de la source basse tensior 
(chauffage du filament) ; le pôle - de la pile sera réuni à la base du 
circuit grille. Ainsi la grille sera négative d'autant de volts par rapport 
au filament ~u'en donne la pile (schéma fig. 238). 

La pile ",'a aucun courant à fournir, et son usure sera donc nulle en 
principe (conservation en bon état douze mois au moins). 

FIG. 239 
Exemple d'une pile à prises multiples pour permettre la polarisat:on négative 

entre -1 v. 5 et -18 volts. 

280. - Polarisation des lampes à chauffage indirect : 
polarisation automatique par résistance. - Les lampes à 
chauffage indirect ont permis la polarisation automatique : pas de 
piles de polarisation. Toutes les amplificatrices HF comme BF, ont leur 
polarisation exacte et personnelle. 

Dans ces lampes, les électrons partent, non du filament chauffant, 
mais de la cathode qui est indépendante électriquement. La polarisa

Garb, 

H 
L 11 \ 

~UT 

FIG. 240 
Polarisation négative automatique de la grille d'une IlImpe à chauffage indirect : 

R eot calculée pour les courant. de la lampe (valeurs courant~: cie 100 à 
5.000 ohms). C. aura 0,1 uF en HF et 20 ItF en BF. 
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tion consiste à rendre la grille plus négative que la cathode; on peut 
aussi bien réunir le circuit grille à la masse du châssis (- HT) et 
rendre la cathode positive par rapport à la masse, donc à la grille. Le 
résultat est Ile même. 

Comme la cathode reçoit le courant plaque et aussi les courants des 
écrans, s'il y en a, il suffit de placer une résistance enlre la cathode el 
la masse (- HT) et les courants y provoqueront la chute de tension 
recherchée. 

ExEMPLE : Lampe basse fréquence EL3; polarisation à réaliser : 
6 volts. Courant plaque: 34 mA; courant d'écran: 6 mA. On 
place entre cathode et masse une résistance de 1 50 ohms; elle sera 
parcourue par 36 + 4 = 40 mA. Chute de tension: 150 X 0,040 
= 6 volts. 

Mais afin que la tension soit fixe et ne soit pas affectée par les 
variations du courant plaque (HF ou BF), il faut placer en paral
lèle un condensateur de valeur suffisante: 0,1 p.F en haute fré
quooce, 10 à 50 microfarads en basse fréquence (schéma fig. 240). 

4° LES TENSIONS DES ELECTRODES AUXILIAIRES 

Les tensions des deuxièmes grilles des bigrilles, des écrans des 
lampes à grille écran ou penthodes, sont en général inférieures à la 
tension plaque. D'autre part, certaines lampes (bigrilles - détectrices 
grille) demandent une tension plaque moins élevée que les autres 
lampes du récepteur. Nous allons préciser les moyens pratiques de 
les alimenter. 

281. - Prises intermédiaires sur les batteries. - Les 
batteries haute tension d'éléments de piles ou d'accus sont montées en 
série; exemple, 80 éléments de 1,5 volt fournissent 120 volts. Si 
l'on réalise une connexion avec le pôle positif du 40e élément, on y 
trouvera une tension de 40 X 1.5 = 60 volts. 

Ce procédé est employé pour les tensions inférieures à la haute 
14 éle",~ <te. ',S volts 

r "-
1111 Id 1 1- l '1. la l' -1-1 ,1 ' 

4'~roi.tJ t4'lf"b 
FIC. 241 Cil") 

Exemple de prise inlermédiaire .ur une ballerie pour donner une tension auxiliaire. 
C est facultatif (0,1 à 2 !l,F), 

tension' chaque fois que la source l-Ff est une batterie de piles ou une 
batterie d'accus (fig. 241). 
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Il n'y a pas nécessité, mais il y a intérêt (stabilité de la réception) 
à placer entre ce pôle intermédiaire et le - HT un condensateur 
qui livre passage aux oscillations (0,5 à 2 p.F). 

'282. - Tension auxiliaire par résistance chutrice avec 
condensateur de découplage. - On provoque une chute de 
tension entre le + HT et l'électrode à alimenter, en les reliant par une 
résistance. le courant demandé par ['électrode détermin.e la valeur de 
cette résistance. 

ExEMPLE : Source haute tension (redresseur) : 250 volts. 
L'écran d'une penthode demande 70 volts et le courant d'écran à 
cette tension est de 6 milliampères. 

Résistance à placer : 

250 - 70 
0,006 

180 
-0,006 = 30.000 ohms. 

Mais le courant demandé petr l'électrode écran étant affecté de 
variations HF ou BF, on. place entre l'écran et la maSM un conden
sateur dit de découplage qui stabilise la tension en livrant passage à 
l'oscillation (fig. 242). 

1 i 
T C. 

--L-------0 - HT 
FIG. 242 

Tension obtenue par résistance chutrice de tension. R est calculée d'après le 
courant i qui la traversera. C = 0,1 [.I.F en HF, 0,5 à 2 fLF en BF. 

Ce condensateur C aura 0,1 iLF pour un étage haute fréquence, 
0,5 à 2 fLF pour un étage basse fréquence. 

283. - Tension auxiliaire par pont de résistances 
avec condensateur de découplage. - Cette méthode a sur la 
précédente l'avantage de provoquer dans la résistance placée entre 
l'électrode et le + HT un courant continu supplémentaire qui rend 
la tension encore plus stable : valeur bien fixe; en effet, une deuxième 
résistance entre l'électrode et le + HT ouvre un chemin au passalfe 
d'un courant dont la valeur dépend du total des deux résistances 
(fig. 242 bis). 
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ExEMPLE: Source haute tension: 250 volts; l'écran d'une lampe 
demande 120 volts, et le courant d'écran à cette tension est de 1.5 
milliampère. 

On veut ajouter à ce courant un courant supplémentaire (i.) d'une 
valeur de 5 milliampères, afin de rendre la tension plus indépendante 
du courant d'écran. 

l l 
,..---.... -'V\iWW----{.!) T ~ T 

L------L..-___ ---..<0· _ ~I 

FIG. 242 bi •. 

T en.ion obtenue par pont de résistance RI et R2 calculées d'après le couranl 
demandé et d'après le courant supplémentaire entre +HT et -HT établi par 
le chemin RI+R2. C = 0,1 MFd en HF, 0.5 à 2 MFd en BF. 

Chute de tension dans RI : 250 - 120 = 130 volts. 
Courant dans RI : le + 1. = J ,5 + 5 = 6,5 mA. 

130 
Valeur de RI: 0,0065 = 20.000 ohms. 

Chute de tension dans R., : 250 - J 30 = J 20 volts. 
Courant dans R2 : 1. seuf : 5 mA. 

130 
Valeur de R~ 0,005' = 26.000 ohms. 

En réalité, ce calcul est légèrement faussé, car la résistance R2 a en 
parallèle sur elle la résista'llce existant dans le tube entre écran et 
cathode. Mais on peut négliger cela et prendre les valeurs données par 
le calcul ci-dessus qui donneront la tension d'écran cherchée à 
JO % près. 

Un condensateur de découplage entre l'électrode et le - HT sup
prime toule partie variable due aux oscillations (HF ou BF) confiées 
à la lampe. C, comme dans le cas précédent, est égal à 0,1 p.F pour 
la HF, et 05 à 2 :J.F pour la RF. C'est la méthode du pont de 
résistances que nous avons préconisée dans notre étude de la lamre à 
grille écran (paragraphe 264) afin d'obtenir une tension parfaitement 
fixe. 
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283 bis. - Tenaions auxiliaires par tubes régula
teurs à gaz stabilovolts. - La technique moderne réalise des 
tubes contenant un gaz à faible pression. Une différence de potentiel 
continué (300 volts par exemple) étant appliquée entre 2 électrodes 
principales, l'ionisation du gaz permet à un courant de passer dans le 
tube. L'effet suivant se produit: si la tension augmente (dans une 
certaine limite) la résistance du tube augmente et le courant reste 
sensiblement constant. On dispose des électrodes intermédiaires sur 
lesquelles on peut prendre des tensions intermédiaires (comme sur 
un potentiomètre ou pont de résistances) et ces tensions restent stables, 
même si l'alimentation est faite à partir d'un réseau électrique de 
tension capricieuse. On peut améliorer encore la stabilité en employant 
un transformateur d'entrée dont le fer est saturé par le champ magné
tique, ce qui produit aussi UIJe auto-régulation en cas de variations de 
la tension. 

2831er. - Alimentations stabilisées par tube. à vide. - Les Lla
rialion. de len,;on des secteurs é,lectriques ou à la sortie des groupes électro
gènes engendrent des variations de la tension H T redressée, qui occasionnent 
des troubles dans les appareils alimentés: récepteurs superhétérodynes dont 
l' oscillatrice locale, en ondes courtes, Il. glisse » en fréquence, d'où déréglage 
et nécessité de retoucher les commandes du récepteur pour maintenir le tra6c; 
émetteurs sans quartz dont la fréquence de porteuse varie; émetteurs avec 
quartz dont les étages de puissance surmodulent la porteuse de variations ou 
ron/lements apportés par leur alimentatioll; appareils de mesure dont l'étalon'
nage est faussé par une tension d'alimentation différente, etc... De même, les 
Llarialions du courant demandé par l'appareil alimenté font en principe varier 
la tension délivrée. 

Les tubes régulateurs à gaz et les transformateurs saturés étudiés ci-dessus 
(paragr. 283 bi.) maintiennent suf6samment constantes les tensions pour les appa
reils O.C. mais en O.T.C. (ondes métriques) et surtout en ondes métriques et 
décimétriques (récepteurs de radar par ~xemple), il faut pousser plus loin la 
.tabilité et ne pas tolérer des variations de + ou - 0.1 volt par exemple sur 
une tension de 1.000 volts, quoiqLe le secteur varie de 15 %. 

On obtient une stabilité de cet ordre (qui supprime en même temps les ron
/lements dus à un 6ltrage imparfait) en faisant commander le débit du redres
seur d'alimentation par des tubes triodes ou tétrodes dont la grille reçoit une 
tension de correction. 

Le principe est donné en nouvelle fig. 243. 
La iension redressée par valve et grossièrement filtrée par self et condensa

teurs (10 henrys et 2 X 8 !loF) doit traverser un autre tube, de plaque à ca
thode .• Mais ce tube au lieu d'être une valve diode comporte des grilles. C'est 
une trtode 6 A 3 ou une tétrade 6 L 6 (dans ce cas, débit max. de l'installa
tion 60 mA). Mais on peut mettre deux tubes semblables en parallèle en insé
rant des résistances dans les connexions de chaque écran et de chaque grille. 

La tension appliquée à la grille de ou des lampes déhilrices stabilisatricr" 
réglera le débit permis, et par suite la tension aux bornes de sortie. Or cetk 
tension de sortie, grâce au pont R 1 R 2 est appliquée pour Une part à la grille 
d'un tube amplificateur. Toute variation de la tension de sortie fait varier cette 
tension de grille, et la lampe ampli6ant (de J 00 à 300 fois selon ses résis
tances de plaque et écran), la variation est amplifiée d. prise dans le circull 
plaque, elle est appliquée à la grille de la lampe débitrice. 

, Toute ~ugme~tati.on de 1 a tension de so;tie détermine par ce jeu l'apparition 
d un~ tensIon negahve plus forte sur la gnlle G,. de la lampe débitrice, ce qui 
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Fig. 243 

.1J~b;érice staJihu· 
triC"e en G"'I . 

GLG, etc ... , 

Schéma de principes de l'alimentation stabilisée à tubes à vide. 
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modère immédiatement la tension de sortie; un équilibre de la cause et de son 
effet en sens contraire à elle-même aboutit à la stabilisation de la tension. Pour 
une diminution de la tension de sortie, l'effet aurait été une augmentation de 
tension obtenue : même effet de stabilisation. 

II faut que le tube amplificateur de la variation de sortie ait sa cathode 
portée à un potentiel suffisamment fixe pour qu'il serve de base sûre aux Va
riations enregistrées par la grille; c'est pourquoi il a son potentiel fixé par un 
tube à gaz (V R 150) en série dans un pont R3 R4 entre + et - HT. 

Seul défaut de l'équipement: étant donné les 100 à 150 volts nécessaIre. 
à la cathode du tube amplificateur de vuiation et dont il faut tenir compte 
pour les autres tensioDs du tube, il faut fournir une teinsion d'entrée V E de 
l'ordre de 500 volts pour obtenir une tension de sortie stabilisée Vs de 300 volts. 



TROISIEME PARTIE 

TECHNOLOGIE 

L'étude élémentaire de l'Electricité Générale et de la Théorie de 
la Radioélectrioité faite dans les deux premières parties de cet ou
vrage, a été conduite de façon pratique : chaque phénomène, comme 
chaque loi, ont été considérés toujours dans leurs conséquences. 

D'où une connaissance des circuits fondamentaux qui va serwr de 
base à cette dernière partie de l'ouvrage : pratique des appareils (donc 
connaissance de leurs circuits réels, de leurs organes et de leur ré
glage), pratique des installations, pratique de l'écoute et de l'émission, 
pratique du dépannage... Ainsi le Radio doit devenir véritablement 
technicien; ainsi, lorsqu'il sera lecteur ou manipulant, il sera un rouage 
intelligent de l'ensemble et pourra en assurer le contrôle, si besoin est. 

TRENTE-CINQUIËME LEÇON 

TECHNOLOGIE DE L'EMISSION 

Les émetteurs de trafic (Radiotélégraphique ou Radiotéléphoni
que) sont des statiom mc-biles (à bord de voitures dans l'armée 
de terre et l'armée de l'air, à bord d'avions, à bord de chars de 
combat, à bord de navires de guerre, de navires marchands ou cha
lutier.s) parfois portative.s (émetteurs-récepteurs de liaison à l'intérieur 
d'une unité (O.T.C.) et sont parfois aussi des stations slemi-fixes 
pour les. postes de commandement et les station6 côtières de la 
marine; les stations émettrices à grande puissance de Radiodiffusion 
ou de trafic officiel ne sont que des réalisations à grande échelle sur 
les mêmes principes que les émetteurs à petite et moyenne puissance 
des postes mobiles ou semi-fixes. Les appareils portatifs d'une puissance
antenne de 5 à 20 watts, aussi bien que les stations mobiles de plu
~ieu:rs centaines de watts des avions ou sur camionnettes, et que les 
stations de navires de 500 à 1.500 watts-antenne, seront ici décrites. 
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Nous allons étudier les diverses classes d'émetteurs, y compris les 
plus modernes, non seulement les stations de trafic pilotées, formule 
désormais acquise définitivement, et le cas échéant, contrôlées par 
quartz, mais aussi les stations à émetteurs modulés en fréquence, que 
les Alliés ont mis en service à la fin de la guerre et dont nous avons 
déjà posé les principes dans notre partie théorie (paragraphes 224 bis 
et 242), 

Les émetteurs peuvent, soit être des appareils distincts et indépen
dants, soit être accouplés à des récepteurs, l'alimentation et plusieurs 
circuits pouvant même dans ce cas être communs à l'émetteur et au 
récepteur, 

Chaque catégorie d'émetteur va être analysée ici, la mise en ser
vice sera plus spécialement considérée dans une des leçons suivantes 
(42" leçon), 

10 EMISSION SUR ONDES AMORTIES 

284, - Ce qu'était le poste émetteur à étincelles. 
Les premières liaisons radiotélégraphiques furent établies à l'aide 
d'ondes amorties, les seules que l'on fut cap~ble de créer, Les postes 
d'émissions à étincelles ont équipé pendant plusieurs dizaines d'années 
tous les navires; puis ils furent relégués au rang de postes de secOl.rs, 
pour disparaître finalement. 

Ainsi, le poste émetteur d'avion KI2, qui, alimenté par l'alterna
teur Y, à fer tournant, fut, en 1919, une dernière réalisation en postes 
à ondes amorties, C'est cet appareil que nous avons considéré au para
graphe 232 pour étudier la théorie du fonctionnement. 

L'appareil se présentait en trois parties distinctes: 1 ° l'alternateur placé sous 
l'aile de l'avion avec l'éclateur à étincelles tournant, le manipulateur étant inséré 
dans l'une des connexions de branchement; 2° l'émetteur proprement diit jusqu'à 
la borne.A où se branche le système « antenne »; 3° l'antenne se déroulant sous 
l'avion avec, dans son branchement, le « variomètre » permettant son accord, 

CONSTITUTION, - Voici les différents éléments (fig. 244). 

Y: allernaleur à fer tournant (type y) placé sous l'aile de l'avion et mû par 
une hélice; son fonctionnement a été étudié en électricité au paragraphe 187; il 
fournit une tension à une fréquence relativement basse: 900 périodes/seconde, en 
tournant à 75 tours par seconde. 

M: manipulaleur découpant l'émission en traits et points selon la manœu~re 
de l'opéOrateur; 

R: résislanee du manipulaleur pour éviter lès étincelles de rupture lorsqu'il 
S~ relève; 

BT: enroulement primaire du Iransformaleur (basse tension); 
HT: enroulement secondaire donnant la haute tension; 
Ch: self de choc pour évite .. le retour de la hau'e fréquence; 
C: condensateur du cireuil "seillanl de 5/1.000 de MF, de 6 /1.000 iora

que, par la manœuvre de l'inverseur AB on lui ajoute 1';10000 en parallèle, ce 
qui donne une deuxième longueur d'onde différente; 

El: éclateur tournant à douze dents qui tourne avec l'alterna leur placé sur son 
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Fig. 244 
.9chéma du poste d'émission à étincelles (ondes amorties) 

l'un dei derniers types d'émetteur à ondes amorties qui 
pour ~vion, Iype K 12. 
fût .employé. 

~rbre hors de l'émetteur et relié à celui-ci par câbles 10US blindage métallique; 
l'étincelle jaillit à chaque dent, donc, automatiquement à chaque alternance du 
courant d'alimentation (I2("entsl X 75(tours-secondel = 900 fois à la seconde); 

E..: éclateur de secours bien plus écarté que l'éclateur tournant, et ne fonc
tionnant pas normalement; mais si l'éclateur tournant, bloqué par exemple entre 
deux dents ne fonctionnait pas, une étincelle jaillirait à l'éclateur de secours 
pour décharger le condlensateur dont la tension aurait dangereusement augmenté. 

L: self oscillatrice à prises pour .éaliser, par le dëplacement de la prile. six 
longueurs d'ondes différentes; 

HF: circuit de coup'lage de l'antenne, où, grâce à un commutateur, trois en
roulements d'importance différente pouvaient être choisis de façon à les adapter 
à la longueur d'onde lur laquelle avait été réglé le circuit oscillant. 

V: c variomètre , qui est une self variable; en effet, par la manœuvre de 
l'inverseur à couteaux qui y elt placé, les deux bobinages peuvent être mis soit en 
parallèle (self faible), lOit en série (self forte); de plus, l'une des bobines le 
déplace par rapport à l'autre à l'aide di'un bouton de réglage. ce qui permet de 
faire varier la self progressivement d'une valeur minimum à une valeur maximum 
(maximum de couplage) pour chacun des deux branchements déterminés par l'in. 
verseur. On pouvait ainsi au.gmenter à volonté la longueur d'onde propre de 
l'antenne et la mettre en résonance lur la longueur d'onde émile, 

mA: un mi/liampèremètre thermique qui, indiquant le courant HF dans le 
circ:uit d'antenne (voir para.graphe 228), permettrait de lavoir si l'accord de l'an
lenne répondait à la longueur d'onde du circuit oscillant, 

Ant. : antenne, un 61 de 100 mètres de long que l'on déroulait IOUS l'avion. 
T: terre, ici, la masse métallique de l'avion, 
ACCORD. - Les six prises et lei deux changements de valeur du condensateur 

(5 ou 6/U)()(), donnaient douze longueUr! d'ondes 6xes, On adaptait le rEglage 
du couplage d'antenne à ces longueurs d'onde, Pratiquement, le choix de la lun
gueur était fait avant l'envol, et il ne restait qu'à régler au mieux le bouton du 
variomètre pendant le vol, aussitâi l'antenne déroulée, de façon à obtenir le 
maximum de déviation au milliampèremètre, le manipulateur étant en contact. 

Le support de la self L étaIt légèrement orientable pour pouvoir modilier le 
couplage du transformateur HF pour améliorer la synthonie (émission lur une 
fréquence bien unique). 

USAGE. - Il était employé pour la liaison air-sol et aussI pour 
l'émission de renseignements par une base météorologique, 

Dans la liaison air-sol, l'avion ne possédait que cet émetteur, Le 
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sol (batterie d'artillerie par exemple) recevait sur un récepteur simple, 
(I lampe détectrice, suivie de lampes basse fréquence, toutes bigrilles, 
alimenté parpi:les). L'avion n'ayant pas de récepteur recevait la réponse 
grâce à des panneaux de toile blanche disposés sur le sol suivant le 
code prévu. 

De pareils procédés n'ont naturellement pas survécu aux méthodes 
de guerre modernes, et toutes les liaisons avion-artillerie sont aujour
d'hui assurées par radio dans les deux sens, sur ondes très courtes 
depuis le début de la guerre 1939-1945. 

La marine utilisa les postes émetteurs à étincelles de 1905 à 191 7, 
jusqu'à l'apparition des émetteurs à ondes entretenues. Ce sont les 
ancêtres de la radiotransmission. 

Zo EMISSION SUR ONDES ENTRETENUES 
SANS PILOTE. 

(pas d'ampli HF) ET SANS CONTROLE QUARTZ 

Nous verrons que les émetteurs à ,moyenne puissance utilisés main
tenant appliquent le principe 'des émetteurs puissants de Radiodiffu
sion: un étage oscillateur peu puissant dit pilote, suivi d'étages ampli
ficateurs HF qui transmettent le signal au circuit rayonnant (antenne
terre de l'émetteur). 

Inconvénients majeurs: l'oscillateur n'étant pas contrôlé par quartz, la fréquence 
émise n'était pas stable et elle était modifiée par la longueur de l'antenne, 

Les émetteurs à puissance réduite se contentant d'attaquer directe
ment le circuit antenne-terre à partir de l'étage oscillateur lui-même 
sont rares maintenant; la puissance rayonnée, dans ces montages d'il 
y a quelques années, était recherchée par une augmentation de puis
sance de r étage oscillateur, sans que l'on cherche à faire de l'ampli
fication HF. 

Les émetteurs classiques étaient donc alors composés uniquement 
d'un oscillateur, Nous allons les étudier rapidement, en considérant 
surtout que le maître oscillateur des émetteurs à amplification HF 
utilisé maintenant (paragr. 288 à 290) est conçu comme l'oscillateur 
unique des émetteurs ci-dessous. 

285. - Lampes oscillatrices. - Les lampes employées en 
oscillatrices sont : 

- soit du type triode 
- soit du type penthode ou lampe écran, à pente fixe. 
Les montages à lampes écran ou penthodes sont les mêmes que 

ceux à lampes triodes; il suffit d'alimenter l'écran à une tension en· 
viron égale à la moitié de la haute tension. Cette tension est fixée par 
exemple par le point milieu d'un pont de résistances placé entre + et 
- HT comme dans les schémas de lampes amplificatrices des figures 
221 et 224 (32- leçon : lampes à électrodes multiples). 
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Parfois l'écran de la lampe oscillatrice sert à injecter la modula
tion, nous verrons ce cas dans l'étude des procédés de modulation (pa
ragraphe 296). 

Les lampes écran ou penthodes permettent souvent une puissance 
un peu plus élevée, et un meilleur rendement, leur pente étant plus 
forte. Les triodes sont seules employées pour les oscillations sur ondes 
métriques (1 m à 2 m de longueur d'onde), car le temps de parcours 
des électrons est trop long dans une lampe penthode, par rapport 
à la très haute fréquence de j'oscillation. Les lampes-glands (étudiées 
paragr. 226 bis) sont utilisées en oscillatrices sur ondes très courtes 
(types 955 ou 4671). 

Que ce soit triodes ou lampes écran ou penthodes, les lampes oscil
latrices des émetteurs classiques sont des lampes de puissance. On re
trouve donc parfois en oscillatrices HF des lampes de puissance BF 
finales (EXEMPLE : types américains 10 et 50, tous deux triodes -
typ-es 6L6 tétrodes). Mais des types spéciaux pour oscillation HF, 
également tubes de puissance, mais à capacités internes réduites et 
pente élevée sont aussI réalisés (807, 832, 834, PE 06/40, etc ... ). 

Le chauffage des lampes oscillatrices peut être direct ou indirect. 
La nature de la source d'alimentation et aussi la puissance du montage 
en décident. 

Les émetteurs en campagne, très portatifs qui équipent les compa
gnies et batteries et sont alimentés par piles ou accus fer-nickel, uti
lisent des lampes à filament chauffage direct (sous 1,4 volts, 2 volts 
ou 6 volts). 

Les émetteurs de bord (navires et avions) utilisaient d'abord des 
lampes à chauffage direct, mais pour pouvoir utiliser des lampes 
moins fragiles et aussi une plus grande indépendance des circuits vi5-
à-vis de l'alimentationBT, les types à cathodes (chauffage jnduect) ont 
été de plus en plus employés, sauf dans. certains étagesampl,is de 
puissance HF. Les accumulateurs 6, 12 ou 24 volts chauffent ces 
lampes à chauffage indirect. Les grands progrès des cathodes depuis 
1936 ont permis ce perfectionnement. En effet, le courant de chauf
fage des lampes à chauffage indirect est passé en quelques années de 
plusieurs ampères à quelques d,izièmes d'ampère. 

Les postes émetteurs des voitures automobiles radio utilisent aussi 
désormais des lampes à chauffage indirect, nous verrons les disposi
tifs d'alimentation au cours de la 41 e leçon de Technologie. 

Les postes fixes des stations de trafic peuvent employer comme 
source de chauffage le secteur si celui-ci existe et les lampes secteur 
à chauffage indirect sont alors employées. Il leur est toujours possible 
de les chauffer par batteries sur des accus 6, 12 ou 24 volts, comme 
ceux des voitures, camions ou avions. 

Conditions de fonctionnement des lampes oscillatrices. - Les prIn
cipes du fonctionnement ont été considérés au cours de la 31 e leçon. 

Les schéTTllU de lampes oscillatrices triodes, productrices d'ondes 

COURS COMPLET RADIOS 18 
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entretenues sont donc exactement appliqués aux émetteurs, le para· 
graphe suivant (no 286) nous montrera comment les différents sché· 
mas de principe étudiés dans la 31 e leçon, se retrouvent dans les cir· 
cuits des différents montages. 

La puissance de la lampe est l'énergie dépensée dans le circuit 
plaque pendant une seconde : courant plaque X tension plaque. 

ExEMPLE : Tension plaque : 350 volts; Ip : 60 mA; Puissance : 
350 X 0,060 = 19 watts. 

L'énergie HF développée dans l'antenne est une fraction de la puis. 
sance fournie à la lampe; exemple: une puissance de rayonnement de 
6 watts peut être obtenue avec une lampe d'une puissance de 30 watts. 

On chercha une puissance rayonnée plus élevée en mettant « en 
parallèle » plusieurs lampes triodes oscillatrices du même modèle: on 
réunit les grilles ensemble et les plaques ensemble, les circuits oscilla
teurs étant communs à toutes les lampes. 

Ce dispositif fut couramment employé dans les montages émetteurs 
militaires et dans les postes de bord il y a qltelques années; le ren
dement n'est pas merveilleux, car, si la puissance fournie est à mul
tiplier par le nombre de lampes, la puissance HF rayonnée n'est pas 
exactement augmentée dans le même rapport (pertes HF plus élevées). 

La solution des amplificateurs haute frêquence suivant un étage 
pilote n'était pas encore appliquée aux émetteurs de petite et moyenne 
puissance. A noter que dans les émetteurs modernes actuels à ampli
fication HF, on utilise encore le montage de deux lampes en paral
lèle, mais pour l'étage amplificateur de puissance (le dernier avant 
l'antenne) et non pour l'oscillation qui n'a plus à être puissante. 

Exemple: dans le Naviphone, appareil SFR pour chalutiers, voir par. 297 bis 
et dans l'émetteur Radio-Océan MR 303 de 50 watts-antenne, pour le trafic
phonie A3 des navires, voir par. 292-1 bis. 

Il y a lieu de noter que : 
10 Les lampes en parallèle doivent être du même type; 
20 L' émetteur fonctionne encore si l'on enlève une ou plusieurs 

lampes, en en laissant au moins une, mais la puissance est réduite 
d'autant, et les long1leurs d'onde diffèrent légèrement pour un réglage 
donné. Il faut réaccorder les circuits. 

Ces remarques sont importantes en pratique et permettent de conti
nuer le trafic même si une des lampes en parallèle est défaillante. 

286. - Les circuits oscillateurs : montage - bobinages 
employés - réglage de l'accord. - Les planches de la figure 
245 donnent les schémas clairs d'émetteurs qui présentent un intérêt 
actuel du point de vue « études des circuits ». Ils se rattachent 
tvllS facilement aux schémas de circuits oscillateurs qui ont été étudiés 
(paragraphes 259 et 261). 

Nous y donnons, à titre d'exemple de circuits, les schémas de pos
tes émetteurs sans . amplification HF qu'on peut encore rencontrer. 

L'évolution de la technique est très nette: après les montages à 
nombreuses lampes en parallèle (lampes TM qui consommaient nota-
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Fig. 245. - Schéma de montages émetteurs sans étage pilote et non contrôlés par 
quartz, employés sur des appareils de trafic en campagne. 3. Emetteur à une 
seule lampe oscillatrice, montage Hartley à circuit plaque en dérivation, gamme 
d'ondes: 50 à 120 m (ex-ER 22). - Schéma 5: émetteur de bord B 41 K 
(marine marchande) à grande puissance d'alimentation, à oscillatrice triode, 
lampe unique travaillant à 3.000 volts plaque, montage en Hartley accordé par 
un condensateur fixe, accord de l'antenne sur l'onde émise par variomètre, émis
sion en télégraphie modulée, l'alimentation HT étant faite en courant alternatif 
à 600 périodes/seconde fourni par un alternateur. - Schéma 6: émetteur de 
trafic OC 40 watt. à deux lampes montées en symétrique (montage type Mesny), 
circuit grille accordé, lampes penthodes oscillatrices pour OC, modulation par 
amplificateur BF amplifiant les sons d'un microphone. Gamme d'ondes: 10 à 
60 mètres, 
NOTE. - Ces émetteurs. sans ampli HF. restent présents dans notre 

4" édition 1957 pour préparer à l'étude des émetteurs avec pilote el 
ampli HF. 
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blement) et qui travaillaient sur des longueurs d'onde élevées, les 
émetteurs utilisèrent de moins en moins de lampes et cependant obtin
rent les mêmes portées, les longueurs d'onde devenant plus courtes. 
Parallèlement, l'encombrement des selfs des circuits oscillants dimi
nua, les condensateurs variables d'accord eurent des valeurs maxima 
plus faibles (circuits à plus haute surtension, C étant petit), et les 
réglages se simplifièrent, un seul axe de CV étant à manœuvrer 
(commande unique). 

Nous nous initions par les émetteurs non pilotés et non contrôlés 
par quartz: les chapitres 289 à 292 nous montreront 'es solutions 
modernes. 

Nous désignons chaque schéma par un numéro de référence arbi
traire. 

Nous n'avons conservé ici que les schémas 3, 5 et 6, soit les mon
tages ER 22 (premiers postes O.c. militaires) . B41 K ondes 
moyennes (Marine Marchande, en disparition) et du MESNY ondes 
courtes très apprécié dans les liaisons interna.tionales des amateurs, 
et qui .fut utilisé sur les récepteurs O.T.C. ER40 et ER41. 

286-1 et 286-2. - (Schémas 1 et 2 de l'ancienne «!ilion, supprim&, poslel 
périmés.) 

Schéma 3. Ce montage, figure 245, équipement de l'appareil 
émetteur-récepteur ER22 était exactement celui d'un oscillateur Hart
ley à circuit plaque en dérivation dont nous avons étudié le principe 
en figure 216, au paragraphe 261. 

Dans l'appareil représenté (fig. 245, schéma 3), une seule lampe 
oscillatriœ équipe les circuits. Il y a lieu de remarquer que le cou
rant plaque de cette lampe sera affecté par les variations du courant 
plaque d'une lampe dite « modulatrice ». En effet, c'est par ce 
moyen que l'onde sera modulée en radiotéléphonie ou en radiotélé
graphie modulée; nous reviendrons sur ce point au paragraphe 295. 

BOBINAGES. - La gamme de 60 à 120 mètres, donc « ondes 
courtes » est couverte par ùn seul jeu de selfs ~ et La placées dans 
un boîtier fixe dans l'appareil : pas de changements à effectuer. Mais 
la s.elf d'antenne L2 doit être accordée pour la longueur d'onde à 
émettre: six positions sont possibles (de 0 à 5) grâce à une 
manette à 6 plots placée à c,ôté du boîtier et que l'on atteint en 
faisant basculer le panneau avant de l'appareil. 

RÉGLAGES. - Un ondemètre à absorption (voir théorie para
graphe 211) placé dans un tiroir est à régler exactement sur la lon
gueur d'onde choisie, la gr.aduation correspondante étant indiquée sur 
le tableau d'étalonnage. La manette à plots de la self d'antenne est 
placée dans la position indiquée par ce même tableau. 

La manœuvre du condensateur variable d'émission détermine en 
un point précis une déviation minimum du milliampèremètre mA. C'est 
le point de réglage de l'émetteur. Si le point n'est pas précis, on sort 
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un peu plus le tiroir de l'ondemètre, et on recommence la manœuvre 
du condensateur variable. Le réglage effectué, on met l'ondemètre 
hors service en plaçant son commutateur sur la position « Travail»; 
l'émetteur est prêt à travailler. 

286-4. - (Schéma 4 de l'ancienne édition. supprimé, poste périmé.) 

Schéma 5 (fig. 245-5). Cet émetteur fut Un poste de bord, 
employé en Marine Marchande (série des B41 K). Nous avons là 
un montage beaucoup plus puissant que celui des postes de trafic en 
campagne, mais le schéma reste celui d'une triode montée en Hartley 
de façon classique. On peut comparer directement le schéma 5 au 
schéma de principe figure 216 que nous avons étudié en théorie à la 
31 e leçon. Mais ici la triode est une lampe de grande puissance: avec 
une tension allant jusqu'à 3.000 volts plaque, on peut obtenir une 
puissance HF de sortie de 300 à 1.000 watts, selon le type de lampe 
utilisé. 

La lampe oscillatrice - unique - est montée à l'air libre, pour 
obtenir un refroidissement suffisant, les puissances mises en jeu étant 
élevées. Le schéma 5 représente un émetteut dont la lampe demande à 
la plaque 1 kilowatt-alimentation, soit un courant efficace de 350 
milliampères sous 3.000 volts. Ce courant est alternatif à 600 pé
riodes, l'émission est donc automatiquement modulée à 600 périodes/ 
seconde, ce qui fixe à la fréquence muisicale 600 le son des signaux 
émis en télégraphie. 

Ces puissances imposent non seulement un montage très aéré du 
poste, dont les organes sont suspendus dans un meuble de 1 m. 50 
de hauteur, mais aussi un isolement particulier des organes. C'est ce 
qui impose l'accord du circuit oscillant par un condensateur fixe par 
exemple (et non variable). C'est ce qui fit employer une lampe à 
sorties grille et plaque par deux cornes placées chacune à Uin bout de 
l'ampoule, ce qui limite considérablement les pertes HF tout en évi
tant les défauts d'isolement dans un culot devenu inutile. 

BOBINAGES. - Une self unique, volumineuse est formée d'une 
hélice en tube de cuivre. Des prises permettent de prendre sur cette 
self : 1 0 à peu près à la moitié de l'enroulement le branchement du 
retour vers le BT (point milieu du chauffage) qui est le potentiel 
« zéro» de tout le montage; 20 près de la prise retour BT se trouve 
la prise d'antenne. Une faible partie de l'enroulement sert donc de 
self d'antenne, commune à l'enroulement oscillateur; 3° sept prises 
réparties en fin d'enroulement permettent par le branchement d'une 
fiche de fixer la longueur totale de la self d'après la longueur d'onde 
à émettre (gamme des ondes de Marine Marchande, de 550 à 750 
mètres, une prise correspondant à l'oncle de veille de 600 mètres). En 
effet, le condensateur de ce circuit accordé est un condensateur fixe 
de 500 fLfLF, parfaitement isolé, pouvant supporter sans claquagt' ni 
pertes 3.000 volts eff. HF. 
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Dans le circuit d'antenne, un autre groupe de selfs forme vario
mètre : sept prises permettent d'adapter la longueur de self à l'onde 
transmise à l'antenne par l'oscillateur; et l'accord précis de l'antenne 
est ensuite obtenu par réglage du variomètre (un bobinage tourne par 
rapport aux autres et modifie ainsi le coefficient de self de l'ensemble) . 

Le retour du circuit oscillateur 'Iers le - se fait par un milliam
pèremètre, celui-ci indique donc le courant-grille de la lampe. Le cou
rant plaque est absent du circuit oscillateur, celui-ci étant monté en 
dérivation, grâce à la self de choc HF du circuit plaque et au con
densateur de 500 fLfLF qûi dérive la HF vers lui. Ce dernier con
densateur supporte toute la tension 3.000 volts à 600 périodes appli
quée à la plaque; il est donc à grand isolement, et de plus un « écla
teur-limiteur de tension », constitué par 2 boules de cuivre fait jaillir 
une étincelle de décharge si la surtension devient dàngereuse. 

RÉGLAGES. - Les sept prises de la self oscillatrice donnent l'ac
cord sur sept longueurs d'onde échelonnées dans la gamme 550/700 
mètres. L'existence de l'osciJ1ation est contrôlée par la déviation du 
milliampèremètre de grille qui sans cela resterait à zéro (voir paragra
phe 287). Cette longueur d'onde étant émise, on accorde l'antenne 
sur elle, d'abord en branchant la self principale du variomètre sur la 
prise dont le numéro correspond à celui de la prise de l'oscillatrice, 
puis en réglant lentement le variomètre par le bouton de rotation des 
selfs. L'accord précis est obtenu quand l'ampéremètre dit « d'an
tenne » placé dans le retour du circuit antenne-terre indique le maxi
mum de courant (HF). 

Schéma 6 (fig. 245-6). Nous revenons à un montage de puis
sance 'plus réduite, mais moderne. C'est un montage ondes courtes du 
type symétrique (Commandant Mesny) utilisé pour la liaison O. C. 

Une puissance HF de sortie de 40 watts est obtenue facilement 
grâce aux 2 lampes montées en opposition. La portée atteint faci
lement 350 km. SUr 60 m. de longueur d'onde. 

Nole: Le récepteur O.T.C. ER 40 pour liaisons à l'intérieur des unités de 
combat était du type symétrique « Mcsny )). mais en faible puissance. 

Le montage permet une oscillation très stable, et une grande ré
duction des -pertes HF, car les capacités internes se trouvent mon
tées en série. Les lampes travaillent en opposition : la self de grille 
est commune avec point médian vers la masse; lorsqu'une grille reçoit 
l'alternance positive, l'autre grille reçoit l'alternance négative. Dans 
le circuit plaque, les tensions HF pareillement opposées se dévelop
pent dans une self commune, dont le point médian relié au + HT 
permet de réaliser une nou'Velie opposition. Les tensions HF induites 
dans la troisième self L3 sont donc la totalisation des tensions déve
loppées à chaque plaque. 

Les deux lampes totalisent donc leurs effets. Les lampes ici em
ployées sont des penthodes de puissance à chauffage indirect spéciales 
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pour emlSSlon (capacités internes réduites). Pour le montage et les 
tensions indiquées, les lampes OS 12/500 T u'ngsram par exemple 
sont convenables. Elles fonctionnent avec 500 volts plaque; l'oscilla
tion stable et la plus ample est obtenue avec - 40 volts aux grilles; 
c'est le courant continu de grille qui crée ces 40 volts par chute de 
tension dans la résistance de 2.500 ohms. Les écrans sont alimentés 
à 200 volts à partir du + 500 grâce aux résistances des 9.000 ohms 
avec découplage par 2 (J.F. 

Pour servir en radiotéléphonie, il suffit que la tension plaque soit 
variable à la fréquence BF des sons à transmettre. Au lieu d'être ali
mentées directement au + HT, les plaques le sont par le circuit de 
la lampe finale de l'amplificateur BF de modulation. Nous étudierons 
cette question au paragraphe 296 du cours. 

BOBINAGES. - Trois selfs concentriques en tube de cuivre rouge 
enroulées en hélice portées par des colonnettes de stéatite réalisent les 
enroulements L, L 2 et La. La a le plus grand diamètre et ne com
porte qu'u'ne spire entourant L vers son milieu. L 2 est au contraire à 
l'intérieur de L2' sans la toucher, bien entendu, les enroulements étant 
nus. 

RÉGLAGES. - Le condensateur variable double est à 2 cellules de 
125 (J.(J.F; l'axe commu'n des lames mobiles est donc relié à la masse 
par l'intermédiaire de la résistance de grille de 2.500 ohms et de 
milli de grille. Une seule manœuvre fait donc varier ensemble les deux 
cellules du Cv et accorde l'oscillateur sur la longueur d'onde à émet
tre. L'oscillation est vérifiée par la déviation du milli grille (voir pa
ragraphe 287). Puis on adapte l'antenne, pour cela CVI et CV2, 
deux petits condensateurs à air placés dans chaque branche de r antenne 
doublet, accordent celle-ci au mieux sur la longueur d'onde créée par 
l'oscillateur. II suffit de les régler de façon à ce que le courant lu à 
l'ampéremètre thermique d'antenne soit maximum. 

On peut utiliser deux ampèremètres d'antenne thermiques, un dans 
chaque branche, placés rigoureusement au même endroit du brin mon
tant à l'antenne et le plus près possible de la self L3' On peut ainsi 
en accordant l'antenne par CVI et CV2 s'efforcer d'obtenir deux 
maxima identiques à chaque ampéremètre. 

Schéma 7. Emetteurs d'ondes très courtes sans 
ampli HF. Ces émetteurs exploitent les qualités des ondes très 
courtes qui permettent une liaison sûre avec une très faible puissance 
(1 à 2 watts) ; la portée ne peut être supérieure à 10 km en terrain 
dégagé. Le rayonnement est presque semblable à celui de la lumière : 
les obstacles naturels (forêts. murs, etc ... ) le gênent; mais pour des 
liaisons à quelques kilomètres, ces émetteurs conviennent alors et le 
poste émetteur-récepteur est d'un encombrement très réduit et ne pèse 
que quelques kilos. 
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Nous donnons le schéma d'un émetteur-récepteur sur O.T.C. en 
figure 246 et d'un autre en figure 247 (ER41). 

Fig. 246 (Schéma 7) 

Schéma d'un éme/leur 
sur ondes très cour
tes (5 à 7 m.). La 
lampe « modula
trice » amplifie le 
courant BF venu 
du microphone de
vant lequel on parle 
el fait varier la 
lension de plaque 
de l' oscil/atrice trio
de: ainsi, ronde 
créée par celle-ci 
est modulée. L'ac
cord est réalisé par 
la self oscillatrice 
Ll et le condensa-

It""",. teur variable dou-
ble CV placés en

tre grille et plaque (montage type Hartley adapté aux O.T.C); Cl et C2 accor
dent exactement l'antenne pour l'onde à émettre. Un dispositif duplex permet 
d'utiliser les mêmes circuits en réception. Le passage de réception à émis_ion 
peut se faire automatiquement dès que le correspondant cesse de parler. 

Le schéma esl valable pour la réalisation de minuscules émetteurs-récepteurs 
portatifs qui tiennent dans la main. Dans ce cas, la penthode modulatrice 
peul être du type miniature 1 S4 et la lampe oscillatrice du type miniature 1 Q5 
(tétrade) ou 1 S4 (penthode). La pile de chauffage est donc de 1.5 volis seule
ment et la pile HT de 90 volts au maximum (60 volts suffi_ent au fonctionne
ment) Le transformateur de micro (N° 1) comprend deux enroulement.! pri
maires: l'un d'eux, lorsque le contacteur ER. est sur réception, est attaqué par 
le circuit plaque de la lampe ex-oscillatrice, qui fonctionne comme une détec
trice grille à réaction. La lampe modulatrice est donc une simple amplifica
trice BF et la self à fer de son circuit plaque forme le primaire d'un transfo BF 
dont le secondaire attaque le casque J'écoute. Pour le fonctionnement sur 5 à 
7 mètres de longueur d'onde, les deux enroulements de Ll ont chacun 4 tours 
bobinés en l'air sur un diamètre de 15 mm. pas: 2 _pires au cm., et L2 est 
formée de 2 tours concentriques, diamètre: 30 mm. Le fil est un ruban argenté 
ou doré. 

L'émetteur-récepteur ER. 40, en voie de di.parition complète, car le S.C.R. 300, 
à modulation de fréquence (voir paragraphe 329 bis) l'a remplacé ensuite dans 
tous les cas, était du type oscillateur symétrique (montage type Mesny) étudié en 
ligure 216, paragraphe 261 de la théorie radio, et dont nous avons déjà donné une 
application en montage ondes courtes, schéma 6, fig. 245 du présent chapitre. Il ne 
comportait pas d'étage amplificateur de puissance après l'oscillateur, alors que 
depuis, sur ondes courtes et très courtes, on est venu à la solution oscillateur 
pilote plus amplificateur HF. de puissance, et en réception, à la solution du 
superhétérodyne. 

C'est ainsi que le célèbre « handie-talkie » des armées modernes (SCR 536-
BC611), quoique porté d'une seule main, est un appareil à 5 lampes (miniatures, 
sur batterie 1,5 volt) qui. en émission, possède non seulement une oscillatrice (Ia 
Iriode de la changeuse de fréquence VT 171 ou 1 R 5) à quartz, mais aussi un 
étage amplificateur HF qui attaque l'antenne. Nous l'étudierons donc au para
graphe 292-3. C'est un montage O.C. et non O. T.C. 
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Fig. 247. - Schéma 7 bi •. 

Schéma complet de l'émetteur-récepteur ER 41 qui remplaça le ER 40, symé
trique Mesny, périmé par ses tubes 4 volts. Le ER 41 travaille sur 46 à 
55 Mel. (6,52 à 5,45 mètres), en phonie seulement (A 3) avec 0,5 waIl-an
tenne. Portée 2 à 10 km selon altitude. P oid. 19 kg avec piles et accus. Emel
leur : micro-charbon; préampli BF; modulatrice plaque; oscillatrice. Récep
leur: super-réaction + ampli BF. Antenne: dipôle vertical demi-onde, brins 
1,25 m. Inverseur ém. rée. : commute chauffage des lampes, coupe le micro, 
commute l'antenne. Le ER 41 n'a pas été employé en réseau, mais en « poste 
à poste ». 

286 bis. - Gammes d'ondes utilisées par les émet
teurlS. - En radiotélégraphie et radiotéléphonie militaires, les ondes 
longues d'abord employées ont fait place aux ondes de plus en plus 
cou'rtes au fur et à mesure que la Radio a évolué. Le même fait se 
remarque dans la radiodiffusion : les ondes courtes ont été peu à peu 
adoptées, la technique découvrant peu à peu leurs propriétés intéres
santes, notamment leur portée remarquable pour de faibles puissances 
d'émission. 

Nous allons voir dans les montages modernes des parties 3" et 4° de cette 35' 
leçon que les ondes très courtes sonl maintenant l'apanage de l'aviation, des chars 
el de l'infanterie ainsi que des navires en escadre. 

En Radio militaire, le poste émetteur étant mobile est souvent un 
poste à faible puissance; quoique la portée demandée en service soit 
faible, les ondes courtes améliorent le rendement. La classification sui-
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vante faite d'après les longueurs d'onde, aboutit ainsi à être presque 
identique au classement par ancienneté des types d'appareils. 

1 Voir tableau ci-contre; nou. détaillerons au paragr. 293, fig. 263 ter le tableau 
de. longueurs d'onde métriques utilisées en modulation de fréquence.) 

Nous conseillons de comparer ce tableau à celui des paragr. 233. 

287. - Vérification de l'oscillation d'un émetteur. -
On vérifie l'oscillation haute fréquence, donc l'émission de l'onde, à 
l'aide du milliampèremètre qui peut : 

10 Soit être branché dans le ciuuit grille de la lampe (ou des lam
pes) oscillatrice pour indiquer l'existence du courant grille. C'est le 
procédé employé sur les émetteurs ER22, SFRAS59, etc., on en a 
un exemple dans les schémas 3 et 6 de la figure 245. En effet, il 
n'y a un courant grille que lorsque la lampe entretient l'oscillation 
(voir paragraphe 259) ; 

1" bi •. - Emploi d'un voltmètre au lieu d'un mimampèremètre. -
L'existence du courant grille peut être contrôlée en branchant un voltmètre aux 
bornes d'une résistance ou d'un condensateur du circuit grille, ce qui évite de 
couper un circuit pour insérer un milliampèremètre. 

C'est ainsi que le voltmètre sera branché entre grille et cathode de l'étage oscil
lateur, quand la résistance de grille se trouve directement entre ces deux électrodes 
(6g. 215, 215 bi.) ou aux bornes de la résistance R du schéma fig. 217 ou même 
aux bornes du condensateur de grille (Cg dans l'oscillateur à quartz de \' émetteur 
FM de LMT ERM 3453, voir paragr. 293- 6 fig. 265 ter 

Si l'on courtcircuite le condensateur d'accord du bobinage oscillateur ou si l'on 
enlève le cristal de quartz en service, la déviation du voltmètre tombe à zéro, 
l'oscillation cessant. 

20 Soit être branché dans le circuit d'antenn,c pour indiquer l'exis
tence et la valeur du courant haute fréquence développé par l'onde, 
C'est le procédé employé dans les montages des figures 252 et 254. 

Le milliampèremètre est alors du type thermique et est placé à la 
base du circuit d'antenne, du côté terre (ou contrepoids ou masse de 
l'avion), le courant haute fréquence étant à son maximum dans cette 
région (voir par. 228 : contrôle de l'énergie rayonnée par l'antenne), 
-Ces contrôles d'oscillation sont employés de même sur les émetteurs 
pilotés des catigories 3° et 4° traitées dans les paragraphes 288 
à 293. 

287 bis. - Stabilité des émetteurs. - Encei'ntes thermiques, - La 
condition primordiale pour une transmission sûre est la stabilité en fréquence de 
l'onde émise: la longueur d'onde doit rester toujours la même au cours de l'émis
sion. Nous verrons que c'est en recherchant cette qualité que l'on en est venu: 
10 à réaliser des oscillateurs de faible puissance, quitte à amplifier ensuite le signal 
HF fourni (3" partie de cette leçon, paragr. 288 à 290); 2 0 à utiliser des oscil
lateeurs dont la fréquence est con!rôlée par un cri,tal de quartz convenablement 
taillé (revoir en théorie au paragr. 262 et voir appareils à quartz dans la 
4' partie de celte leç;Jn, paragr. 291 à 292 bis). La précision de calage des fré
quences doit être inférieure à 1/1 000 depuis le décret du 17-1-50. 

Mais des précautions particulières sont prises désormais ser les émetteurs mo
dernes, postes fixes, pour réduire encore la dérive. 

On appelle dérive d'un émelteur l'écart maximum de fréquence. exprimé par 
rapport à la fréquence initiale d'accord. En elfet, un écart de 1 kilocycle, par 
exemple (1.000 périodes-secondes) sera peu de chose s'il s'agit d'une émission sur 
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ondes très courtes, 5 mètres de longueur d'onde par exemple, soit 60.000 kilo
cycles. Cela donne une dérive de 1/60.000. Au contraire, s'il y avait 1 kilocycle 
G'écart pour une station grandes ondes, 1.500 mètres de longueur d'onde, par 
exemple. soit 200 kilocycles/sec., le déréglage serait énorme: 1/200 de la fré
quence. 

La aénve d'un émet/eur moderne (poste fixe) arrive à être inférieure à 
1/20.000 de la fréquence initiale. 

La cause principale de la dérive est la dilatation très légère des organes des 
circuits d'accord (bobinages, lames des condensateurs variable1l, lames des con
densateurs ajustables formant appoint de capacité). Il importe donc cI'éviter 
l'échauffement. Nous disons bien. l'échauffement, et non la chaleur, puisque ce 
qui importe c'est la variation de température. 

Première règle. - La fréquence slable d'émission ne peul être considérée 
comme déllinifive que vingt minutes au moins après l'allumage des lampe's. Si l"on 
se basait sur -la fréquence obtenue aussitôt l"allumage. la dérive serait importante 
au début du trafic. 

Deuxième règle. - On peut limiter la dérive à très peu de chose en enfermant 
l'oscillaleur (ou le « maître-oscillateur» des appareils à plusieurs étages ampli
ficateurs) dans une enceinle où la tempéra/ure sera maintenue cons/ante. 

C'est le principe cles enceintes thermiques. Le procédé le plus employé désor
mais (voir émetteurs E. 302 Sadir, E.293 Sadir, etc.) consiste d'une part à 
échauffer à l"aide de résistances électriques (comme des radiateurs) l'enceinte 
fermée où se trouve le circuit oscillant accordé ou le qùartz et les autres cir
cuits de la lampe oscillatrice, et cela avant même l'allumage du poste; d'autre 
part. à monter un thermostat qui maintient ensuite la température constante. 

La température choisie pour le fonctionnement étant par exemple 60°, le 
thermostat est un thermomètre qui commande automatiquement l'allumage des ré
sistances électriques dès que la température tombe au-dessous de 60°. et qui les 
coupe au-dessus dle 60° et commande automatiquement alors l" ouverture d'une 
circulation d'air. Il s'ensuit que l'enceinte est contrainte par l"action du thennos
tat à être toujours entre 59°5 et 60°5. D'où la stabilité de fréquence de 
l'oscilla leur. 

3° EMISSION SUR ONDES ENTRETENUES 
AVEC ETAGE PILOTE 

288. - Principe des montages à oscillateur pilote 
suivi d'étages amplificateurs HF. - Les émetteurs que nous 
avons considérés au chapitre précédent (paragraphes 285 et 286) uti
lisaient uniquement un montage oscillateur : une lampe grâce à un 
couplage entre ses circuits grille et plaque, entretenait l'oscillation d'un 
circuit self-conde~sateur. L'oscillation créée était transmise par un 
couplage quelconque (transformateur HF, condensateur de liaison, 
self commune) au circuit antenne terre chargé de la rayonner. 

POUT augmenter la puissance rayonnée, il n'y avait qu'une solu
tion : augmenter la puissance de la lampe oscillatrice, ce qui conduit 
à des tensions d'alimentation très élevées, et surtout à des circuits 
oscillateurs devant dissiper une grande énergie. Une des conséquen
ces les plus graves est que l' oscillatelir il grande puissance est beau
coup moins stable,l' énorme énergie mise en jeu, le dégagement de 
chaleur. etc .... entraînent des variations de la fréquence émise (dé
rive). De plus. les organes de réglage suprportent des tensions élevées. 

L'émetteur B41 K (schéma 5, fig. 245) noùs a montré ainsi 
une lampe oscillatrice à grande puissance. D'autres émetteurs anciens 
employèrent plusieurs lampes en parallèle. solution étudiée au para
graphe 285. dont l'un des défauts essentiels est avec raccroissement 
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des pertes Hl' et le mauvais rendement, ]' augmentation des capacités 
parasites aux bornes des circuits (capacités internes des lampes). 

Les émetteurs de radiodiffusion de plusieurs dizaines ou centaines 
de kilowatts ont appliqué un principe très différent. Les émetteurs de 
trafic même à faible puissance l'appliquent maintenant: l' amplifica~ 
tion haute fréquence. 

L'étage oscillateur est à faible puissance. C'est une lampe oscilla
trice tnode, tétrode ou penthode montée comme toutes celles que nous 
avons vue au paragraphe Z85, donc établissant un couplage entre cir
cuit d'entrée (circuit grille) et circuit de sortie (circuit plaque) pour 
qu'un report d'énergie entretienne l'oscillation d'un circuit self~con
densateur. Tous les schémas étudiés en théorie de la radio, notam
ment aux figures 212 à 217, paragraphes 259, Z60, 261, sont donc 
convenables. Nous y ajouterons le schéma très simple de la fig. 248 
où le couplage grille plaque devient un couplage grille cathode, puis
que le courant plaque à son retour vers le -HT passe par la cathode. 
Ce montage entretient une oscillation très stable; la self est unique 
(avec prise au 1/3 ou 1/4, le sens d'enroulement cathode vers -HT 
et grille vers -HT devant cette fois être le même). 

Fig. 248 

Variante de montage d'une lampe oscilla
trice; le couplage, au lieu d'être lait entre 
circuit grille et circuit plaque est effectué 
entre circuit grille et circuit de cathode 
(en effet, le courant plaque traverse aussi 
au retour la liaison K vers - HT; le sens 
d'enroulement des circuits couplés devant 
celte fois être le même, il suffit de faire 
une prise sur la self grille et J'y relier la 
cathode (au tiers .de l'enroulement, comp
ter à partir du - HTI. Ce montage est 
très employé pour le « maî tre-oscillateur » 
(pilote). Il est surtout pratique à réaliser 
avec une lampe à cathode (chauffage in
direct). C'est le montage ECO des Amé-
rIcaIns. 

~--...... --+-.:..::HT-BT 

+BT 
______ ~~HT 

Nole, - Cet oscillateur ECO est surtout recommandé pour sa stabilité lors
qu'il utilise une lampe tétrode ou penthode, En effel, le courant d'écran traVerse 
aussi le circuit de càthode et comme ses variations se font en sens inverse Je celles 
du courant de plaque, il stabilise /' oscillation. 

Les émetteurs de radiodiffusion ne travaillent que sur une seule fré
quence (longueur d'onde unique exemple Poste National 431 m.). 
Certains émetteurs militaires de trafic travaillent aussi sur urie seule 
fréquence. Ils peuvent donc être accordés une fois pour toutes; nous 
verrons au paragr. 291 que l'oscillateur à quartz est tout désigné alors. 

Mais la plupart des émetteurs de trafic doivent pouvoir émettre sur 
les longueurs d'ondes les plus. diverses. L'accord est donc réalisé 
par un condensateur variable accordant la self oscillatrice, et une 
commutation, ou un système de selfs interchangeables, permettent de 
changer de gamme d'ondes. 
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Le circuit plaque de l'oscillatrice au lieu d'être couplé à un circuit 
antenne-terre attaque la grille d'une autre lampe : l'amplificatrice. 
C'est une lampe de puissance à fort courant plaque et à grande pente. 
Ce sera donc souvent une penthode. Souvent aussi elle sera alimentée 
à la plaque par une tension plus élevée que celle de l'oscillatrice. 
EXEMPLE: + HT oscillatrice 250 volts; + HT amplif. 800 volts. 

Fig. 249 

Principe des émetteurs 
à amplification 
haute fréquence 

Un étage oscillateur crée ronde 
(accord par le circuit L 1 
C 1). L'oscillation est trans
mise par C à la grille d'une 
lampe amplificatrice, Celle-ci 
a son circuit plaque accordé 
sur l'onde à amplifier; le si
gnai est donc utilisé au maxi
mum dans le circuit plaque 
et transmis par un couplage 
quelconque au circuit all-
tenne-terre. 

Amplif 

-----------...... +H7 
L'accord des circuits de l'amplificatrice ne fait donc pas varier la 

longueur d'onde émise, car celle-ci ne dépend que des circuits de l' oscil
latrice. Mais il fait varier la puissance émise car le signal n'est am
plifié que lorsque les circuits de l'amplificatrice sont en résonance sur 
ceux de l' oscillatrice. 

Cependant les condensateurs variables Cl et C2 peuvent fort bien 
être montés sur un même axe; cette commande unique fait donc à la 
fois varier la longueur d'onde de l'émetteur et accorde l'ampli HF. 
Il suffit que les bobinages soient rigoureusement identiques, en self, 
et en capacité propre. Cela peut être mis au point à l'aide de petites 
capacités additionnelles (<< trimmers, ») en parallèle sur les circwts 
accordés. 

La liaison entre l'oscillateur et l'amplificateur peut être réalisée par 
capacité entre plaque oscillatrice et grille amplificatrice (C, fig. 249, 
d'une valeur de 50 à 200 tJ.p.F). Mais un meilleur rendement est 
obtenu par les liaisons à transformateur HF lorsque le m~mtage oscil
lateur choisi le permet : c'est le cas de la figure 250 où l'oscillateur 
applique le principe du couplage par la cathode (appelé ECO par 
les Américains). 

Le circuit antenne-terre est couplé à la sortie de l'amplificateur 
HF de façon à utiliser au maximum l'énergie développée dans le cir
cuit anodique : transformateur HF, abaisseur de tension, de façon à 
avoir un courant HF de grande valeur (la self d'antenne n'a donc 
que quelques spires) (ExEMPLE: Figure Z49 et émetteurs de la 
figure 252 et de la figure 254). 
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La self d'antenne (La fig. 249) est placée soit à la base de l'an
tenne si celle-ci est reliée à un contrepoids ou à la terre; soit au centre 
de l'antenne entre les deux brins rayonnants si l'antenne est demi
onde (revoir par. 229, deuxième partie de l'ouvrage). 

Lorsque l'antenne comporte un circuit oscillant accordé sur la lon
gueur d'onde rayonnée (EXEMPLE: Fig. 250 et émetteur de la fig. 

N.osc:ill. 

---------------

Même prmclpe de montage que le schéma de la fig. 2-49, mais ici le couplage 
entre l'osc. et l'amplif. HF est réalisé par un transformateur HF, la self de 
plaque L P étant couplée à la self de grille (L 2 C 2). Trois circuits sont ac
cordés, circuit oscillateur LIe 1 qui crée l'onde; circuit grille de l'amplifica
teur L 2 C 2; circuit de sortie L 3 C 3 placé ici dans le circuit antenne-terre. 
La dernière liaison est faite par choc-capacité. 

253, le courant HF indiqué par l'ampèremètre est maximum. Le 
milliampéremètre mesurant le courant plaque de l'amplificatrice indi
que un minimum, Lorsque l'on accorde le circuit d'antenne, l'ampè
remètre d'antenne indique un maximum. 

L'accord de l'antenne est évité en ondes courtes (comme fig. 249 
et fig. 251). 

11:1:mp,,,m.~ 
- Hfd~lntenrie 

courant plaque 

Fig, 251 

Variante du couplage d'antenne à la 
sortie d'un amplificateur HF sou
vent utilisé en ondes courtes (on
des de 40 à ISO ml. L'antenne 
n'est donc pas accordée_ Il vaut 
mieux qu'elle le soit pour les on
des plus élevées, comme dans les 
schémas de la figure précédente. 

L'accord de l'antenne par circuit oscillant comme figure 250 est 
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obtenu par un simple variomètre (1) pour les longueurs d'ondes éle
vées (500 à 1.500 m.) (voir schéma de l'émetteur fig. 252). 

Principes de la muWplication de fréquence. - Nous rencontrerons 
dans les récepteurs de trafic de moyenne puissance des amplifica
teurs HF à deux étages. Mais le plus souvent le premier étage 
d'amplification joue un rôle très particulier qui l'empêche d'ailleurs 
d'amplifier beaucoup. Ce préamplificateur est un doubleur, ou même 
un triple ur de fréquence. 

L'oscillateur sur ondes courtes ou ondes très courtes présente tou
jours une certaine difficulté de réalisation : plus la longueur d'onde 
est courte, plus la fréquence est élevée, plus les pertes HF sont éle
vées, plus les circuits oscillants sont délicats à réaliser, plus le rende
ment est fàible et plus l'oscillation est instable (fréquence d'émission 
non rigoureusement fixe). 

NoUs verrons que pour les émetteurs à pilote munis d'un cristal de 
quartz (paragraphe 291), la difficulté de taiiler une lame de quartz 
pour ondes courtes en dessous de 50 mètres (car elle devient très fine) 
s'ajoute encore aux reproches faits aube oscillateurs à très haute fré
quence. 

L'étage multiplicateur de fréquence apporte une solution. Il con
siste à accorder l'étage qui suit l' oscil\atrice, non sur la fréquence de 
J'oscillation elle-même, mais sur son harmonique 2 ou même 3. Un 
~xemple : soit le schéma de Ja figure 252. Le pilote 1 oscille pour 
Un accord donné de L, C, sur 75 mètres de longueur d'onde (4.000 
kilocycles). Mais l'étage qUi reçoit cette oscillation est accordé, lui, 
sur 8.000 kilocycles (37 m. 50 de longueur d'onde) par le circuit 
L2 C2• C'est donc un signal de 37 m. 50 de longueur d'onde que 
l'on obtient à la sortie de l'étage II, il Y a Wle grande perte de ren
dement, mais elle est compensée par l'amplification de la lampe II. 
Ensu\te, l'étage de puissance III amplifie le signal pour le confier à 
l'antenne, il est donc accordé comme II sur 37 m. 50 de longueur 
d'onde. 

Le procédé évite donc de faire osciller 1 sur ondes très courtes. 
La multiplication de fréquence est souvent très importante sur les émetteurs 

modernes: le rayonnement à obtenir doit avoir une fréquence non seulement 
double ou triple de celle du maître·oscillateur, mais 5 fois, 12 fois, 18 fois plus 
grande. Pour cela plusieurs éta,ges amplificateurs de tension se succèdent. Le 
premier est accordé sur l'harmonique 2 du circuit oscillateur « Eco » (ou du 
quartz). Un étage ampli équipé dJ'une penthode à forte pente (pour que le gain 
reste sensible quoiqu'on utilisera un harmonique dont l'amplitude est toujours plus 
faible que sur la fréquence égale à celle appliquée an ci~cuit-grille) a son cir
cuit oscillant accordé de plaque accordé sur l'harmonique 3. La fréquence est 
donc déjà 6 fois (FX2X3) celle du circuit oscillant du pilote. On peut mon
ter un nouvel étage à lampe à forte pente qui, recevant sur sa grille le si\!llal 
obtenu ci-devant, aura son circuit plaque accordé sur l'harmonique 3 : on pourra 
donc ensuite envoyer par un condensateur le signal de fréquence F X 2 X 3 X 3. 

(1) Revoir le principe du variomètre au paragr. 284: poste K 12, organe V. 
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soit 18 fois plus grande, à l'étage amplificateur de puissance qui précède le 
circuit d'antenne. 

EXEMPLE. - Quartz. sur 54 m. de longueur d'onde (5'.555 Kc/s) et signal 
rayonné sur 3 m. de longueur d'onde (1.000.0Q0 Kc/s, soit 5.555 X 18). 

Les étages multipliLateurs sont polarisé~ en classe B ou classe C pour faire 
apparaître les harmoniques. 

AUTRES AVANTAGES. - Il est toujours délicat, surtout en o.e., 
de faire se succéder plusieurs étages amplificateurs accordés sur la 
même longueur d'onde (risque d'accrochages, voir paragraphe 253, 
2" partie). L'emploi des lampes penthodes évite cela, mais sur ondes 
courtes et O.T.C. il y a encore des risques. Or, un étage accordé sur 
une fréquence double n'influence plus l'étage qui le précède. 'L'am· 
plificateur de puissance III n'a donc plus d'inter-action avec l'oscilla· 
leur 1. Raison de plus pour employer ce procédé pour les émetteurs 
O:r.C. d'une certaine puissance. 

Dans le schéma de l'émetteur 3, fig. 252, à pilote-doubleur de 
fréquence-amplificateur HF, nous remarquerons donc que L 2C2 et 
L, C, ne sont pas acco'rdés sur la même fréquence et ne peuvent donc 
théoriquement être à mono-commande. Mais la technique moderne a 
franchi ces difficultés et grâce à l'emploi de CV à variation linéaire 
de fréquence et è. rotors décalés, plus des capacités d'appoint pour 
corrections, on peut.en fait commander par une seule manœuvre l'oscil. 
lateu'r L, e et l'amplificateur L2C2. C'est le cas de J' émetteur d'avion 
Saram 3·10. 

'289. - Quelques réalisations d'émetteurs modernes de 
trafic à oscillateur pilote et amplii HF. 

289-1. - (Schémas 1 et 2 de l'ancienne édition. supprimés, postes périmés.) 

289-2. - Circuits d'émission sans quartz pilote de l'émetteur
récepteur de campagne SCR 694. - Le schéma de la figure 250 est du 
même principe, mais l'appareil comporte, en émission, à la fois un tube à chauf
fage direct, sans cathode lur 1,4 volt au filament et un tube à chauffage indirect; 
comme ampli HF, le tube tétrade 2E22, dont les 6 volts BT sont fournis par la 
rotation de la machine à main à deux manivelles (paragr. 323). 

L'oscillateur est équipé d'un tube 3A4, tétrade à deux filaments de 1,4 volt en 
parallèle; il fournit les fréquences de 6,5 à 3,8 Mc/s, soit 46 à 78 ID de longueur 
d'onde. L'étage suivant est équipé du tube de puissance 2E22, qui fournit à l'an
tenne un signal de l'ordre de 25 watts HF sur ondes entretenues pures et 7 watts 
HF en phonie. 

La haute tension du tube 2E22 est de 500 volts, celle de l'écran est ramenée à 
250 volts. Des tubes régulateurs de tension VR 105 stabilisent (voir paragT. 
283 bis) la tension appliquée au maître-oscillateur, pour stabiliser sa fréquence. 

En pratique, radaptation du circuit d'antenne se fait d'abord par un contac
teur à 6 positions, les positions l, 2 et 3, correspondent respectivement aux fré
quences 6,5 à 5,7 Mc/s; 5,7 à 4,7 Mc/s; 4,7 à 3,8Mc/s; dans le cas de l'an· 
tenne fouet verticale et les positions l, 2 et 3, aux mêmes zones de fréquences 
que dans le cas de l'antenne demi-onde horizontale de grande longueur. 

Le maître-oscillateur de l'émetteur SCR 694 fournissant une fréquence variable 
de 6,5 à 3,8 Mc/s, il faut étalonner son cadran à chaque nouvelle installation ou 
après changement de fréquence de travail distante de plus de 100 kc/ s de la 
précédente. ' 

Pour cela, on commute un quartz étalon choisi à moins de 100 kc/s de la 'fré
quence de travail à assurer; le commutateur « crystals » est à mettre sur M.O. 
r ma î tre-oscilla teur ) . 

ÇOUR~ ÇQMPLET RADIOS 19 
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Le contrôle de fréquence (accord des condensateurs variables) est alors réglé 
sur la graduation correspondant au quartz choisi (centaines de kc/s indiquées der
rière la fenêtre, dizaines et unités sur le bouton de commande). On commute sur 
NET work (réseau) et on ouvre le volet cachant le condensateur ajustable CAL 
!calage). On règle ce condensateur de façon à étouffer à zéro le battement audi
ble dans le casque. Le cadran de l'émetteur est alors étalonné pour les fré
quences voisines jusqu'à + 100 kc/s et - 100 kc/s du point d'étalonnage. 

Volet refermé, commutateur mis sur phone (phonie) ou CW (graphie sur entre
tenues pures), on rè.gle le cadran de l'émetteur sur la fréquence de travail uni
quement d'après les graduations. 

On· règle l'accord d'antenne par le bouton TUNE FOR MAX, pour que l'in
dicateur néon brille au maximum et l'on vérifie la position du sélecteur d'antenne 
(J à 6) qui n'avait été que dégrossie, les positions voisines pouvant faire briller 
encore plus le néon d'antenne après réaccord du bouton TUNE. 

289-3. (Sehéma 3.) - Emetteurs toutes ondes, - Appareils 
d'avion ondes 40-1.500 m, - Saram 3-10 - Le schéma dies circuit.. 
d'émission de cet appareil, qui fùt employé à bord des avions de transport, est 
donné en fig. 252. Nous n'avons pas reproduit les circuits complémentaires de 
contrôle, etc., qui seront discutés au paragr. 290, et d'autres précisions sur cet 
appareil et son accouplement à un récepteur seront donnés à la 42" leçon, par. 331. 

L'oscillateur pilote est ici monté en ECO (revoir fig. 248), le bobinage LI à 
prise servant de circuit oscillant de grille, et une partie de LI se trouvant dans 
le circuit cathode-muse (- HT) permet le couplage pour l'entretien des oscilla
teurs. En fait, il y a 6 bobinages LI : un inverseur met l'un des six en service, 
changeant ainsi la gamme d'ondes couverte par l'accord de Cl. 

Ces gammes sont: 
41 à 79 mètres: gamme 1 
75,5 à 144 II 

139 à 268 III 

487 mètres: gamme IV 
854 V 

253 à 
462 à 
825 à 1.S60 VI 

Le même inverseur à 6 directions met en circuit en L2 le bobinage correspon
dant à la gamme en service. 

Par ailleurs, six longueurs d'onde fixes peuvent être ·choisies lur chaque gam''le 
et repérées pour réglage instantané (voir paragr. 290). 

L'oscillateur pilote 1 est équipé d'une lampe penthode (le type 89 dont le 61a
ment est chauffé IOUS 6,3 volts). La 3" grille est reliée à la cathode intérieure
ment. Le condensateur de grille a une valeur de 50 à 100 cm, la. résistance 
grille-cathode (parcourue par le courant grille) une valeur de 30.000 là 50.000 
ohms. La tension d'écran (Ire grille) est fixée à 150 volts environ par un pont 
de 2 ré.istance. avec découplage par ·un condensateur. 

Un condensateur de 50 à 100 cm prend le signal aux bornes du circuit oscil
lant LI Cl et le transmet à la grille de l'étage suivant. 

L'étage amplificateur de tension II est équipé aussi d'une lampe 89 penthode. 
La résistance de grille a une valeur de l'ordre de 1 mégohm. Normalement cette 
lampe est polarisée par retour <le cette résistance sur un point négatif par rapport 
à la masse de l'appareil (- HT). 

Le circuit plaque L2 C2 est accordé sur l'harmonique 2, donc sur une lon
gueur d'onde 2 fois plus faible que LI Cl. La liaison à la grille de l'étage de 
puissance est faite ici B'.sai par capacité-résistance. 

L'étage de puissance des SARAM 3-10 comporte deux lampes en parallèle: 
types PE 1/75· {cathodes réunies ensemble, grilles de même, écrans alimentés à 
la même tension, plaques attaquant toutes deux le circuit dt" sortie (self, de 
choc). 

La légende de la 6gure 252 <lonne des précisions sur les circuits de sortie <lilfé
renls selon les gamme~ d'ondes. 

La puiuatJce consommée est de 720 watts, la haute tension étant fournie (par 
convertisseur que les batteries 24 volts du bord font tourner grâce à un induit 
primaire) IOUS 1.250 volt. pour l'étage de puissance et 400 volts pour le mai tre-
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o~,tlfateur(p"ote)1 eta'le doubleur 
defr2quence Ji 

~II' 
modu/at IOn par vibreur' ! 000001.------0 1 ou micro 

Fig. 252 

+400' 

SCHÉMA 3 
SARAM 3-10 

EmelleuT moderne pOUT toutes gammes J'ondes de tratz1c comporlant: 'un élage 
osell'Uateur pilole à lampe pencJlOde de faiblfl p·ui.sance l, un étage /1 dit 
< doubleur l> accordé SUT une fréquence double de la fréquence créée par le 
pilote, la lampe /l, de même type que l, amplifie! donc un signal de fréquence 
deax fois p'la. élevée; une étage III amplificateUT HF de grande puissanc/?) qui 
peut comp'orter par exemple deux lampes en parallèle. Il attaque l'anlenne sdt 
par une liaison directe, circuit oscillant accordé commun au circuit plaque de 
sortie et au circuit antenne-teTre (c'est le cas sur les gammes OC), soit p'aJj 
liaison choc-capacilé comme représenté SUT le schéma, le circuit antenne-terre 
étant accordé par un lIariomètre (cas des ondes m.oyennes). L'élage IV module 
r étage de puissance en lui envoyant le son ampliNé (signal sonore créé par 
vibreur 24 volts ou par micro). L'émetteur d'avion SARAM 3-10 a un équi
p'emenf de ce genre, mais avec de nombreux dispositifs complémentaires comme : 
commande principale à dislance par relais, commande secondaire pour opér,a
leur adjoinf, contrôle visuel de l'accord par œ,'l ccthodique, contrôle acoustique 
pour écoule Je la modulation el de la manipulation, limitation de la puissancel 
a alimtnfation des lampes de sorlie lorsque les circuits de sortie ne sonl pas 
accordés, dans un but de sécurité. Ces dispositifs complémenta,res comportenl 
des lampes ef de. circuits p'arliculjers (lIe,ir par. 290). L'émetteur proprèment 
dit a six gamme. d'ondes échelonnées de 40 à 1.500 mèlres, comporte des cir
cuits analogues à ce schéma allec les lampes: 89 pour le circuit l, 89 pour 
la doubleuse II, 89 pour la modulatrice IV, et deux lampes PE 1/75 POUT 
r étage amp'lificaleur HF III; puissance rayonnée 160 l»at/3. 

oscillateur et 1',6tage amplificateur de !ension. 
Un atténuateur à 5 positions permet de r.éduire la puissance de sortie qui est 

de 160 watts-antenne avec les tensions normales, aUlX taux suivants: 8 watts, 
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16 watts, 40 watts ou 80 watts. Ainsi l'émetteur restreint sa portée aux besoins 
du moment: par exemple pour la liaison entre avions d'escadrille, il est intéres
sant de limiter le rayonnement. 

La modulation des émetteurs à amplificateur HF avec ou sans étage 
doubleur s'effectue le plus souvent à la sortie du signal, c'est-à-dire en 
injectant le signal sonore dans le dernier étage (donc l'ampli de puis~ 
sance HF). Nous voyons en fig. 252 que c'est la 3e grille de la pen~ 
thode finale qui reçoit cette variation de potentiel BF. Ce peut être 
aussi la haute tension de l'ampli III qui au lieu d'être continue est 
prise à la plaque de la dernière lampe d'un ampli BF attaqué par le 
micro, le laryngophone, avec son ampli ou le vibreur sonore. Les pa
ragraphes 295-296 du cours doivent nous éduquer sur ce point. Pa
reillement, le manipulateur découpe le signal souvent à sa sortie, c'est
à-dire en bloquant et débloquant le fonctionnement de l'ampli de puis~ 
sance (voir paragraphe 293). 

289-4. - Emetteur ondes courtes de trafic à oscillateur-pilote 
(sans quartz) et avec ampli HF. 

Schéma 4. - Poste fixe d'aérodromes ou de P.C, des armées de 
terre, pouvant aussi être monté sur camions type SFR AS-59 

L'ensemble est réalisé en 2 meubles en alliage léger (duraI): un meuble 
« émetteur» (50X65X46 cm), un meuble « alimentation» (75X68X80 cm). 
Nous donnons d'ailleurs le croquis de l'appareil lui-même, avec le détail de 
toutes les commandes, et l'ordre à observer dans leur réglage, à la 42" leçon: 
mise en service d'un émetteur ondes courtes poste sur voiture auto ou poste fixe 
SFR AS-59 (paragr. 328). 

La nouvelle fig. 253 donne le schéma essentiel des circuits d'émission de cel 
appareil. 

Fig. 253 

Schéma de l'émelleur ondes courtes S.F.R. AS-59. Les étages de modulation de 
cet émetteur .ont donnés en figure 266 bis, et l'alimentation en figure 313. 
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L'émeUeur assure le Irafic sur les ondes de 15 à 120 mèlres (20.000 Kc l 
2.500 Kc) en 6 gammes,: 

1 : 120 m. à 83 m. (2.500 à 3.600 Kc) 
2: 83 m. à 58 m. 8 ( 3.600 à 5.100 Kc) 
3 : 59 m. à 41 m. ( 5.100 à 7.300 Kc) 
4 : 41 m. à 28 m. 8 ( 7.300 à 10.400 Kc) 
5 : 29 m. à 21 m. 6 (10.400 à 13.900 Kc) 
6 : 21 m. 6 à 15 m. (13.900 à 20.000 Kc) 

Comme Il est de règle désormais, les lectures sont faites en fréquence et non en 
longueur d'onde. Cependant, les cadrans ne sont pas étalonnés, directement et 
chaque appareil comporte une courbe d' étalonnage donnant la graduation à choisir 
Gur le tambour gradué du condensateur variable du pilote et la graduation à lire 
pour le 2· CV: accord de l"étage séparateur (qui est doubleur de fréquence sur 
les gamme~ 3, 4 et 5 et tripleur de fréquence sur la gamme 6). 

C'est à cause de celle multiplication de fréquence que le commutateur de 
iammes d'ondes remet le pilote avec la même self pour la gamme 3 que pour la 
gamme 1, la même pour la gamme 2 et la gamme 4, la même pour les gammes 5 
et 6 (voir commutation sur schéma). 

Le condensateur variable CV 1 du pilote a pour valeur maximum 296 pF (28 pF 
filin.) et le CV 2 de l" amplificateur-multiplicateuq de fréquence a pour valeur 
maximum 200 pF (10 pF min.). Mais le 4: trimmer» es! un ajustable de 2 à 
8 picofarads (2 à 8 pF), qui permet de compenser les variations et de refaire 
l"étalonnage du pilote lors d'un changement de lampe E.135, Cette opération est 
facilitée par le « quartz lumineux » placé en dérivation sur le C.O, pilote, On 
règle le pilote sur, une graduation donnée par le constructeur et qui correspond! à 
la fréquence du quartz monté sur l'appareil. Puis on règle au tournevis l'ajus
table: le quartz s'illumine pour une position donnée qui correspond au réglage 
optimum, la tension HF étant maximum aux bornes du quartz. 

Indépendamment du commutateur de gammes d'ondes, il y a un contacteur géné
ral qui 'comporte 5 positions: 

ARRÊT. - ACCORD. - ENTRETENUES PURES (~raphie). - MODULÉES (gra-
phie). - PHONIE. 

Plusieurs particularités du schéma !Ont à commenter: la tension de - 140 
volts sur le circuit de grille oscillatric6 bloque la lampe et l'empêche d'osciller. 
C'est le manipulateur qui courtcircuite cette tension, en mettant la grille à la 
masse; el envoie ainsi un s'gnal dians l" espace. En téléphonie, la grille est mise à 
la malle de même par le contacteur général. 

Sur la polarisation " Arrêt », le chauffage des lampes est coupé, ainsi que 
la haute tension. Sur la position " Accord », la lampe pilote oscille, comme sur 
les positions suivantes, mais le contacteur donne aux écrans des lampes de l" ampli 
de puissance une tension très réduite en intercalant des résistances., Ainsi la puis
.ance rayonnée est très réduite, et l"on en profite pour accorder les circuits (pilote, 
puis séparateur, etc.; nous verrons cela à la 42e leçon, paragr. 328). 

Il faut expliquer aussi que la tension de l'écran de l'étage séparateur est diffé
rente selon que celui-ci esi en multiplicateur de fréquence ou non, afin de com
peruer par une augmentation d'amplification la perte cle puissance due à l"usa.ge 
d'un harmonique (revoir paragr. 288). C'est le commutateur de gammes d'ondes 
qui insère donc des résistances en série dans l'alimentation de l'écran de la pre
mière E. 135, selon la ,gamme d'onde en service; cet écran se trouve ainsi à 
25 volts sur les quatre premières gammes, 50 volts sur la 5" et 100 volts sur la 60. 

On peut encore attirer l'attention sur le couplage du circuit d'antenne: une 
self variable dans le circuit plaque, accordée par une condensateur fixe supplé
mentaire de 220 pF sur les trois premières gammes, est couplée à la base {par 
prise entre self et choc} par un couplage capaci!if au circuit dl' antenne. 

La tension HF est donc développée aux bornes d'une capacité, qui appartient 
en même temps au circuit antenne-terre. 
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Dix valeurs différentes de capacités sont à choisir. Le circuit d'antenne 
s'accorde aussi par self variable. 

Nous avons donné sur notre schéma fig, 253 de nombreuses indications, Les 
particularités de l'alimentation de cet ensemble AS-59 seront exposées comme 
modèles à la 41" leçon (paragr, 324) et sa mise en service à la 42" Il!Çon 
(paragr, 328). 

La modulation s'effectue par l'insertion (en positions < graphie modulée ~ et 
C p'honie ») du secondaire cl'un transformateur basse fréquence au point 
c MOD :1> de notre schéma, c'est-à-dire dans le retour de ~rille des lampes de 
puissance. Le primaire de ce transfo BF est attaqué par le circuit plaque d'une 
lampe triode E. 135 (nous publions le schéma plus loin dans le paragr. 296 trai
tant des dispositifs de modulation). Cette lampe est, soit montée en oscil/alrice BF 
sur une fréquence de 775 périodes-,' sec., 'ce qui constitue un son agréable pour les 
signaux, cela sur la position c graphies modo :1> et la position < accord ), loit 
montée en amrilificatrice BF attaquée à la grille par un microphone à charbon 
sur la position c phonie :1>. 

289-5. - Circuits stabilidyne pour maître-oadllateur pilote stable 
sur toutes ondes, sans quartz générateur (groupe émetteur récepteur 
EM 405 SFR mobile, sur ondes courtes, 10 à 150 ml. 

Le principe du stabilidyne est venu en 1953 rénover les méthodes de produc
tion et de réception des signaux HF, puisqu'il permet non seulement l'émission 
stable en fréquence, mais encore le comptage de la fréquence émise ou reçue. 

L'étage maître-oscillateur pilote, prévu pour les fréquences de 2 à 30 Mc/s 
(150 à 10 m de longueur d'onde) dans le groupe radiomobile EM 405 de SFR 
esl contrôlé par un tube à réactance placé en parallèle sur le circuit oscillant. 

Le paragraphe 267 nous a montré qu'un tube monté en réactance se conduisait 
comme une inductance variable lorsque la tension appliquée à sa grille variait. 
La fréquence du maître-oscillateur sera donc modifiée par le signal appliqué au 
point G (fig. 253 bis). 

Le signal HF produit par l''Iouto-oscillateur n'est pas seulement appliqué à 
l'émetteur, malS aussi à- un ensemble dit slabilidyne que nous allons analyser. 

Ce signal de fréquence f attaque en S deux ensembles récepteurs, l'un dit ré
cepteur du signal d'entrée, à changement de fréquence sur une fréquence intermé
diaire de 200 kc/ s, l'autre dit récepteur de tri, à changement de fréquence sur 
une fréquence intermédiaire de 1 (X)() kc/ s. 

L'originalité réside dans le fait qlle ces deux changeurs de fréquence se servent 
du même oscillateur O.L., à fondamentale 100 kc/s, mais ils lui prennent des 
harmoniques différents; en t' les harmoniques de 100 kc/s à 27900 kc/s sont dis
ponibles (soit 279 harmoniques du quartz) et celui qui permet le battement à 
1 000 kc/s environ est seul utilisé d" ce côté. Pour l'obtenir, le circuit oscillant 
de sortie est à accorder et cela s'obtient par capacité variable, en faisant tourner 
un compteur gradué de 20 à 300. 

En ,", sort l'harmonique distant de 200 kc/ s du signal d'entrée qui donne après 
changement de fréquence le battement dit 200 kc/ s. Bien entendu, les deux cir
cuits intermédiaires 1 000 et 200 kc/s recueillent en fait des fréquences de cet 
ordre, mais dont la fréquence exacte n'est pas encore déterminée. 

La seconde idée est d'opposer ces deux signaux dans un troisième tube chan
geur de fréquence, leur battement est mesuré par l'amplificateur dont la variation 
d'accord va de 200 à 300 kc/s mais est gradué de 0 à 100 kc/s. Ce compteur 
complète le précédent, il donnera les dizaines et les unités, le précédent compteur 
celui de 20 à 300 donnant les centaines de kilocycles. 

La manœuvre des deux accords inscrit le chiffre qui correspond à la fréquence 
entrée en S. 

Il n'y a aucune inexactitude de fréquence car les signaux qui produisent le 
3" battement sont tous deux issus d'un même oscillateur, la dérive se compense. 

Ce que nous avons décrit jusqu'ici, en partant de S, ne nous donne qu'un di.
positif complexe de réception d'un signal, avec sa mesure exacte, avec compteur 
Cela constitue le principe du récepteur dit stabilid:rne. 
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Mais, on établit à la sortie de cet ensemble, un dispositif D analogue à un 
discriminateur de récepteur à modulation de fréquence (circuit que nous avons 
étudié au paragraphe 242 et en 6gure 191 bis). On obtient après redressement, 
une tension qui dépend de la différence entre la fréquence sur laquelJe est accor
dée le .discriminateur et la fréquence f émise par )' autre oscilJateur du début de 
la chaîne. Si les fréquences sont semblables, il n'y aura aucune tension de sortie. 
Si elJes diffèrent dans un sens ou dans )' autre, la tension de sortie sera posi
tive ou négative. Appliquée au tube à réactance, elJe lui fera modi6er la fré
quence de J'auto-oscilJateur jusqu'à ce qu'elJe soit égale à celJe sur laquelJe on·a 
accordé le discriminateur, moment où la tension de sortie deviendra nulJe, et la 
fréquence émise ne bougera plus. 

C'est donc par J'accord du stabilidyne que J'on obtiendra la fréquence 
d'émission. 

Tel est J'équipement du groupe radiomobile SFR EM 405 poûr ondes de 10 à 
150 mètres et qui équipe désormais les PC civils et militaires, émettant sur 400 
watts-antenne une fréquence stable très exactement prédéterminée, par compteur 1 

rc;;:;';:;;;:;;;-~======d /'fiera 
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Récepteur de tr" d'hormoniques 
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Grrrtluùle 206 
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'Récepteur o'lJ Signol o''enérée GrtNIué ofr 04?OO"" 
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Fig. 253 bia~ Pilote stabilidyne SFR 
Nous avons indiqué ici les fréquences exactes. le ca",,"entaire du texte cite 

des fréquences approchées, 

289-5 bi., - Emetteur d'ondes très courtes à oscill. pilote sans 
quartz et ampli. H.F, schéma 5, - Emetteur aur 4 m,50 à 8 mè
tres de longueur d'onde pour liaisons sol avions: exemple d'ampli 
c1aue C en émi .. ioD. 

La puissance rayonnée elt de 200 watts-antenne, pouvant être modulée à 
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100 %, La figure 254 donne le schéina des circuits. 
Huit lampes identiques: type 834, triode à chauffage direct, chauffées sous 7,5 

volts (3,5 ampères) et pouvant supporter une tension plaque de 1,<XlO à 1300 
volts, équipent ces circuits, 

Fig. 254 

Schéma de l'émetteur ondes Irès courtes Sadir 2314, exemple d'ampli cl. C. 

La caractéristique essentielle est le montage « en symétrique » de tous les 
étages, ce qui diminue les capacités internes (en le montant en série) et les ris
ques d'instabilité sur ondes très courtes, 

L'oscillateur symétrique est donc basé sur le montage MESNY que nous avons 
étudié (revoir schéma 6, fig, 245 et commentaires paragr, 286, schéma 6), 

Les étages doubleur de fréquence et ampli de puissance sont aussi montés en 
< symétrique » (il ne s'agit plus d'oscillateur ici, mais d'amplificateurs symé
trique.), mais peuvent fonctionner en classe C. 

AMPLIFICATION DE PUISSANCE EN CLASSE C 

Le principe est d'attaquer deux lampes rigoureusement identiques 
à raide d'un transformateur à prise médiane, Chaque lampe reçoit 
un signal de sens opposé à l'autre lampe, autrement dit quand l'al. 
ternance négative du signal est confiée à une lampe, l'autre reçoit 
l'alternance positive, Les lampes travaillent en opposition, Comme 
leurs circuits de sortie sont aussi réalisés par les deUbc parties d'un 
enroulement à prise médiane, une nouvelle opposition est réalisée, et 
les signaux des deux lampes se totalisent à la sortie, Ainsi, les lampes 
ne travaillent pas sur le même signal et ne risquent pas d'entrer en 
oscillation elles-mêmes : elles seront des amplificatrices correctes, 
Ainsi également leurs capacités internes, qui sont des éléments de 
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trouble en ondes courtes, au 'lieu de s'additionner comme pour des 
lampes mises en parallèle, sont divisées par deux. Ainsi, la puissance 
de sortie e~t doublée, ce qui n'est pas exact avec deux lampes en pa
rallèle étant données les pertes· caulsées par ce dernier montage. Ainsi 
enfin le rendement peut être très augmenté; chaque lampe peut tra, 
vailler en classe C, c'est-à-dire à cause d'une forte polarisation néga
tive sacrifier totalement l'une des deux alternances du signal HF (voir 
la fig. 200 de la 2e partie et fig. 254 bis ci-contre), l'autre 

Point de fonctionne 
sans courd~ p/ague 

point de fonctio -
nement e\/ass 1 

C 1 , 

voltsde 
polarisatiorl 

grille 

Fig. 254 bis 

Amplilicateur classe C. Une par
tie seulement des alternances 
est ampliliée à cause de la po
larisation négative élevée. 

lampe se réservant cette autre alternance, il n'y a pas de distorsion, 
même si l'alternance de chaque lampe est tronquée par une polari
sation encore plus élevée. Et cela permet d'appliquer aux lampes am
plificatrices un signal beaucoup plus important (deux fois ou trois fois 
le signal applicable à une lampe seule) et donc obtenir de ces lampes 
une puissance très élevée (EXEMPLE: 100 watts avec deux lampes 
834, alors qu'une seule peut en délivrer 35). 

L'amplilicateur de pujssance se distingue ici par l'emploi de quatre lampes. 
puisque chaque branche de la symétrie en comporte cleux en parallèle. Il faut 
aussi signaler les condensateurs Cn entre grilles d'une branche et plaques de 
l'autre branche: remarquez le croisement qu'ils effecluent. I!s reportent ainsi une 
énergie d'un circuit sur l'autre qui compense exactement le couplage interne dans 
les lampes par la capacité entre électrodes. C'est ce qu'on appelle le neulrodynage; 
en ajustant C n on obtient la stabilité parfaite de l'émelleur, Ces condensateurs sont 
à l'intérieur du coffret émelleur, et réglés au départ. de l'usine. 

Pour illustrer notre commentaire sur « la classe C ». faisons remarquer les 
résistances: 25.000 Q dans la grille de l'étage doubleur et 5.000 Q dans les 
grilles cie l'étage de puissance. Ce sont elles qui assurent la polarisation auto
matique des lampes. le courant grille créant dans ces résistances la tension néga
tive souhaitée, 

Dix ondes repérées peuvent être inscrites sur le ·tableau de l'émelleur. 

L'alimentation de celle station est décrite aux paragraphes 324 et 324 bis. 
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289-6. - Emetteur O.T.C. RI 537 d'avion sur 4 m,50, 8 mètres 
de longueur d'onde. Cet appareil. pour la liaison air-sol avec la station 200 
watts du paragraphe précédent. a été remplacé par des matériels à quartz pilote 
et quartz oscillateur de réception (paragr. 292-6l. 

La puissance rayonnée est de 15 watts-antenne. Ici les lampes-glands peuvent 
être employées (revoyez paragr. 266 bis en théorie radio). Le schéma s'apparente 
à célui de la station 2314 et nous avons: 

10 un étage pilote équipé en sxmétrique genre MESNY avec 2 lampes-glands 
TE 06 N. fonctionnant avec 300 volts plaque; 

2 0 un étage ampli symétrique avec 2 lampes à cornes TC 04/10 qui reçoivent 
aux plaques 650 volts. 

Les tensions 300 et 650 v~lts sont fournies par convertisseur branché sur les 
balleries 24 volts de l'avion. 

Deux ondes repérées, réglables au sol, sont prévues dans la gamme couverte. 
Notons un dispositif particulier: une partie de la tension HF fournie par ]' oscil
lation de l'étage pilote est dérivée sur une diode. donc appliquée entre plaque et 
cathodie de celle-ci. Le courant détecté passe dans l'enwulement d'un électro
aimant (relais) qui attire un contacteur bloquant le récepteut du bord. Ainsi, 
pendant chaque signal morse envoyé, le récepteur est silencieux, mais redonne 
l'écoute entre les signaux émis. C'est ~ l'écoute inter-signes ». 

Cet appareil émet non seulement en phonie. mais aussi en télégraphie (modulée 
sur UD son de 900 périodes fourni par un petit alternateur monté en bout 
d'arbre sur le convertisseur HT). 

Désormais ces liaisons sont faites en air-sol et air-air par des émetteurs pilotés 
par quartz avec multiplicateurs de fréquence; exemple le matériel TRAP-l A (à 
bord) et TRPP-3AB (portable au sol) de LMT. 

290.-Réglage dea émetteurs pilotés. Dispositifs com
plémentaires modernes pour le contrôle des émetteurs. 
- Un émetteur de trafic à étage pilote est déjà un émetteur d'assez 
grande puissance: l'alimentation de ses lampes en BT et en HT est 
déjà sérieux, et des convertisseurs puissants branchés sur les batteries 
de la voiture auto-radio ou de l'avion sont nécessarres (EXEMPLE : le 
Saram 0-12 qui demande 24 volts pour le chauffage des lampes, un 
convertisseur HT donnant 300 volts pour l' oscillatrice, et un conver
tisseur HT donnant 700 volts pour les amplificatrices, consomme ainsi 
€fi émission 1 70 watts sur les batteries 24 volts). 

Il y a bien souvent un récepteur incorporé à l'émetteur. Nous l'igno
rerons pour l'mstant, un chapitre spécial devant traiter de la mise en 
route de l'installation complète (paragr. 331). Examinons le seul 
fonctionnement de "émetteur piloté. 

1 0 Vérification des branchements de l'ensemble, la fig. 255 montre 
un exemple d'installation où un poste de commande séparé permet 
de diriger l'alimentation soit vers l'émetteur soit vers le récepteur, de 
couper l'alimentation, de diriger l'antenne sur l'émetteur ou sur le 
récepteur, et même grâce à des relais, c'est-à-dire à des électro-aimants 
placés dans J'émetteur et recevant un courant par commutation au poste 
de commande, de mettre les circuits de modulation en service pour 
télégraphie modulée ou téléphonie; Un tel poste de commande séparé 
avec lampe témoin signalant l'allumage du poste n'est utilisé qu'à bord 
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des avions, où l'encombrement empêche le ou les opérateurs d'être à 
même d'aborder l'émetteur facilement. Mais toujours le changement 
d'onde d'émission impose le réglage sur l'émetteur lui~même. Des 

Fig. 255 

Exemple d'installation d'un émetteur piloté et de son alimentation; ici les com
mandes d'allumage, de chauffage. de passage d'émission à réception et de gra
phie à phonie. sont centralisées dans un poste de commande sur lequel se bran
chent également le micro. le manipulateur et le casque, Mais taules ces com
mandes peuvent aussi être groupées avec les commandes d'accord Sur l'émet
teur récepteur lui-même. A noter surtout que l'accord comporte deux parties 
distinctes : 10 accord de l'oscillateur (et éventuellement du doubleur); 20 ac
cord de l'ampli HF pour le mettre en résonance sur le pilote. 

postes de commande auxiliaire peuvent même compléter le poste prin
cipal pour permettre à des opérateurs adjoints de passer eux~mêmes, 
de leur siège, d'émission à réception et de télégraphie à téléphooie, 

2° Allumage : les circuits BT et HT sont branchés par un seul 
commutateur, Les lampes, lorsqu'elles sont à chauffage indirect, de
mandent une minute pour être chaudes. 

3° L'inverseur émission-réception est placé sur E, le commuta
teur graphîe-phonie est placé sur la position désirée, En graphie, il 
peut Y avoir une position « pure » (plus grande portée, mais le cor
respondant devra moduler à l'arrivée par hétérodyne ou réaction pour 
entendre les signaux) et une position « modulée », 
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4° Si le manîpulateur fonctionne par relais, c'est-à-dire commande 
par électro-aimant un interrupteur rapide placé dans l'émetteur, il est 
possible de lui faire faire couper plusieurs circuits essentiels de l'émet
teur. Comme en trafic rapide, la coupure nette peut être obtenue en 
coupant l'alimentation anodique de plusieurs étages, ce qui n'est pas 
nécessaire si la cadence reste modérée, certains émetteurs ont un com
mutateur trafic modéré, trafic rapide qu'il suffit de mettre sur la po
sition désirée. 

5° Mettre en service la gamme d'ondes désirée (Ex. : gamme 3 : 
83 à 210 mètres), puis régler l'accord pilote sur la gradwation de 
l'échelle 3 correspondant à la longueur d'ondes désirée . Ex. : 1 00 m. 
Souvent les cadrans sont étalonnés en longueurs d'onde, ou une courbe 
d'étalonnage donne la correspondance avec les, graduations du ca
dran. Souvent aussi le bouton d'accord du pilote possède 5 ou 6 p0-

sitions sur lesquelles on peut l'immobiliser par un cliquet et qui cor
respondent à 5 ou 6 longueurs d'onde connues servant souvent pour la 
liaison (voir fig. 256). 

6° S'il y a un milliampèremètre de grille, vérifier qu'il indique le 
passage d'un courant, sinon le pilote n'oscille pas. Vérifier alors les 
branchements. Sinon : panne (voir 46" leçon) : 

7° S'il y a qn doubleur de fréquence, cet étage est souvent accordé 
automatiquement par l'accord du pilote si les CV sont à monocom
mande. Sinon, il faut le régler d'après les graduations de son cadran 
ou le tableau d'étalonnage; mais sous réserve de retouche. 

8° S'il y a un réglage de puissance HF, il faut le régler alors ou 
à son maximum, ou au degré désiré selon la portée à réaliser, car son 
réglage ultérieur modifierait légèrement l'aècord de l'amplificateur. 

9° Réglage de l'accord amplificateur HF, sauf le cas où il se trouve 

Fig. 256 

Principe de fonctionnement d'un CV 
d'accord pilote à encliquetage sur 
six positions déterminées. 

Sur le Naviphone SFR, le CV 
d'émission, accord des amplis HF, 
a trois positions d·encliquetage. 

B 

raccordé par monocommande avec l'accord pilote. L'accord exact est 
vérifié par les contrôles suivants : 

a) à l'accord exact, le courant d'antenne est maximum; 
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h) si l'ampèremètre d'antenne n'est pas en circuit pour la gamme 
d'ondes en service, ce qui est fréquent en ondes courtes, se baser sur 
le milliampèremètre de plaque des amplificatrices qu'ii doit alors accusler 
à l'accord un minimum de déviation (alors que c'est un maximum dans 
le cas de l'ampèremètre d'antenne). 

A noter que lorsque l'accord d'antenne est obtenu pour certaines 
gammes par un variomètre au lieu d'un circuit oscillant, c'est souvent 
l'axe de commande qui fait tourner le CV du c.c. et les selfs de 
variomètre. 

10° Manipuler ou parler. Mais pour fonctionner en phonie, il est 
préférable de faire les réglages sur les positions graphie et de ne passer 
en phonie qu'une fois réglé. 

Dispositifs co~plémentaire'8 des émetteurs. 
considérerons que ceux dont l'usage a consacré l'utilité. 

Noùs ne 

Lon'gueurs d~onde repérées: Nous avons signalé ce dispo
sitif au point 5° ci-dess,us. C'est le condensateur d'accord de l'oscil
lateur pilote qui peut se bloquer sur plusieurs positions grâce à un 
cliquet. Pour cela, on amène l'index B (fig. 256) sur le chiffre cor
respondant à la longueur d'onde repérée. 

On veut émettre sur la longueur d'onde repérée 381 m COITes
pondant à la position 2, gamme III. On amène l'index sur la posi
tion 2. On tourne ensuite lentement le bouton A du CV jusqu'au 
déclic amenant l'immobilisation. On met alors le commutateur de 
gammes en position (ici gamme III). 

Pour changer la longueUr d'onde correspondant à un repère, on 
effectue toutes les manœuvres ci-dessus. Puis on laisse le réglage 
immooilisé, mais on dévis,se la vis du bouton A correspondant à la 
position enclenchée. Dans l'exemple précédent, on dévissera donc la 
vis 2 placée sur le bouton A. Cela libère le bouton A que l'on 
amène sur le réglage du cadran correspondant à la nouvelle longueur 
d'onde (EXEMPLE : 392 mètres au lieu de 381 que l'on veut chan
ger). Puis on revisse la vis 2. Ainsi chaque fois que l'index sera 
en 2, l'immobilisation se fera maintenant sur 392 mètres. 

A noter: Avec un tel dispositif, lorsque l'on veut se régler sur une 
10ngueUŒ' d'onde quelconque non repérée, dooc sans encliquetage, il 
faut mettre l'index d'encliquetage sur la position zéro. 

Ces dispositifs existent sur beaucoup d'appareils êmetteurs et récepteurs. IG" oonl 
souvent télécommandés grâce à des relais; les fréquences préréglées sont obtenue< 
par simples boutons-poussoirs sur le pupitre de commande. 

Commande de chauffage de l'enceinte thermique. - Sur les postes 
fixes où le pilote est en enceinte thermique avec thermostat (voir principe paragr. 
287 bis), exemple: la station SADIR-302, il est possible, à partir du pupitre 
cie commande, d'assurer le fonctionnement des résistances chauffantes. 

~ur la position « Arrêt » du contadeur général du pupitre, les résistances 
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chauffent, quoique l'émetteur soit coupé de toute ahmentation. Sur les troi~ posi
.ion, « chauffa,ge - réglage - trafic », les résistances deviennent asserVies au 
thermostat, c'est-à-dire qu'elles ne fonctionnent que lorsque la température 
s'écarte de la valeur (j()O par exemple, 

TenaiDn. réduite •• ur l'étalle de puiuance pendant l'accord de. 
circuit. (pilote, doubleur, etc.). - La plupart des émetteurs ont ce dispositif 
qui évite la surtension de l'ampli de puissance lorsqu'il est encore désa'CCordé, 
aucun signal HF ne polarisant les grilles., Ainsi lur l'émetteur SFR AS-59, sur 
la position c accord :. du cootacleur général, les lampes de puissance ont uDe 
tension écran très faible. 

Ainsi, sur l'émetteur E-302 SADIR, sur la position c réglage ~ du contac
teur du pupitre de commande, les 2.500 volta de tension plaque, au lieu d'itre 
appliqués au circuit anodique, débitent Sllr un diviseur de ten.ion, l'anode de 1. 
lampe étant alimentée par la prise intermédiaire. 

Relai., - Non seulement, le manipulateur ne 'Coupe plui lui-même les cir
cuits, un éleetfo-aimant s'en chargeant'Iorsque le manipula'ieur permet le passage 
d'un courant dans Ion bobinage (circuit soua 12 volta, 20 volts o~ 24 volts), lIIaie 
la plupart des commandes sont ainsi assurées par électro-aimants lonque le con
tacleur général se trouve sur un pupitre de commande séparé du coffret même· de 
l'émetteur. Ces relais sont encore plus nombreux sur une installation à standard 
téléphonique avec ampli termineur comme dans l'ensemble O,T.C. 2314 pour 
liaison radio téléphoniques avec avÎDns (schéma 5, paragr. 289 et voir paragr. 317), 

Beaucoup de relais sont montés en dispo.itif' de sécurité, Exemple: sur 
l'émetteur 2314SADIR, lorsque les tubes de puissance BF du modulateur 
para,gr. 296) ne sont plus polarisés négativement à leun grilles, par luite d'une 
défaillance dans le redresseur, ce qui occasionnerait des dégâts sérieux par la 
montée des courantl anodiques, un relais alimenté normalement par la tension 
de polarisation n'étant plus excité, l'électroaimant laisse tomber son armature qUI 

porte un contact: tous les circuits d'alimentation HT du modulateur et de l'ampli 
HF de l'émetteur sont coupés de ce coup. 

Les relais sont utilisés dans les ensembles émetteurs récepteurs pour brancher 
lei circuih particuliers à chaque cas lorqu' on manœuvre l'inverseur émission
réception. 

Contrôle visuel de l'émisBÎon. - L' œil cathodique employé 
sur les récepteurs est une lampe de T.S.F, dans laquelle un faisceau 
d'électrons vient rendre lwnineux un écran phosphorescent qui prend 
sur le secteur « bombardé ~ une teinte verte. Or, cette lampe contient 
aussi Wle triode dont la plaque est reliée à une plaque se trouva.nt sur 
le trajet du faisceau d'électrons. Toute variation de potentiel de la 
plaque triode entraîne une déviation du faisceau d'électrons, donc une 
variation de la surface lumineuse. 

Appliquons une tension négative à la grille de la triode, Si 'la pla
que triode est alimentée au + HT à travers une résistance, la dimi
nution du courant plaque fait diminuer la chute de tension dans la 
réSistance, Le potentiel plaque augmente et le faisceau d'électrons attiré 
s'élargit : la surface lumineuse grandit. 

Pour utiliser cette lampe (type 6 G 5 ou 6 AF 7 amencain ou 
EM 4 européen) en contrôle visuel de l'émission, on peut soit attaquer 
la grille de la triode par une tension négative qu'il faudra proportion
nelle au signal développé dans le circuit de sortie (schéma fig. 257). 
soit plus simplement relier la plaque triode au circuit HF (fig. 258). 



303 ÉMISSION SUR ENTRETENUES AVEC PILOTE 

Dans le cas du schéma fig. 257, une lampe diode est nécessaire 
en plus de l'œil cathodique. Dans le cas du schéma fig. 258, è'est 

Fig. 257 

Contrôle visuel par œil 
cathodique attaqué à la 
grille par une tension 
continue négative prise 
rur une diode qui re
dresse une faible partie 
du signal HF pris à la 
sortie de l'émetteur. Le 
secteur lumineux de 
l'œil grandit lorsque 
l'émetteur est bien ac
cordé (signal HF maxi
mum). 

émetteur 

tnode ùranlumi-
~---"' _____ ..... ne~,ent 

t-HT2 

(250 volt!> max.) 

la triode de l'œil cathodique qui redresse elle-même une partie du 
signal HF, pris à la sortie de l'émetteur. (EXEMPLE : SA
RAM 3-10). 

Contrôle acoustique et contrôle de la manipulation. 
- Le schéma de la figure 258 comporte un montage particulier aux 
émetteurs SARAM. La tension plaque de la triode de l'œil cathodique 
est fournie par le signal HF de l'émetteur, mais entre grille et plaque 

t-HT(250 
à30ovma~) 

!:hoc HF 

trëJn~fo BF 

Fig. 258 

Contrôle visuel par œil cathodi
que attaqué à l~ plaque par 
une faible partie du signal HF 
de l'émetteur. Le secteur lumi
neux de l'œil grandit lorsque 
l'émetteur est bien accordé (ai
gnal HF maximum). Le signal 
HF est redressé entre plaque 
et cathode de la triode. 

Contrôle acoustique et con/rôle de 
manipulation. - Montage par
ticulier aux émetteurs SA· 
RAM: entre grille et plaque 
de la triode, un transfo BF 
entretient une oscillation audi
ble au casque, dont la puis
sance .dépend de la tension 
plaque de la triode, donc de la 
puissance du signal envoyé à 
l'antenne par l'émetteur. 

une oscillation BF est entretenue par le transfo BF monté en oscil
lateur. Le signal sonore ainsi créé et audible au casque dépend done 
de la puissance du signal HF appliqué, donc de la puissance de 

l'émission. On peut donc se baser sur ce son pour régler les cirouits 
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~"accord de l'amplifi HF : au son maximum correspond l'accord exact 
de l'émetteur. 

On peut ainsi entendre sa propre manipulation; le son ne se pro
duisant que pendant que l'émetteur émet, donc pendant les traits et 
points manipulés par l'opérateur. 

Sur d'autres émetteurs, le manipulateur agit non seulement sur la lampe oscil
latrice HF pour la débloquer, mais aussi il libère (par un autre électro-aimant) 
une oscillation BF créée dans ce but par une lampe oscillatrice BF (cette lampe 
en phonie servira d'amplificatrice BF). En graphie, la lampe est montée comme 
en fig. 258 la triode de l'œil; elle crée donc un son audible dans le casque de 
celui qui émet. C'est le cas du schéma fig. 272 bis. 

Limitation des tensions d'alimentation lorsque l'émet
teur est mal accordé. - L'énergie développée dans le circclt de 
sortie est rayonnée par le circuit antenne-terre; elle est empruntée à la 
puissance dissipée par les lampes de puissance. Lorsque les circuits de 
sortie ne sont pas accordés, l'énergie HF est très faible, et au lieu 
d'être les 50 % de la puissance dissipée par les lampes par exemple 
(cas d'un rendement de 50 %), elle peut être réduite à presque rien. 
Ainsi des lampes. consommant à la plaque 800 milliampères sous 
1.200 volts par exemple et qu~ sont soulagées de 50 % de ces 1.0.00 
watts lorsque l'émetteur .est bien accordé, doivent les dissiper entière
ment en chaleur, les 500 watts HF normalement rayonnés n'existant 
plus par suite de mauvais accord. 

Il en est ainsi pendant que l'on règle l'émetteur. Les lampes des 
postes de trafic sont rarement tefroidies par courant d'eau froide, il y 
a danger à les laisser ainsi s'échauffer. C'est pourquoi certains émet
teurs ont un dispositif automatique qui, lorsque l'émetteur n'est pas 

dm 

Fig. 259 
Dispositif de sécurité fixant 

la tension d'écran des am
plificatrices HF d'après la 
puissance HF sortant de 
l'émetteur. 

C dérive une très faible par
lie du signal HF et l'en
voie à la diode qui le dé
tecte. 

accordé, limite la tension appliquée aux écrans des lampes amplifica
trir:es, ce qui les empêche d'avoir leur courant anodique normal. 

Pour cela, une lampe diode-penthode oU diode-triode -est employée. 
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Un condensateur de faible valeur C (fig. 259) dérive une très faible 
partie du signal HF et l'applique à la diode. II s'en suit un courant 
détecté qui altX bornes de R -produit une chute de tension proportioIl" 
nelle à l'ampleur du signal HF de l'émetteur. Cette tension continue 
négative en A est appliquée à la grille de la lampe P. 

Plus le signal HF de l'émetteur est puissant, plus la grille de Pest 
négative, plus la résistance interne de P est grande. Or, la tension 
d'écran des amplificatrices de l'émetteur est fixée par les résistances 
Rl R 2 montée en pont à leur valeur normale de fonctionnement : Ex. 
800 volts. La résistance plaque cathode de P étant grande (100.000 
ohms par exemple), R 2 conserve sa valeur. 

Mais si l'émetteur mal accordé, ou ayant un circuit en panne, ne 
rayonne pas un signa.! HF puissant, la diode ne reçoit plus rien, la 
grille de P n'est plus négative, il y a un fort courant plaque entre 
plaque et cathode de p, et la résistance R 2 est ainsi en parallèle avec 
un circuit très peu résistant. Le point milieu du pont RI R2 baisse 
donc considérablement de potentiel : les écrans des amplificatrices ne 
reçoivent plus qu'une tension très faible, les lampes finales de l'émet
teur ne dissipent plus. 

Tout rentrera dans l'ordre dès que l'émetteur enverra un signal HF 
conséquent, et à ce moment la puissance dissipée étant utilisée par le 
rayonnement de l'émetteur, il n'y aura plus de danger. 

Diapoaitil d'écoute inter-aignea. - L'opérateur a intérêt à pouvoir en
t.endre ses correspondants, donc son récepteur, dès que son manipulateur se re
lève. C'est le but du dispositif en question qui est de règle sur tous les ensembles 
depuis 1944. 

Dans la description du RI 537 (paragr. 289-4), nous avons cité le système ingé
nieux de détection d'une partie du signal HF émis, par une diode, le courant 
détecté actionne un électro qui coupe le récepteur. 

D'autres émelteurs, exemple S'FR AS-59, obtiennent le même effet de celte 
façon: le manipulateur, lorsqu'il est baissé, actionne deux électro-aimants: 
celui dit de c manipulation ,>, qui débloque la lampe oscillatrice et crée le signal 
HF, et un autre électro dont l'armature commute le contacteur qui bloque ou 
débranche le récept"ur. Le résultat est donc le même. (Voir dans le paragr, .295, 
la 6g. 266 bis). 

Nous citerons dans l'étude des récepteurs de tra6c récents (paragr. 314 et 317) 
le circuit qui, sur le récepteur, est ainsi «bloqué», à moins qu'il ne s'agisse du dé
branchement de son circuit de sortie, comme lur le SFR AS-59. Une liaison 
spéciale entre émelleur et récepteur est prévu;e pour cet objet. 

4° EMISSION SUR ONDES ENTRETENUES 
CONTROLEE PAR QUARTZ 

Nous avons étudié en théorie radio, au paragraphe Z62, le prin
cil'e de la Ia~ oscillatrice contrôlée par cristal. Il importe de revoir 
cette étude avant d'examiner les circuits des émetteurs appliquant cette 
teclmique. Le schéma de la figure 21 7 sert de base aux émetteurs dé
crits ci-après. 

COURS COMPLET RADIOS 20 
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291. -- Montages émetteurs à cristal. Réglages. - Les 
émetteurs à cristal ne fonctionnent que sur une seule longueur d'onde; 
le changement d'onde nécessite le remplacement du quartz. Les émet
teurs décrits ci-après peuvent donc assurer le trafic sur 2 ou 3 lon
guieurs d'onde différentes à la condition de changer le quartz de l'oscil
lateur pilote et les bobinages des circuits amplificateurs. 

Ce sont donc des émetteurs pour trafic fixé à l'avance. Les emplois 
militaires sont possibles. mais il n'y a plus alors la possibilité de chan
ger la 10ngumIr d'onde de travail pour dépister les tiers à l'écoute, 
sauf par le changement du quartz. Un gros avantage, par contre,: 
on envoie à son correspondant un quartz dont on a noté la fréquence 
et on le trouve ainsi facilement le jour prévu pour l'écouter. Pendant 
cette guerre, les Anglais ont procédé ainsi pour la liaison avec nos 
courageux radios clandestins en France occupée. 

L'accord des circuits par, condensateurs variables ne modifie pas la 
longueur d'onde éniise qui né dépend que du cristal. mais cet accord 
est nécessaire pour obtenir le maximum de rendement. 

Les stations fixes utilisant des quartz placent ceux-ci avec la lampe 
contrôlée. dans une enceinte thermique pour accroître encore la sta
bilité (paragr. 287 bis). 

Schéma 1 (fig. 260). L'émetteur ne comporte qu'un sem circuit 
oscillateur. sans amplificateur HF. La lampe est une oscillatrice 
triode OUI penthode alimentée à la plaque sous 250 à 700 volts selon 
les types. Cette HT est fournie par convertisseur lui-même alimenté 
par une batterie de 6 ou 12 volts. La lampe est chauffée sous 6 ou 

SCHÉMA 1 

Fig. 260 
Emetteur à un étage contrôlé 

par quartz. Emission sur 
une onde fixe choisie par 
la taille du quartz: 60 m 
environ (5.000 kc.) par 
exemple. Le circuit plaque 
est accordé par le conden
sateur variable sur celle 
fréquence: à la résonance, 
le maximum d'énergie est 
transmis à L 2 et au sy.
tème antenne-contrepoids. 
Le milliampère mA signale 
ce maximum lorsqu'on rè
gle CV. 

Le. selfs de choc CH 1 et 
CH 2 sont prévues pour 
bloquer facilement la fré
quence d'accord du quartz. 
ici 5.000 kc (elles ont une 
centaine de tours jointif.). 

12 volts. La self du choc doit posséder une faible capacité répartie 
et sera pour cela monocouche. 
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Réglages. - Après l'allumage et les manœuvres émission/réception 
qui mettent l'alimentation et l'antenne sur l'émetteur par le jeu d'un 
contacteur, il n'y a qu'à rectifier légèrement l'accord de CV pour 
obtenir le maximum de courant HF dans l'antenne. L'antenne peut 
être accordée elle-même au besoin par lm ou deux petits condensa
teurs ajustables (deux dans le cas d'une antenne doublet) . 

Modulation microphone ou manipulation : Voir le chapitre qui ter
mine la 35e leçon (paragrapheS 293 à Z97). 

291-1 bi •. - Emetteur de détresse SFR IF ou 2F. - Cet émetteur 
est destiné à émettre automatiquement des S.O.S., ou par manipulation à malD 
des messages graphie ou optiques. Il équipe les canots de sauvetage pneuma
tiques à bord des avions survolant les mers. 

La partie émission HF (nous étudierons la partie modulation et manipulation 
au paragr. 297) réalise avec un seul tube l'oscillation HF d'une part (l'écran 
C 2 servant de plaque oscillatrice) et l'amplification HF (circuit de sortie dans 
la plaque de la penthode P6) (fig. 260 bis). 

On comparera ce schéma au schéma 1 de la fig. 260. Le quartz est taillé 
pour 500 Kej. (600 mètres: onde de détresse de lous navires et avions du 

monde). Il oscille SI J'oscillateur HF classique (fig. 213, paragraphe .lb! de la 
théorie) entre grilles Cl et C2 est accordé sur la même fréquence: 500 Kcjs. 

'--'--' 

Fig. 260 bis 

Schéma complet de la partie oscillateur HF (à quartz) du nouvel émetteur 
3 watts de détresse SFR 1 F sur 600 m de longueur d'onde. 
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On le verra à l'aide d'un milliampèremètre inséré en « x », fig, 260 bis, On 
lit 12 mA quand l'oscillateur HF (129 et 365 microhenrys, couplées) esl mal 
accordé; dès qu'on règle l'ajustable 20-100 pF, à la résonance sur 500 Kc/s, le 
milli indique le courant minimum, 6 à 8 mA, 

Dans le circuit plaque du tube, la self de 1,100 microhenrys est accordée sur 
500 Kc/s également par un ajustable 20-100 pF, Ces réglages sont faits à l'in
térieur de l'émetteur une fois pour toutes, 

L'opérateur n'a à régler qu'un seul CV, celui de 250 pF, pour accorder l'an
tenne une fois que celle-ci est élevée, et branchée, 

La tension de - 200 volts pour la 3' grille est celle de repos, qui bloque la 
lampe, Le manipulateur abaissé l'annule en reliant le -HT à la masse, la 
lampe libérée transmet alors le signal (voir paragr. 297, où cet émetteur de 
détresse est èncore pris en exemple). 

291-2, - Emet'ieur quartz à un seul étage, utilisé dans 'les arm~s altiées. 
Nous ne p,ublierons pas son schéma; le principe est celui de la fig. 260. 11 "agit 
d'un appareil émeUeur-récepteur en valise. Nous n'avons en vue ici que 
l'émetteur, 

Lampe utilisée: penthode 7C5. Chauffée sous 6,5 volts; 0,45 ampère, T en
aion plaque 330 volts (50 mA) 

Fig. 260 ter 

L'émetteur de détre.se 1 F ou 2 F de la Société Française Radioélectrique: 
29 X 25 X 23 cm, 8,5 kg. Légendes: 1 : CV accord antenne; 2: contacteur 
graphie modulées ou pures, manuelle ou automatique; 3 : bouton pour manipu
lation; 4: prise pour lampe signal optique (Scott); 5: bouchon de terre à 
dévisser et immerger, relié par fil à la masse; 6: porte du rouet d'antenne; 
7: frein du rouet; 8: bouchon de l'absorbeur d'humidité (ne pas y loucher); 
9 : voyanl néon accord anlenne; 10: idem pour 2' fréquence; Il : attaque de 
la manivelle, 

La haule tension ,est fournie par vibreur HT (paragr, 275 el 41' leçon) ali
menlé par l'accu 6 volts qui accompagne la valise. 

Fréquence des quartz: comprise entre 3.000 et 4.500 Kc/s, donc entre 100 et 
66 ~. de longueur d'onde. Mais l'appareil peut être utilisé en doubleur de fré
quence, simplement en commutant une self de valeur différente <Ians le circuit 
plaque de la lampe, pour l'accorder sur l'harmonique 2. 

Ainsi avec un seul quartz on peut émettre aussI bIen sur la fréquoence citée 
ci-dessus) que sur la fréquence double, donc comprise, selon le quartz, entre 
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6.000 et 9.000 Kc/s, soit entre 50 et 33 mèt,es de longueur d'onde. 
Après mise en place du quartz, on rè,gle raccord du circuit plaque de façon à 

obtenir un minimum bien n.et de lecture au milliampèremètre de plaque. 
La puissance rayonnée est de 4 watts entre 66 et 100 m. de longueur dI'onde 

et 3 walls entre 33 et 50 m. 
Lorsqu'on accorde l'émetteur, on peut risquer de l'accorder sur un harmonique 

différent de celui qu'on désire, par exemple l'harmonique 3. 11 suffit de noter que 
la variation du milli plaque est moins grande pour les harmoniques de rang de 
plus en plus élevé. EXEMPLES: 

courant plaque au repos: 45 mA, 

courant plaque aprè. accord sur F quartz: 16 mA, 

courant plaque après accord sur 2 F quartz: 22 mA. 
courant plaque après accord sur 3 F quartz: 32 mA. 

L'harmonique 3 n'est pas exploitable, la puissance rayonnée serait trop faible. 
Il faudrait un étage amplificateur HF pour compenser la perte du srain. 

292. --.:.. Montages à pilote contrôlé par cri,stal et étages 
amplificateurs HF. Etages multiplicateurs de fréquence. 
Réglages. 

292 - 1 bis. - Schéma 2. - Emetteur de Marine Marchande 
MR 3.03 Radio-Océan (fig. 26,I). - L'émetteur comporte un étage oscilla
teur pilote à quartz suivi d'un étage amplificateur HF à 2 lampes penthodes de 
puissance en parallèle. Un contacteur à 6 positions marqué « fréquences re
pérées )) branche l'un des 6 quartz et commute les prises des bobines. On accorde 
ensuite le circuit de sortie de l'étage de puissance par le condensateur variable 
CV l, marqué « accord des fréquences repérées )). On accorde enfin le circuit 
d'antenne en recherchant le maximum d'éclat du tube néon, par manœuvre du 
variomètre qui~ en tournant, modifie l'inductance des selfs couplées. L'antenne 
optimum a 18 mètrp.s de long jusqu'à l'entrée de poste. 

SCHÉMA 2 
Fig. 261 

E",etteur moderne (le MR 303 d .. Radio-Océan pour marine marchande) à étage 
pilote à quartz (6 quartz au choÎx par COMMutateur) de l,55 à 3,8 Mcl s 
(78 à 193 m) suivi d'un étage ampl ificateur à 2 tubes IOn parallèle; sortie 
50 watts antenne. 
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Le réseau électrique fournit 24 volts; cette basse tension qui alimente les lila
ments des trois tubes HF de la ligure 261 et des trois tubes du modulateur qui 
ampli lie le signal du micro n'est à cette valeur que pour maintenir l'émetteur en 
position de « veille ». Mais, en position « émission », un convertisseur branché 
sur 24 volts démarre et fournit 38 volts au circuit BT; les 'lampes ont alors 
leurs tensions normales aux ~laments de chauffage; le convertisseur fournit par un 
deuxième induit 520 volt. pour la haute tension. 

Cet émetleur est destiné à la cc phonie)) (A3) et c'est pourquoi la haute tension 
parvient à l'étage amplilicateur de puissance à travers le secondaire d'un trans
formateur T r attaqué par l'amplificateur de modulation (modulation en amplitude 
par la plaque : paragr. 296-3, section 2°) (lig. 272 ) • 

Cet émetteur de marine est associé à un récepteur superhétérodyne recevant les 
signaux Al (graphie pure) A~ (graphie modulée) et A;l (phonie) de 166 à 
380 kc/s el de 600 à 4000 kc/s. 

292-2. - Des émetteurs-récepteurs en valise, y compris le redresseur per
mettant l'alimentation sur secteur alternatif et le vibreur permettant l'alimentation 
sur un accu 6 volts type voiture (voir paragr. 323 bis) utilisent en émission: 

- une penthode oscillatrice contrôlée par quartz; 
- une tétrode à faisceaux électroniques dirigés, lampe de puissance type 

6L6, en ampli6catrice HF, 
Le schéma diffère de celui de la lig. 261, sch. 2, par les particularités .ui

vantes: 
-:- un commu1ateur permet de brancher entre cathode et masse un des cinq 

bobinages prévus pour les 5 gamme~ d'onde possible. Selon le cas, la fréquence 
de la bobine correspond à l'un ou l'autre harmonique du quartz; 

- un commutateur branche dans le circuit plaque. de la lampe oscillatriee le 
bobinage L de la gamme qui contient la fréquence à éllll"ltre. Donc, si le cir
cuit plaque a un bobinage couvrant de 15.800 à 12.000 Kc par l'accord du CV 
(19 à 25 m. clJe longueur d'onde), le circuit de cathode aura une bobine pour 
7.900 à 6.000 Kc (38 à 50 m. de longueur d'onde) et la lampe fonctionnera donc 
en doubleuse de fréquence. La fréquence d'oscillation sera celle de l'harmonique 
du quartz favorisé par le circuit de cathode parce que comprise dans sa gamme, 
exemple: 7.000 Kc (42.8 m.), mais la fréquence d'émission sera le double: 
14.000 Kc (21,4 m.). 

L'accord de CV sur 21.4 m. donnera toute sa puissance au signal. L'accord 
juste se manifeste par unè diminution nette du courant plaque de la lampe 
oscillatrice. 

La lampe amplilicatrice de puissance (6L6) aura son circuit plaque accordé 
aussi sur 21,4 m. par la manœuvre de CV . L'accord te manifeste par une 
diminution nette du courant plaque de la lampe de puissance 6L6. 

Un jeu de bobines pour plaque ampli, une pour chaqu.e gamme, perm"" cet 
accord. L'antenne peut n'être accordée que par un conclJensateur variable, étani 
attaquée par capacité de liaison à partir du circuit plaque de l'ampli6catrice de 
puissance. 

Avec ces lampes. la 6L6 étant amplilicatrice en Classe C (voir paragr. 289-5), 
grâce à une résistance insérée dans son circuit grille qui le polarise n6gativ.ement 
(Rg = 15,000 à 20.000 0). on peut atteindre une puissance-antenne de 20 watts" 
alors que les sources d'alimentation débitent 60 watts. 

Les tensions sont: 500 volt. pour le circuit plaque 6L6, 2-S0 volts pour le 
circuit plaque oscillatrice, 6,3 volt. pour le chauffage des lampes. 

La portée, grâce aux ondes courtes, est de plusieurs centaines de km, jusqu'à 
1.000 km assurés avec une antenne suf6samment dégagée. 

292-3. - Schéma 3, Emetteur O.C. de's ensembles émetteurs-récep
teurs américains handie-talkie SCR536 (BC-611). 

Pendanl la guerre 39-45, on a employé au maximum les émetteurs-récepteurs 
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portatifs O. T.C.. appareils très légers permettant la téléphonie sans iiI d'homme 
à homme. Le ER 41 français, successeur du ER 40, pour transmissions d'infan
terie, esl de ce Iype. Les armées alliée. onl ulilisé le c walkie-Ialkie :., qui, 

FIG. 261 bu 

Croquis J'un émelleur-récep'ieur porlalif sur onJes courie. : le « h'andie
talltie » des A méricain., qui contient dam un" .eu' boilier pouvanl être tenu 
clan. la main l'émeUeur, le récepleur el l'aiimentation, (SCR 536.) 

comme le ER 41, groupe dans le dos du soldai les piles, l'émelleur et le récep
teur, le combiné téléphonique comprenant microphone et écouteur élant relié par 
lils à l'appareil. Le ~ walkie-Ialkie » pèse environ 15 kg, y coinpris l'alimenta
lion et mesure environ 40 cm de haut, 30 cm de large et 18 cm d'épa;,sseur (équi
pement SCR-300, voir paragr. 329 bis), 

Mais 'le record daDs ce domaine est le « handie-Ialkie» qui, grâce à des 
lampes mi,nialures, el à des tensions d'anodes et d'écrans Irès modestes arrive à 
lout ,grouper: piles, émetteur, récepteur, écouteur, microphone, dans la main. Il 
pèse 2 kg 500 et mesure en"iron 30 cm de haut et 8X8 cm de côté. Au repos on 
passe le bras dans la bretelle. Pour l'utilisation on le tient en main comme un 
télephone ordinaire, l'écouteur à l'oreille et le micro devant la bouche. L'antenne 
qui sort par le haut se développe jusqu'à 60 cm de long. 

Dans le » handie-talkie », la longueur d'onde est fixée au départ pour tous 
1 ... appareils d'une même unité de combat. Cel appareil ne fonctionne en émission 
que lorsque la m"in presse le contact placé sur le corps de l'appareil, ce que l'on 
fait dès que l'on commence il parler, pour le lâcher aussitôt le dernier mot pro
noncé, ce qui met l'appareil en « réception ». Un des avantages de ce dispositif 
est le fait que la consommation étant plus élevée en émission, on ne con~omme 
beaucoup que pendant que l'on parle. 

Les tubes utilisés en émission font partie des tubes de réception, et les deux 
schémas, circuits émission et circuits réception ont donc des parties communes. 
Le combinaleur émission-réception, mis en jeu par la pression sur la poignée, 
aS8ure ces combinaisons de circuits. C'est pourquoi nous avons choisi ce pœ!e 
comme exemple au chapitre des émetteurs-récepteurs (paragr. 316 bis). 

Nous allons tout de suite spécifier que cela n'est possible que grâce à l'utili
sation d'un oscillateur HF contrôlé par quartz à l'émission, et d'un oscillateur 
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local de réception superhétérodyne à quartz également. Ainsi deux appareils lem
blables peuvel)t converser facilement sur la même longueur d'onde. Il faut ce
pendant deux quartz: celui de l'oscillatrice de réception a une fréquence de 
résonance supérieure de 455 Kcfs pour permettre la réception en changement de 
fréquence (revoir théorie paragr. 268-269: F osc. loc = F reçue + MF). 

Nous donnons ici. pour iIIusher nos schémas d'émetteurs contrôlés par quartz, 
et avec étage amplificateur HF. les circuits d'émission obtenus lorsque le con
acteur d'un SCR536 (BC611) se trouve sur la position « émission » (lig. 261 1er, 

achéma 3). 

Fig. 261 ter. - (Schéma 3). 

Circuits d'émission du « handie-talkie » S.C.R. 536 (8C-611) portatif O.c. 
américain pour liaisons d'infanterie, liaisons postes de triage chemins de fer, etc. 

La lampe 1R5 (VTI71) oscille sur la fréquence du quartz d'émission 
« Qu. ém. )J. Ce quartz est interchangeable (12 fréquences possibles de fonc
tionnement, entre 3.500 et 6.000 Kefs, soit de 85 à 50 mètres de longueur 
d'onde. 

Un quartz de même fréquence est en service sur l'appareil de l'interlocuteur. 
Les grilles-écran (E) du tube 1 R5 sont alimentées à partir du + HT (103 volts) 
par self de choc HF. La tensic.n écran est d'environ 87 volts. On voit que lur 
la position réc~ption, celle tension serait abaissée par une résistance série de 
22.000 ohms. Il en est ainsi pour la plupart des électrodes de ces lampes, qui 
doivent avoir en réception une tension différente, souvent plus faible. 

Les grilles écran jouent, en émission, le rôle de plaque, car la vraie plaque P 
du tube 1 R 5 (VT 171) n'a pas de tension, comme on peut le voir. 
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Le quartz oscillateur est branché entre la 1 re grille G, ici grille oscillatrice, ct 
la « plaque » (écrans El. Un condensateur de grille de 25 pF assure la réac
tion d'oscillation, Celle-ci est transmise à partir des écrans, vers la grille du 
tube amplificateur HF VT 174 (354) par 25 pF avec résistance de grille de 
470,000 ohms, 

Le circuit plaque (self de charge L 2) et le circuit d'antenne (self d'accord LI) 
ont des bobinages sur prises, qui' doivent être changés pour chaque nouvelle fré
quence de travail, tout comme le quartz, Ces changements sont effectués à 
l'avance, en atelier, -

Notons encore que le tube amplificateur HF 354 n'est chauffé à pleine ten
sion (deux filaments de 1,5 volt) que sur la position émission, où il délivre une 
'puiBSance nettement plus importante qu'en réception, 

Ce petit émetteur miniature convient pour des liaisons à faible distance: de 
30 mètres à 1.500 mètres, lorsqu'il est mal dégagé, c" est-à-dire dans la main de 
piétons, 

L'a'ntenne télescopique s'extrait du boîtier même, 

Nous étudierons aU paragr, 2% le fonctionnement de deux autres tubes du 
5CR 536 en lampes modulatrices, toujours sur la position émission (6g, 272 ter), 

Remarque sur les fréquences de fonctionnement, - 5i, le handie-talkie SCR-
536-BC611 est sur Q,C, et non sur Q,T,C., 'c'est parce que: 1°) il est con
trôlé par quartz, donc la fréquence originale ne peut être très haute; 2°) il n'eût 
pas été intéressant de monter des étages multiplicateurs de fréquence, )' appareil 
n'aurait plus été aussi réduit et n'aurait pu être utilisé d'une seule main, 

292-4. - Schéma 4 (fig, 262), Emetteur de Marine- Marchande 
Mz 307, circuits OT pour les fréquences 1,5 à 3,7 Mcls (200 à 
81 m) SIPL Radio-Océan, - L'émetteur comprend ici un pilote contrôlé par 
quartz, un étage doubI-eur de fréquençe accordé sur une longueur d'onde sous
multiple de la longueur d'onde du pilote (fixée par le quartz), puis un amplifi .. 
cateur à moyenne puissance à deux tubes pen:hodes montés en parallèle. 

L'oscillateur et le doubleur de fréquence sont équipés de lampes HF de puis
san.ce penthodes EL32 et PE06/4ON qui sont des tubes à grande pente et à faibles 
capacités internes. Les lampes de puissance sont des penthodes montées en classe C 
(voir paragr, 289-5) et à tension anodique élevée Il.500 volts) fournie par con
verti.seur. La puissance rayonnée peut être de 75 watts-antenne en phonie. 

Réglages : la longueur d'onde est fixée par le cristal Q (fig. 262) qui est 
choisi par un contacteur à 5 positions mettant en service aussi les condensateu," 
accordés de plaque pilote (L22) de plaque doubleur (L24) de plaque HF sortie 
IL30) et de sortie antenne (L25). ' 

Cet émetteur comprend aussi des circuits pour émettre sur ondes hectométriques, 
4 fréquences choisies entre 571 et 740 m de longueur d'onde, et sur ondes déca
métriques entre 17,72 m et 72 m, dans 5 bandes, avec 3 fréquences à choisir dans 
chacune. 

Nous 'Iraitons au paragr, 295 bi,s du modulateur de cet émetteur pour A2 (sur 
ondes hectométriques) et au paragr. 296 de son modulateur' pour A3, phonie {sur 
ondes hectométriques et sur ondes téléphoniquesl. 

Modulation phonie et graphie, - Voir le chapitre 
paragraphes 293 à 297. 

particulier 
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Fig. 262. - Schéma 4. 

Emetteur dit « ondes téléphoniques » du grouj.>e MZ 307 Radio-Océan SIPL 
p-our marine marchande, 75 Watts-antenne, de 89 à 200 m de longueur d'onde. 
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292-5. - Nouveau schéma 
5. Emelteur ondes ultra
courles (sur deux mèlres de lon
gueur d'onde) à quarlz el multi
plication de fréquence BC 625 A. 

Cette liaison sur ondes de 
1 m. 90 à 3 mètres de longueur 
d'onde est destinée aux avions. 
La portée avec 6 watts-antenne 
seulement, délivrés par des tubes 
speciaux D.T.C. (tubes 832) 
atteint 300 km lorsque \' avion est 
à 6.000 mètres d'altitude. A 
3.000 m. la portée esl de 200 
kilomètres A 300 mètres, la por
tée est de 50 km. 

Mais en France, ces mêmes 
longueurs d'onde de 2 mètres 
ont été adoptées pour des liai
sons au sol, entre véhicules de 
police par exemple. 1\ est remar
quable que malgré les obstacles 
des constructions d'une ville, et 
certainement grâce aux diffrac
tions des ondes à chaque ren
contre d'obstacle, elles arrivent à 
passer. 

Le schéma de la figure 263, 
sans être complet, montre le 
fonctionnement réel. 

Le principe essentiel est d'uti
liser l'émission sur quartz, avec 
multiplication de fréquence suffi
sante : 18 fois... Mais le ré
cepteur, dont nous parlerons 
(paragr. 3 J 2-5) ulilise aussi des 
quartz et se trouve ainsi accordé 
sur l'onde émise. Un jeu de 4 
quartz-émission et de 4 quartz
réception (de fréquences diffé
rentes d' ailleurs nous le verrons) 
permet ainsi des liaisons sûres, 
malgré les fréquences très éle
vée,. Les 4 longueurs d'onde sont 
obtenues par boutons-poussoirs ... 

Voici un tableau d'exemples, les fréquences exactes dépendant des quartz: 

Fréquence A: J 00 mégacycles, loit 3 mètres de long. cl' onde, 

B: 120 - 2 m. 50 

C: 140 
D.: 155 

2 m. 15 
m.90 
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Principe: l'oscillateur quartz contrôle une lampe penthode. Le cristal est 
taillé pour 35 à 54 mètres de longueur d'onde (4 valeurs à choisir par 4 C'ristaux 
à meUre en service). Le circuit plaque de l'o$cillatrice Ll CVl es~ déjà lui
même accordé sur l'harmonique 2: la lampe oscillatrice est donc doubleuse de 
fréquence. 

La lampe suivante, qui est aussi une penthode genre lampe de puissance BF 
pour récepteur, est accordée en plaque sur l'harmonique 3 de ce qu'elle reçoit en 
grille. Nous avons déjà: FX2X3. 

L'étage suivant est symétrique, mais les deux lampes sont contenues dans le 
même tube: c'est une lampe OTC 832. Même fonction: accord plaque sur 
l'harmonique 3. Le signal est donc F X2X3X3, soit 18 fois la fréquence du 
quartz. 

Une lampe semblable 832 est montée en amplificatrice de puissance classe C, 
en symétrique toujours, pour attaquer la sortie: le câble co-axial de liaison à 
l'antenne dipôle. 

La modulation est obtenue par un ampli BF 6SS7 + push-pull 12 A 6 modu· 
lant le courant plaque envoyé à l'étage de puissance HF. 

Remarque sur les valeurs de ce montage: les découplages haute fréquence sonl 
parfaitement assurés avec 6.000 pF (6/1.000 de MF). étant donné les fréquences 
en jeu. La self d'accord plaque du 2' étage tripleur se réduit à 2 barres 
argentées. 

G 

c 

- A : pri.e de raccordement de 

la boîte de commande; B : boîte 
de commande; C : commutateur 
pour choi.ir l'une de. trois fré
quences de trafic; D : mi.e en ser 
vice; E : ,combiné micro-écouteur; 
F : inL'erseur d'alternat émission
réception; C : poignée de portage 
et support combiné; H : antenne 

flexible. 

------:...---.." " ~~ 

"~--~ 
Fig. 263 bi •. 

Emetteur-récepteur portable LMT TRPP 3B VHF à trois fréquences préréglées, 
modulation d'amplitude; hauteur totale : 43 cm sans l'antenne; antenne flexible : 
8~cm. 
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292-6. - Emetteur-récepteur portable pour avions TRPP 3 AB de 
L.M. T., phonie sur ondes métriques : pilotage par quartz modula
tion d'amplitude et multiplication de fréquence. - Ce matériel léger 
existe en plusieurs versions, le TRPP 3 AB assure la liaison phonie (A3) sol-sol, 
portée 5 km; liaison sol-air avec avions éloignés jusqu'à 50 km à 500 m d'alti
tude, 100 km àl 000 m d'altitude; le type TRAP 1 A est plus léger, à bord de 
l'avion il fait "la liaison air-sol avec les mêmes portées que sol-air. 

Cristal de quartz à rémIssIon (idem à la réception pour l'oscillateur local du 
superhétérodyne); trois quartz dont trois canaux préréglés à choisir parmi 100 
possibles, espacés de 100 en l00kc/s, entre 116 et 126 Mcfs (2,59 à 2,38ml. 

Les étages multiplicateurs de tréquence n'ont ~ assurer que X 6, ce qui taIt 
que le. quartz doivent osciller directement sur 19,1 à 21 Mcf s, 

La puissance de sortie est de 350 milliwatts - porteuse si la batterie d'alimen
tation (type TRPP 3 AB) est de 6 volt., elle est de 500 milliwatts-antenne avec 
batterie de 7,5 volts sur avion, le type TRAP 1 A est alimenté par la batterie 
de bord 24-28 volts. La consommation est de l'ordre de 80 watts. 

La modulation « phonie » (A3, voir paraar. 296) couvre de 400 à 4000 cfs 
avec une réponse constante à 4 décibels près, ce qui donne une très bonne intelli
gibilité' de la parole; le taux de 90 % peut être atteint pour la modulation de la 
porteuse émise. 

Un bloc émetteur-récepteur (l6x 16X33 cm) un bloc alimentation (l6x9x 
16 cm sur avion et 34 X 15 X 33 cm sur véhicule) et un boîtier de commande .é
paré (9 X 9 X 9 cm) constituent cet équipement léger (fig. 263 bis). 

5° ÉMISSION SUR ONDES MODULÉES EN FRÉQUENCE 

Fig. 2631er. 

Tableau des longueurs d'onde el fréquences ulilisées en modulalion de 
fréquence par des éMetteurs-récepteurs militaires et civils. 

293-1. - Emetteur modulé en fréquence. - Nous avons exposé en 
théorie radio au paragr. 224 bis le principe de la modulation en fréquence et les 
avantage. remarquables qui en résultent. Nous avons au paragr. 242 expliqué la 
théorie de la réception de ces ondes. 

La hgure 264 cI-contre donne le schéma de principe d'un de ces appareIls. Il 
"~git d'un émetteur de 500 watts-alitenne, modulé en fréquence, type SADIR 
E.293. C'est un poste lixe, dont un exemplaire est utilisé pour la radiodiffusion. 

Des appareils de tralic moins puissants (20-25 watts antenne) ont été réalisés; 
il. ne diffèrent que par le nombre d'étages amplificateurs et la tension anodique 
appliquée au dernier étage (ampli HF de puissance). Par ailleurs, le procédé de 
glissement (variation en fréquence de l'oscillateur), ici réalisé avec une lampe 
heptode montée en inductance variable (tube 6L7) peut faire appel à d'autres 
procédés dont nous allons parler. 

Commentons d'abord brièvement le schéma fig. 264. L'oscillatrice, une penthode 
type lampe de puissance. est montée en oscillatrice « Eco » (couplage par la ca
thoae, revoir paragr. 288 et lig. 248). Le bobinage est prévu pour couvrir les 
fréquences de 7.500 Kc à 5.350 Kc, par l'accord du CVl , soit 40 à 56 m. de 
longueur d'onCle, et comme trois étages doubleurs de fréquence suivent, soit 
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.. .. 

Fig. 264 
Schéma d'un émelteur modulé 
en fréquence: Iype E293 
Sadir, émelleur FM pilole de 
la Radiodiffuûon F rançai.e 
inslallé à Paris-FM; il alla
que ensuile un élage Je pui.-

sance plu. éleVée. 

----------------, 

'1t l{ 
1 
1 

.-------,----:"'1-«+ 1 
.--"""'-1f\NIMI 
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F' X 2X2X2=8 F, raccord de CVl fixera la fréquence rayonnée par l'antenne 
entre 7.500 X 8 et 5'.350 X 8, soit entre 60.000 et 42.800 Kc, soit une longueur 
d'onde d'émission de 5 à 7 mètres. 

Aux points a' et b' du circuit oscillateur, sont reliés les points a et b d'un 
autre circuit composé d'une lampe 6L7 et de résistances et 'condensateurs. Re
"oyez la théorie des lampes montées en .inductance variable (paragr. 267) et .vous 
comprendrez qu'une tension appliquée à la ,grille G3 de la lampe 6L7 (à pente 
variable) modifie sa pente, et fait varier la valeur d" la self représentée par cette 
lampe et les organes R et C. Comme ils sont aux borne~ du ciréuit ~lIant de 
l'rmelleur, la fréquence d'émission de celui-ci variera au rythme de la variation 
de la tensIOn' appliquée à la grille G3. L'amplifièateur BF, qui amplifie les ten
sions venues d'un microphone, attaque donc la grille G3 de la 6L7 pllT une 
liaison résistance-capacité. 

Le réglage du condensateur C augmente ou diminue l'ampleur de la vanabon 
de la self fictive, donc l'ampleur de la variation en fréquence de l'émetteur. Sur 
le E 293 SADIR, on règle C de façon à ce que la déviation maximum (pour le. 
sons les plus puissants à transmettre, c'est-à-dire pour le taux de modulation 
maximum, soit de + ou -75 Kc/s. C'est ainsi que pour une émission sur 
6 mètres (30.000 Kc) la fréquence variera de 30.075' à 29.925 Ke/., à la ca
dence de la fréquence du son transmis. 

Remarquons ceci: la modulation sur l'oscillateur même n'entraîne pas une 
déviation de 75 Kc de la fréquence de l'oscillateur, mais seulement d'un peu 
plus de 9 Kc. pour le signal sonore le plus puissant. En effet, la multiplication 
de fréquence des étages doubleurs n'agit pas seulement sur la fréquence centrale, 
mais sur toutes, si bien que la déviation Se trouve multipliée elle aus.i. 

Signalons que les de\lx premiers étages sont en enceinte thermique et que la 
stabilité est garantie avec une dérive de '/20.000 au plus, après 3 heures de 
marche, malgré une variation de '0 '% de la tension du secteur électrique et 
même avec un échauffement de 20· de la température des locaux. 

Nous incitons le lecteur à regarder de près le schéma des étages d'amplifica
tion, où il retrouvera les circuits déjà étudiés. 

Autre •• y.tème. de modulation en fréquence. - Tout d'abord, si
gnalons que la lampe de ,glissement 6L7 cIoit être montée en inductan'ce plutôt 
qu'en capacitance variable (revoir paragr. 267, fig. 228 B), car une capacité 
variable ne ferait pas varier Iméairement la fréquence. ' 

Modulation en fréquence par spire fermée commandée par un é"'cfro-aimanf. 
- La fig. 264 bis illustre ce procédé. Le courant BF à la sortie de l'ampli 
attaqué par le microphone trav"rse l'enroulement bobiné sur un aimant. Le fonc
tionnement est tout à fait semblable à celui d'un écouteur téléphonique (revoir 

Fig. 264 bis 

Autre procédé de modulation 
en fréquence. 

paragr. 241). Il y a déplacement d'une palette, mais celle-ci porte une spire 
fermée couplée par voisinage avec le bobinage L de la lampe oscillatrice. La 
valeur' de L est donc modifiée par la plus ou moins grande praximité de la 
spire, et cela à la cadence BF. Des brevets français couvrent ce procédé. 
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Modulation en fréquence p'ar conde~sateur varia'ble commandé par une bobine 
mobile électrodynamique (brevet SAD IR). - Le procédé ici fait appel à une 
bobine mobile semblable à celle d'un haut-parleur électrodynamique (revoir 
paragr. 241 bis). La tension BF de sortie la fait se déplacer dans l'entrefer d'un 
électro-aimant. Au lieu de porter une spire fermée comme dans lé procédé pré
cédent, elle porte une des deux armatures d'un petit condensateur variable. Celui
ci est branché aux bornes a b du bobinage oscillateur dont la fréquence d'accord 
varie donc avec ses déplacements, donc à la cadence BF. La capacité mobile est 
de forme prévue pour que la variation de fréquence soit linéaire. 

293-2, - Emetteurs modulés en fréquence à onde porteuse (fré
quence centrale) contrôlée- par quartz. - On a pu remarquer dans la 
description précédente que l'oscillateur à quartz ne pourrait s'accommoder des 
dispositifs de modlulation en fréquence décrits, qui tous modifient l'accord du 
circuit générateur d'oscillation, en faisant varier soit sa self, soit sa capacité. Or, 
dans une lampe oscillatrice à quartz (revoir théorie paragr. 262), la modification 
de fréouence du circuit accordé ne change pas à elle seule la fréquence obtenue. 

Fig. 264 ter 

Autre procédé de modulation 
en fréquence. 

Cependant, on souhaite des émetteurs 4: FM l> (c'est-à-dire modulés en fré
quence) à oscillateur quartz, car la difficulté essentielle dans les montages dé
crits ci-dessus est la stabilité de la fréquence centrale. L'émetteur SADIR y 
parvient très bien grâce à l'alimentation rêgulée, et à l'enceinte thermique (voir 
ci-dessus). Mais ce n'est pas une solution facile pour stations mobiles; celle que 
nou. allons donner ici n'est guère plus intéressante à ce point de vue. Nous 
verrons au paragraphe suivant (293-3) et surtout aux nouveaux paragraphes 293-4 
293-5 et .293-6 d'autres solutions beaucoup plus intéressantes pour les stations de 
bord. 

On peut réussiJl à moduler en fréquence l'oscillation d'un quartz (Ql. Un 
schéma de principe est celui de la /ig. 264 ter d'après S. K. Lewer-Wireless
World, Londres, décembre 1945. La tension BF appliquée sur le circuit de 
grille provoque une variation de la fréquence fondamentale du quartz, parce 
que celui-ci, taillé selon la coupe 4: X l>, leçoit entre ses électrodes des ten
sions électriques; par cet eHet, elle permet l'apparïtion dans le circuit plaque 
d'une oscillation dont la fréquence varie à la cadence BF. Mais ... il y a un 
mais: avec ce schéma la déviation de fréquence est très minime, pas même un 
kilocycle, et laisserait le récepteur complètement insensible. 

La solution d'étages multiplicateurs de fréquence successifs paraît insuffisante. 
Exemple: oscillation du quartz QI sur 75 mètres de longueur d'onde (4.000 
Kc), déviation maximum: 100 périodes/s en + et en -, soit 0,1 Kc (on ne 
peut guère espérer mieux!). En multipliant 10 fois, on obtiendrait 7 m. 50 de 
lon,gueur d'onde (40.000 Kc) avec 1 Kc de déviation dans chaque sens,_ alors 
qu'il faudrait 20 fois plus pour que le récepteur puisse l'utiliser. 
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On a proposé (?) la solution suivante: 

L'onde auxiliaire produite par un autre quartz (Q2) « bat » avec l'onde 
modulée, et le battement est une onde toujours modulée des fréquences de deux 
autres (revoir en théorie le paragr. 268 sur le changement de fréquence). On se 
retrouve alors sur une fréquence basse et on peut multiplier autant qu'il faut 
pour revenir à 7 m. 50 de longueur d'onde, par exemple, mais cette fois large
ment modulée. En effet, il faut remarquer que la « soustraction de fréquence » 
faite par l'onde pure auxiliaire n'a rien changé à la valeur de la déviation, et les 
multiplications précédentes sont donc restées acquises. 

Bien sûr, cette solution demande pas mal d'étages multiplicateurs, donc pas 
mal de lampes; on les limite le plus possible en accordant chacun d'eux sur 
l'harmonique 3, ou même l'harmonique 5 de la fréquence qu'il reçoit à sa grille. 

Par ailleurs, la dçiive est multipliée par ce très grand nombre d'étages. 

EXEMPLE NUMÉRIQUE : 

Quarlz Ql oscillant sur "4.000 Kc. 
Par suite de la modulation appliquée selon le schéma 264 ter, on a F = 4.000 

Kc + ou-O,I Kc. 

Et'lges multiplicateurs : 
(Multiplication par 10, par exemple.) - On a FI = 40.000 Kc -+- 1 Kc, 
Quartz Q2 oscille sur 4.080 Kc (onde auxiliaire), 
Multiplication de l'onde auxiliaire: 
(Multiplication par 10, par exemple.) - F2=4O.8ü0 Kc sans modulation. 
Battements de Flet F 2 par changement de fréquence: 

Fm = 40.800 - 40.000 -+- 1 Kc = 800 Kc ± 1 Kc. 
Etages multiplicateurs : 
X 60, par exemple : 
= 48.000 Kc -+- 60 Kc, soit une onde de 6 m. 25 avec une déviation, de 

60 Kc, représentant la modulation appliquée à Ql. 

293-3, - Etage. piloté. modulé. en fréquence, mai. « .tabili.é. » 
par un quartz:, - C'est une solution américaine intéressante. L'oscillation de 
la lampe a lieu par circuits oscillants accordés, ce qui p<:rmet d'obtenir la clé
viation de fréquence par les moyens cités (variation de la self oscillatrice, soit à 
l'aide d'une lampe de glissement comme en fig. 264, soit par déplacement d'une 
spire fermée ou d'une capacité additionnelle à la cadence BF, grâce à l'attrac
tion d'un électre-aimant), mais en plus un quartz contrôle le flux d'électrons de 
la lampe, sa fréquence propre attaquant une autre grille de la lampe, 

La fig. 264 quater donne un schéma d~ principe. Ll L 2 couplées entretiennent 
l'oscillation de la lampe, la fréquence au repos (sans modulation), donc la fré
quence centrale d'émission, est obtenue par l'accord des c.ondensateurs variables, 
qui font bien varier ici la fréquence J'émission, contrairement à ce qui se passe 
lorsqu'il s'agit d'un seul circuit accordé plaque d'une lampe oscillatrice à quartz. 

tDC"F.' *,"" ;t8~J' Hf'. 

'-r:-r."'r----It---- -"XA4'p:-,tMk'/N 

Fig. 264 quater 

Oscillateur à lampe, modulé en fréquence, mais stabilisé par le quartz allaquanl 
la première grille. 

COURS COMPLET RADIOS 21 
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lei, On dloisit poUr l'accord de CVI CV2 une fréquence d'oscillation égale à 
celle. du quartz. 

En modulant sans lampe de g1illement, on peut se contenter d'obtenir une dé
viation de l'ordre de 500 périodes en plus et en moins. Mais les circuits LI CVI 
et L2 CV 2 comme le quartz, sont accordés sur une fréquence de l'ordre de 60G 
Kc (500 m. de longueur d'onde). On fait donc suivre ce pilote d'étages multipli
cateUr'; un émetteur-récepteur américain comporte ainsi 3 étagea quadrupleurs de 
fréquence (chaque circuit plaque accordé sur l'harmonique 4 de la fréquence 
appliquée à la grille), puis l'amplihcateur de puissance, formé de tubes ondes 
très courtes montés en symétrique. La fréquence d'émission, si, F est la fréquence 
du pilote, est donc F X 4X4X4 X 4=64 F. Ainsi, avec les bOO Kc, par exem
ple, on obtient une émission sur 38.400 Kc, loit 7 m. 80 de longueur d·onde. El 
la déviation de fréquence est elle aussi multipliée, et on obtient dans notre exem_ 
ple 32 Kc en + et en - (avec 500 périodes de déviation c:Iu pilote) - ce qui 
est un taux de modulation satisfaisant pour le récepteur. 

De. appareils américains lont équipés· de circuits et de quartz pour une fré
quence 6nale rayonnée de 100.000 ki.locydes/lec., soit 3 mètres de longueur 
d'onde. 

Le nombre d'étages: 1 pilote, 3 quadrupleurs, 1 ampli de puissance peuvent 
faire croire à des postes fixes encombrants, en armoire. Non, il s'agit 'de postel 
militaires oU de police portatifs sur voitures. Un ensemble émefleur-récep'teur 
(et le récepteur comporte 13 étages d'amplification) répondant à ceUe descrip
tion bent dans un coffret de 31 cm de haut, 26 cm de large et 33 cm de côté. 

293-4. - Etages pilotes d'émetteurs modulés en fréquence, la 
fréquence de trafic étant contrôlée et stabilisée à l'aide du récep
teur associé, qui, lui, posaède un quartz en oscillation locale. -
SCR609 et 610, portatifs ou pour véhicules. 

Voici un contrôle de la fréquence de tra6c d'un ·émeueur, à partir d'el~e
même: l'essentiel est d'obtenir une fréquence porteuse, donc fréquence centrale, 
stable, a6n que la modulation en fréquence imprimée par le signal BF, n'en
traîne pas une dév~ation permanente ·de tout le canat occupé par la modulation. 

Ce problème de la Jltabilité de la fréquence centrale est parfaitement résolu 
par le procédé relativement simple de l'émeUeur-récepteur BC659A américain, 
qui équipe l'installation SCR609 portative, et l'installation sur « Jeep » SCR-
610, très utilisées toutes deux en France, 

L'émetteur possède une oscillatrice dusique E,C.O., car le filament du tube 
1299 (VT 185) a une de ses extrémités qui vient aUaquer la self de grille lur 
une prise intermédiaire (3), tout comme ferait une cathode (fig. 265). Une self 
de choc THF ·(5,58 microhenrys) sur l'autre branchement du 61ament bloque la 
HF de ce côté pour la contraindre à aller réaliser le couplage sur la self de 
grille. 

La modulation de fréquence est obtenue par un tube de glissement de frê
quence ou tlibe à réactance variable, selon le principe de base étudié au para
graphe 267 de la « théori~ », L'impédance de ce tube, par ailleurs attaqué par 
le transformateur du microphone, se trouve aux bornes du circuit-grille de 1 .. 
lampe oscillatrice. En effet, nous voyons que la plaque du tube à réactance Va-

, riable aUaque une extrémité de la self oscillatrice (4) et la grille du même tube 
aUaque l'autre extrémité (2) de ceUe self oscillatrice par l'intermédiaire d'une 
chaîne résistance-capacité (250 pF et 6.800 ohms), C'est celle liaison R-C qui 
modi6e la phue du signal BF appliqué à la grille par le transformateur du 
microphone, et crée ainsi pour la lampe de glissement une réactance variable au 
rythme de la BF, C'est J'applicatiolt du principe étudié au paragr. 267. 

La fréquence HF aux bornes de la self-oscillatrice L:; varie donc en fonction 
du signal BF et il y a modulation de fréquence, 

Mais à la sortie de l"émelleur, dont nous publierons plus loin les deux autres 
étages d'amplification «( buffer » et P-A) avec tubes nO 1291 (VT 182), une 
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Nçm/iftl'ice l'fi ,ç",$r. 
~7mjJe de ~eA1lJtlt JZ.>l.'1 

Fig. 265 

Oscillatrice de l'émelleur B-C 659-A de l'installation SCR 609 et 610-A, avec sa 
lampe modulatrice en fréquence, ainsi que la lampe amplificatricc à courant 
continu du récepteur incorporé qui transmet par les variations de tension au 
point P une tension commandant Ics variations de fréquence de rémetteur pour 
le stabiliser. 

petite partie du signal émis se trouve appliquée, lorsque I"émelleur fonctionne, au 
circuit d'entrée du récepteur par un condensateur de 50 pF. 

Le récepteur est un superhétérodyne (changement de fréquence, théorie à la 
33' leçon, paragraphes 268 à 272). Il est d'ailleurs étudié complètement au para
graphe 315 ter, Le signal MF est obtenu par ballement dans la lampe mélangeuse 
1 LC 6 du signal reçu (pour le moment le signal de l'émelleur adjoint) et de 
l'oscillation locale, Or celle-ci est rigoureusement fixe, car I"oscillatrice locale du 
récepteur, une autre lampe tétrode 1299, est contrôlée par un quartz, (Deux peu
vent être mis en service par inverseur, l'un ou l'autre pour que l'ensemble émelleur
récepteur ait 2 voies de transmission,) La fréquence exacte du battement MF varie 
donc uniquement d'après la fréquence injectée par l'appareil émetteur, puisqu'elle 
est égale à la différence des fréquences, l'une est inconnue, l'autre est fixe, 

Or, après l'amplification MF dans le récepteur (2 tubes penthodes 1 LN 5, 
VT 179), l'étage limiteur (penthode 1 LN 5) et I"étage discriminateur (théorie 
étudiée au paragraphe 242), nous arrivons aux lampes détectrices diode; elles 
donnent non seulement un signal BF proportionnel à la déviation de fréquence 
révélée par le discriminateur, mais aussi une certaine tension continue moyenne 
aux bornes des résistances de charge du discriminateur (2 X 270.000 ohms), Celle 
tension continue est nulle au repos, Elle est encore nulle quand le récepteur reçoit 
un signal HF tel que le battement MF ait exactement la fréquence sur laquelle 
sont accordés les étages MF et le discriminateur, Mais elle naît et prend une 
certaine valeur quand elles sont différentes, Celle tension est proportionnelle à 
l'écart de fréquence entre le battement MF reçu et la fréquence d'accord MF, 
Pour la bonne marche du récepteur il faudrait qu'elle soit nulle, N'oublions pas 
qu'cn ce moment le récepteur ne capte pas l'émission d'un correspondant, car 
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l'émetteur fonctionne et lui injecte son signal. Cest lui qui est cause de la tension 
moyenne continue si l'on n'a pas exactement; 

Fréq, émetteur = Fréq. locale osc. récepteur + fréq. d'accord MF. 

Or, au point P du circuit plaque d'une Iriode 1 LH 4 qui amplifie la tension 
moyenne appliquée à sa grille par le discriminateur, on a relié le 'circuit grille du 
tube à réactance variable de l'émetteur. L'impédance de ce tube, grâce à la 
chaîne déphase use R-C (déjà considérée pour la modulation micro) va varier et 
va modifier la fréquence de l'oscillateur de l'émetteur. 

La fréquence d'émission se modifie donc, et elle cherchera à atteindre la position 
d'équilibre; toute variation serait transmise aussitôt par le récepteur, le discrimi
nateur' et la lampe 1 LH 4, et rectifierait la fréquence d'émission, Elle reste alors 
définitivement stable. 

Cest là le beau travail de l'ensemble SCR 609 (ou SCl{ 610); émetteur 
modulé en fréquence, à fréquence centrale stable grâce à l'asservissement imposé 
par le récepteur qui lui est adjoint et par sa modulatrice à réactance variable. 
N'oublions pas que tout ceci n'est possible que parce que le récepteur a reçu, lui, 
une base sûre, avec son oscillatrice locale à quartz. 

L'étude de l'ensemble émetteur-récepteur à modulation de fréquence SCR 609 et 
610 est faite par ailleurs aux paragraphes 315 ter et 317-1. 

293-5. - Etitetteur, à modulation en fréquence par déphasage 
de la porteuse (fréquence centrale établie par quartz) dans les étages 
d'amplification, grâce à une bobine à fer saturé. 

Emet/eur BC-604 des instaHations SCR508 et 528 des chars d'assauf. 

L'émetteur BC 604 comporte dix fréquences fixes d'émission à 'chrisir à l'aide 
de dix boutons-poussoirs. Les étages multiplicateurs de fréquence so .. t accordés 
en usine d'après la fréquence du quartz du maître-oscillateur (pilote), les cir
cuits accordés valables pour chaque fréquence sont mis en circuit par le bouton
poussoir, il n'y a donc pas de réglage à effectuer, 

Les quartz, placés dans un châssis portant les armatures de contact, sont très 
petits, 

L'émetteur (comme le récepteur et l'interphone) sont alimentés sur 12 ou 24 
volts (batteries du bord). 

L'appareil sera étudié également en paragr. 315 bis et 333 bis, cette installa
tion moderne étant très répandue désormais sur les véhicules militaires et de police. 

Les circuits d'émission étudiés ici des à présent sont un exemple intéressant d'une 
technique très employée désormais en modulation de fréquence. 

La puissance' d'émission des SCR 508, etc ... est de 30 watts-antenne, avec une 
portée utile de 8 à Il km, qui s'étend jusqu'à 24 à 32 km si le véhicule porteur 
se trouve dans un endroit dégagé, élevé. 

Les dix fréquences d'émission possibles sont prises dans un choix de 80 bandes 
de fréquences; on préétablit les dix en choisisant dans les 80 quartz, on prend 
de même les 10 jeux de bobinages correspondants parmi les 80 jeux fabriqués 
pour cet équipement, 

Les fréquences d'émission possibles s'échelonnent de 20 à 27,9 Mc/s, soit de 
15 mètres à 10,75 mètres de longueur d'onde. La modulation en fréquence est 
de -+- 40 kc/ s. 

Les quartz pilotes sont tailfés pour une fréquence 54 fois plus petite, le pilote 
élant suivi d'étages multiplicateurs de fréquence; ils vont donc de 370,3 à 
516,6 kc/s; 'et l'on a ; 

Icm = F quartz X 54 

L'émetteur comprend sept tubes VT 164 (= 1619) et un iube VT 165 (= 1624). 
Ces huit tubes sont des tétrades (2 grilles) à faisceau électronique dirigé. Elles 

sont à chauffage direct, pas de cathode" donc échauffement instantané. 
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Nous avons: 
Oscillatrice 1619 ............................ . 
Fe amplificatrice HF 1619 .................... . 
Redresseuse pour modulation 1619 ............. . 
Doubleuse HF 1619 ......................... . 
T ripleuse de fréquence 1619 ................... . 

F 
F 

9F 
18F 
54F 

Ampli HF de puissance 1624.................. 54 F 
Modulation: 1 re BF 1619 ..................... J 1 d 

2' BF 1619..................... amp i esmicros 

ETUDE DE LA MODULATION PAR DÉPHASAGE AVEC BOBINE A FER SATURÉ. -

Supposons que la fréquence du quartz mis en service soit' de 400 kc/s (pour 
émettre sUr 21,6 Mc/s, soit 13,89 m de longueur d'onde. C'est la bande appelée 
nO /6 sur les SCR 508, 528 ou 538. Les figures 265 bis A, B et C nous 
donnent le schéma complet de l'émetteur BC 604 équipant ces installations. Le 
cristal Qu contrôle l'oscillation de la première lampe 1619 sur 400 kc/s, la fré-
1uence centrale émise sera donc slable puisque obtenue par multiplication de la 
fréquence de ce pilote à quartz. 

Nous remarquons que le cristal, au lieu d'être entre grille et masse, se trouve 
entre grille (par 50 0) et une tension positive (+ 100 V) prise dans le circuit 

B 

~rjtrafls;f sn.r!/~ 
a/l?jJ// BF. 
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;:; 

f' BI'" lampe ;IIf /tJ~· 
(f.;;t;.e 1'6'~?) 

Fig. 265 bis 

2 (f-BF lamfi v'" /06' 

(ô:oe /;5:"9/ 

A, B et C: Schéma complet de l'émetteur B.C.604 des installations SCR 508 et 
528 des chars d'asJaut, autos blindées, etc ... 

A. Les 3 premiers étages d'émission, avec modulation en fréqunce par dépha
sage du signal H.F. dans la bobine L. 104 et écrétage et sélection de l'harmo
nique 9 par la lampe nO 102. 

~. Etages amplificateurs et multiplicateurs de fréquence et étage de puissance 
H.F. attaquant l'antenne d'émission. 

C. Amplificateur B.F. avec 2 types de micros, aUaquant soit l'émetteur 
(point « BF »), soit le réseau téléphonique à bord du véhicule. 

plaque. Celle tension de 1 00 volts est découplée par 500 pF seulement et celle 
capacité sert de réaction à l'oscillation. Ainsi le quartz établit plus rapidement 
son oscillation et celle-ci est plus ample. 

La lampe suivante (1 re HF) amplifie le signal qui, à la grille, est encore une 
onde non modulée de fréquence F (ici 400 kcfs). 

La self de plaque de 3 millihenrys n'est pas accordée, elle joue le rôle de 
« choc » et renvoie le signal sur le circuit accordé comprenant une self de 
0,4 millihenry et un CV de 350 picofarads. Mais ce circuit accordé comprend 
une self à noyau de fer L 104 que nous appellerons « bobine de retard pour 
modulation ». 

Le noyau magnétique a des dimensions telles que le seul courant HF provenant 
du signal appliqué entre les bornes x et y le sature (environ 300 mA à HF). Il 
sen suit que la self-induction du circuit saturé donne à chaque alternance du 
!ignal HF une surtension élevée; celle-ci déforme la sinusoïde et lui donne une 
crête aiguë, à chaque alternance. La lampe suivante, dite « redresseuse pour 
modulation », une 1619, est polarisée négativement (- 35 volts) de telle façon 
qu'clle se conduit comme une détectrice plaque (voir paragraphe 258 de la théorie 
dans ce volume) et elle ne laisse passer que les crêtes du signal. 

Par ailleurs, au point M on a injecte un courant basse· fréquence venu de la 
sortie de I"amplificateur aUaqué par les micros (fig. Cl. Ce courant BF traverse 
donc aussi la bobine à fer saturé. Les pointes de signal HF sont déphasées par 
le signal BF, mais ces pointes HF, étant donné leur forme aiguë, peuvent être 
considérées comme la superposition de plusieurs 'mdes HF toutes modulées en 
fréquence par le signal BF, et dont les fréquences centrales .échelonnent ainsi: 
F (400 Kcfs), 2 f (800 Kcfs, 3 F (1.200 Kcfs, 4 F (1.600 Kcfs), etc ... jusqu'à au 
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moins 9 F (3.600 Kc/.). De toute~ ces oscillations harmoniques, êle fréquence 
« balayée », nous allonso sélectionner la neuvième (harmonique 9) simplement en 
accordant le circuit plaque de la « redresseuse .pour modulation » sur 3.600 KC/I. 
Cet harmonique, avec les valeurs de self saturée et de tensionl choisies, le trouve 
balayé à la cadence du signal BF d'environ 3.593 Kc/s à 3JJJ7 Kc/s, loit .une 
modulation en fréquence (à la cadence des sons qu'oll veut transmettre) de 
='= 7 Kc/s. 

Les étages HF amplificateurs qui vont suivre sont des multiplicateurs (grille de 
commande polarisée négativement et circuit plaque accordé lur une fréquence 
multiple de la fréquence de leur circuit grille), On a ainsi une multiplication par 2 
par la lampe nO 108, puis par 3 par la lampe nO 103. A la grille de \' amplifica
trice de puissance type 1624 (nO 104) on a un signal HF de 3.600 X 2 X 3 
= 21.600 Kc/s ou 21 Mc/s, mais dévié en fréquence de ± 7 X 2 X 3 = 
-+- 42 Kef., à la cadence BF. 

Et il e~t bon de nous rappeler que nous sommes partis d'une fréquence pure, 
contrôlée par quartz, donc la fréquence centrale est stable. 

293-6. - Emetteurs à étage pilote à quartz, suivis d'une modu
lation en fréquence par déphasage de la porteuse à la sortie du pi
lote (émetteur-récepteur de police L.M.T. sur véhicule, type ERM 3463 DX-I). 
- Cet émetteur-récepteur de phonie en modulation de fréquence, de puissance 
12 watts-antenne, de portée 10 à 60km avec antenne 1/4 d'onde de 70 cm, 
placée sur le toit du véhifule, utilise la modulation de phase à la sortie de l'étage 
pilote. 

La figure 265 ter montre dans sa première partie les circuits de l'émetteur tels 
qu'ils sont réalisés dans le pupitre de commande sur la position « émission ». 

Les -j quartz permettent d avou 5 canàux préréglés, à choisir parmi Il pro
posés par le fabricant entre 85,5 et 90,5 Mc/s. Une multiplication de fréquence 
par 16 se.ra réalisée par 4 étages doubleurs successif., le quartz oscille donc entre 
5,3 et 5,7 Mc/s selon le choix. 

Deux circuits accordés L531 avec 33 pF aux bornes et L541 avec 33 pF éga
lement, sont couplés en tête par 2,2 pF. Ils ont chacun en parallèle un tube à 
réactance variable (voir paragr. 267 de la théorie) qui, 10US l'influence de la mo· 
dulation venue du microphone, fait « glisser » la fréquence d'accord de chacun 
'des circuits accordés. 

La fréquence du signal appliqué à l'ensemble, signal venu de l'oscillatrice 
6AM6 quartz, se déplace au rythm~ de la modulation, par suite du déphasage 
obtenu par les circuits couplés; la variation d'amplitude du signal est au contraire 
négligeable. 

Pour un signal basse fréquence maxi au microphone, le balayage est de l'ordre 
de 1 kc/s, ce qui donne après la mûltiplication de fréquence, 16 kc/s de dévia
tion max., du signal rayonné par l'émetteur (pour une fréquence BF de 
1.000 kc/s). 

Les fréquences aiguës sont avantagées grâce à une réponse croissante à raison 
de 6 décibds par octave de la gamme acoustique. Ceci permet une meilleure 
réponse à la réception et un accroissement d'intelligibilité. 

La fréquence porteuse, modulée en téléphonie est disponible au point M. Sur 
la position « émission ll, le tube qui suit (6AM6) est un amplificateur doubleur 
de fréquence, car son circuit anodique est accordé sur l'harmonique 2, ici de 
10,6 à Il,4 Mc/s selon le quartz en service sur l'oscillatrice pilote (voir principe 
de la multiplication de fréquence, paragr. 288). 

Ce tube a une autre fondion en réception (oscillateur loca\) et c'est pourquoi 
un circuit accordé de sortie dont la fréquence d'accord est différente de celle de 
sortie émission, se trouve présent en La. Toute la zone cernée d'un .pointillé n'a 
aucun rôle en position (, émission )J. Le signal modulé de fréquence centrale 10,6 
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à Il,4 Mel_ sort donc en êmission aux bornes du circuit Le et il attaque un 
câble coaxial d'impédance 50 ohms, pour liaison au reste de l'émetteur, dans un 
bloc distinct du pupitre de commande. 
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La figure 265 ter 2' partie nou. montre de ce bloc les étages amplificateurs 
d'émission, tous doubleurs de fréquence, leurs circuits de plaque étant chaque fois 
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Fig. 265 ter. 2ème partie. Lorsque nous oyons indiquA deux valeurs de te nsion anodique pour un tube, exemple 300!350V pour le 3ème doubleur 6AG'5, 
la !)remière valeur concerne l'émetteur éme!tant un signal, la se ... conde l'é~ etteur étant au repos. Les mesures sur l'émetteur sont prévues par pri ses 
sur un distributeur. Voici les contrôles prevus pour chaque repere signale sur notre schéma: Mesure 1· mesure signal grille 2ème doubl. Mesure II· 
mesure signal grille 3ème doubl. Mesure III • mesure signal grille 4ème do ubl. Mesure IV· mesure tension cath. 832. Mesure V. mesure signal grille 
ompli ;:>uissance. Mesure VI. mesure tension écrans 832. 



EMISSION SUR ONDES MODULt.ES EN FRt.QUENCE 330 

accordés sur l'harmonique deux du sigl)al que chacun reçoit à- sa grille (tubes 
12AU6, 6AQ5, 6AQ5). 

L'étage de puissance est symétrique, classe C (revoir le principe, paragraphe 
289-5 b,.); il utilise le tube 832 groupant deux tétrodes de puissance à faisceaux 
électroniques dirigés, donnant, avec 500 volts plaque, 12 walls haute fréquence 
dans le circuit d'antenne (portée sur Ce$ fréquences : 10 à 60 km). Un câbl<;. co
axial 500hms allaque l'antenne fouet 1/4 d'onde .(en fait 97/100 du quart de la 
longueur d'onde, soit 80-85 cm de long). Remarquons que 85,S à 90,S Mc/. don
nent 3,50 à 3,30 mètres de longueur d'onde. 

Les condensateurs variables CV 1 et CV 2, dits « papillons », à un groupe 
d'armatures mobiles tournant entre deux 6xes, accordent respectivement. les cir
cuits grille et les circuits plaque de l'ampli6cateur symétrique de puissance. 

Leur réglage est simpli6é par des repères en face desquels on immobilise la 
fente de leur axe de commande. Cela suf6t, les repères étant convenus sur un 
tableau correspondant aux quartz choisis. On peut noter que le réglage optimum 
de CV 1 et CV 2 correspond à une diminution de la tension des écrans 832· (me
surée entre VI et la masse I.vers 250 V) et que le réglage optimum de CV antellne 
correspondra ensuite à une augmentation de celle tension (vers 270-275 V). Un 
mesureur de courant d'antenne que peut fournir le fabricant permet de véri6er 
la puissance de sortie HF- de l'émelleur; à défaut, on peut utiliser un tube témoin 
au néon qui, approché du sommet de l'antenne, peut permellre le réglage maxi
mum d'éclat du condensateur variable d'antenne. Cependant, pour ce dernier 
également, un cadran avec repère a été prévu pour simpli6er la mise en service. 

Nous reparlerons de cet émelleur-récepteur à modulation d~ fréquence au cha
pitre « Réception FM ») (paragr. 315 quinquiès). 

293-6 bi •• - Emetteurs FM pilotés par cristal, suivis d'une modu
lation de fréqu~nce par dépbasage sur l'étage séparateur (appareils 
S.F.R. types MF 460, dernière version MF 833). - Nous avons décrit ci-dessus 
avec les appareils BC-604 des SCR 508:528 des chars d'assaut et avec l'appa
reil L.M.T. pour véhicules, etc., le principe des circuits. 

La 6gure 265 quarter donne le diagramme des circuits du S.F.R. MF 460 très 
utilisé également (police, pompiers, instàllations portuaires, etc.L 
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Fig. 265 quater_ Diagramme de fonctionnement du nouvel émetteur-
récepteur /rançais de voiture de. police: le MF 460 de S.F.R. 
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Caractéristiques des tubes employés dans l'émetteur : 
6 AK 5: penthodes HF, à grande pente (5 mA/V) , chauffées sous 6,3 volts, 

175 mA, cathode ch. indirect. 

PMO 7 (C F 12): penthode HF, amplificatrice d.e tension, chauffée sous 
6,3 volts. 

e. AQ 5 : tétrode de puiuance, pente 4 mA/V, chauffée sous 6,3 volts, 450 mA, 
ch. indirect. 

6 J 6: double triode, à grande penlê (5 mA/V), chauffée sous 6,3 volts, 450 mA, 
ch. indirect. 

PM 2.12 (832) : double tétrode à faisceau dirigé, spéciale pour O.T.C., chauffée 
sous 6,3 volts, 1,6 ampère ou 12,6 volts, 0,8 ampère, 400 volts aux plaques, 
250 volts aux écrans, 60 volts aux grilles, pour sortie 15 walls-antenne avec 
0,18 wall à rentrée, entre grilles. 

Le type MF 833 S.F.R. atteint 20 watts-antenne. 

6° TRANSMISSION DES SIGNAUX 
PAR LES EMETIEURS A ONDES ENTRETENUES 

PILOTES OU NON 

L'onde entretenue créée par les lampes doit porter les signaux à 
transmettre : ou elle sera hachée en points et traits par un manipu
lateur coupant l'oscillation à volonté (radiotélégraphie), ou elle portera 
les variations à basse fréquence créées par la voix devant un uùcro
phone (radiotéléphonie). 

Nous allons étudier pratiquement les différents montages qui per
mettent d'arriver à ces résultats. 

294. - Radiotélégraphie: le manipulateur et son 
branchement. - Les manipulateurs consistent essentiellement en 
un levier horizontal pivotant au tiers de sa longueur et portant à l'ex
trémité du bras le plus long le bouton de manœuvre. Un ressort de 
rappel le relève après pression de l'opérateur; des vis-butées limitent 
sa course qui doit' ètre de 1 ou 2 millimètres au maximum (mesurée 
entre le contact et la touche de contact). 

Fig. 266 

Principe d'un manipulateur type militaire encastré dans le coffret de l'appareil 

Les manipulateurs types militaires sont, soit placés dans un coffret 
métallique, la touche de manœuvre étant seule extérieure (modèles 
employés sur avions), soit encastrés verticalement dans le panneau 
avant des émetteurs-récepteurs ou du poste de commande; on les rabat 
horizontalement au moment de la mise en service de l'appareil. DaDl 
ce cas, le contact est placé à l'extrémité du levier qui se trouve à 
l'intérieur de l'appareil (principe fig. 266). 
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BRANCHEMENT DU MANIPULATEUR. ---' L'émission doit être inter
rompue lorsque le contact cesse. Il suffit pour cela que le manipulateur 
coupe l'un des circuits essentiels de la ou des lampes oscillatI'Ïces ou 
des lampes amplificatrices. C'est ainsi qu'on pourra le placer: 

1 ° Soit en. coupure Jans le retour du circuit grille, Vers le jila
men et le -HT;" c'est un procédé assez employé, car le courant 
grille est souvent faible; il n'y a pas d'étincelles à chaque rupture 
de contact. C'est ce qui a été réalisé dans les postes du schéma de 
la figure 245, et du schéma 1 de la figure 260. 

2° Soit en coupure à la fois Jans le circuit grille, le circuit plaque 
et le circuit J'antenne; en empêchant leur retour vers le -KT, et 
pour l'antenne, vers la terre; le "courant plaque venu de la source 
HT produirait des étincelles qui gêneraient la réception; aussi pré
voit-on parfois en parallèle sur le manipulateur une résistance qui évite 
la coupure complète, dont les étincelles puissantes. 

Ce procédé est. aussi employé grâce à un contacteur multiple ac
tionné par un relais (électro-aimant) sur les émetteurs modernes. Mais 
au lieu d'être coupés, les circuits sont dérivés ou nÎis à la masse. Voici 
un exemple : le manipulateur levé coupe l'antenne Je l'émetteur, mmls 
l'envoie au récepteur; en même temps les éCl'ans Jes lampes amplifka
triees au lieu de recevoir le potentiel positif nécessaire sont mz1sau -
HT. Ainsi toute émission est stoppée. Mais le circuit plaque Je l' oseil
lairice est coupé également. C'est la solution par exemple de l'émet
teur SARAM 3-1 0, en trafic « rapide »; 

3° soit uniquement sur l'alimentation Jes écrans des lampes ampli
ficatrices ou oscillatrices, mais en Ies réunissant au -HT au lieu dlu 
+ HT qu,i leur est nécessaire. C'est par exemple le cas de l'émetteur 
SARAM o-n. " 

4° Soit en coupure Jans l'alimentation haute tension, dans le fil 
de branchement au -HT; il y a là encore risque d'étincelles qui 
gênent à la réception. Aussi est-il employé avec résistnnce en paral
lèle qui réduit à néant l'alimentation HT lorsque le mani.pulateur est 
levé dans le système de l'émetteur schéma 2 de la figure 261 ; 

5° Soit -en Jonnant à la lampe oscillatrice une polarisation n'égaf
tive de grille qui annule son courant plaque et bloque ainsi son fonc
tionnement. C'est le cas de l'émetteur schéma 4 de la fig. 253 
SfR AS-59, où la lampe est bloquée par une tension de - 140 volts 
sur la griHe lorsque le manipulateur est levé (voir fig. 267 bis et sa 
légende) . Voir aussi l'émetteur de détresse 1 F-2F par. 291 bis, 
fig. 260 ter. 

6° Soit en coupure dans l'aUmell/,aiion générale de la lampe, quand 
la haute et la basse tension sont fournies par une même source. Ainsi, 
lorsqu'un alternateur alimente les transformateurs BT et HT, le mani
pulateur coupe l'un des fils de branchement de l'alternateur; c'est le 
cas pour le poste de bvrd B41 K (schéma 5 de la figure 245). 
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294 bis. - (Nouveau paragr.). RaJiotélégraphie: manipulation 
par déplacement de fréquence (dit « shittin'g » ou F 1). - Ce procédé 
moderne consiste, au lieu d'interrompre rémission du signal par un des .ystèmes 
décrits au parakraphe précédent, à maintenir constamn/ent l'oscillation, mais à en 
changer la fréquence. Les étages d'amplification HF qui suivent ce dispositif 
dans la chaîne d'émission, étant sélectifs, n'amplifient que le si'lnal de fré
quence résultante; or celui-ci n'existe que pendant les points et traits de la 
manipulation. 

Exemple,' rémetteur de 10 kW sur OC de S.F.R. type graphie FI, actuelle
ment construit en série pour les stations coloniales privées et administratives, pour 
les gou'vernements étrangers, les P.T.T., la Marine, etc ... est réglé par exemple 
pour émettre sur 15 mètres de longueur d'onde (20.000 Kc/sl, en télégraphie. 
On choisit la transmission F l' c'est-à-dire « graphie manipulée par déplacemènt' 
de fréquence ». 

Dans rémctteur, le maître-pilote, à cristal de quartz, oscille sur 5.000 Kc/s. 
Après un premier étage HF, deux étages doubleurs successifs portent le signal à 
20.000 Kc/ •. Celui-ci est appliqué à la grille d'un tube changeur de fréquence 
ECH 33 (nouvelle fig. 266 bis) triode-hexode. 

ex: 

6'JS 

L..... ..... --:t:-------M'-MIV'-+'VV'.AN.._ - NT +2/17" 

~ _.f;;;;&._~~~:.~~~n: Mi7dM 
En~//ta, .. 

ôJ" osc(f') amp/;"de t'ens/on conbnue 
r--r-TlII-t--U--, 

Fig. 266 bis 
Dispositif de manipulation par déplacement de fréquence 

réalisé sur l'émetteur S.F.R. 
Si l'on voulait émeltre en télégraphie sur ondes pures avec manipulation clas

sique devant bloquer l'émetteur entre les points et les traits, on accorderait le 
c.ireuit-plaque de 1 .. ECH 33, circuit-self L et CV, sur la fréquence du signal 
d'entrée, donc sur 20.000 Kc/s et c'est ce signal qui continue sur Celte fréquence 
dans la chaîne d'amplification qui comprend encore 4 étages ampli HF. 

Mais nous choisissom la manipulation F 1. Pour cela un oscillateur à quartz 
d tube 6 J 5 (nouvelle figure 266 bis) va créer CIne oscillation sur 2.604 Kc/s. Ce 
quartz reçoit en parallèle une self 1 qui compense sa capacité interne et écarte 
ainsi la fréquence d' antirésonanee de ce cristal de sa fréquence propre de réso
·"ance. Il .suffit de modifier la capacité apparente aux bornes du quartz pour obtenir 
un glissement de 600 périodes/seconde de la fréquence. 

Pour cela le manipulateur applique une tension continue de -+- 10 volts, selon 
·sa position, à l'entrée d'un tube 6 J 5 qui amplifie cette tension négative et l'ap-
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plique dans un circuit formé d'un redresseur sec D et d'une capacité C. Ce dis
positif, lorsque le manipulateur envoie la tells ion d'entrée, modifie la fréquence 
du quartz. 

Une lamp~ EL 33 amplifie la fréquence auxiliaire créée par la seconde 6 J 5 
sur 2.604 -+- 0,6 Kc/s et l'applique à la grille d'injection g de la mélangeuse 
ECH 33. Il y a battement entre les deux signaux: le principal 20.000 Kc/. et 
l'auxiliaire 2.604 -+- 0,6 Kc/ •. Le signal résultant, égal à la différence de ces 
fréquences, sera amplifié, les circuits suivants, à commencer par le circuit L-CV 
de la plaque du tube ECH 33, étant alors accordés sur lui. 

Le gr~~pe émetteur-récepteur EM 405 de S.F.R:, qui, à bord d'un camion, 
assure sur 10 à 150 m de longueur d'onde, les transmissions à grande distance, 
utilise, pour l'attaque des télétypes qui inscrivent directement les lettres du mes
sage manipulé en morse, le principe de la télégraphie F 1 à déplacement de fré· 
quence ci-dessus exposé. 

La porteuse émise est stabilisée grâce aux circuits « stabilidyne )) (voir paragr. 
289-5). 

Le signal est décalé en fréquence, par la manipulation, de 850 c/ s. Les récep
teurs obtiendront une fréquence intermédiaire de 60 kcf$, puis de 2.5 kc/s, mais 
toujours affectée de-+- 425 c/s de déplacement de fréquence. Un discriminateur 
tirera de cette déviation la tension de commande des télétypes. D'après les points 
et les traits pendant lesquels cette tension apparaît, s'inscriront directement lettres 
et chiffres sur la bande réceptrice. 

295. - Radiotélégraphie sur ondes entretenues pures, 
dite Al. - La plupart des émetteurs que nous avons considérés peu
vent émettre en ~ntretenues pures. L'onde " une amplitude constante; 
elle ne produira aucun son par elle-même à la réception; elle est 
simplement découpée par le manipulateur en tranches plus ou moins 
longues représentant des traits et des po.ints de l'alphabet Morse; 
pour les entendre, il faudra que le récepteur soit équipé pour pouvoir, 
avant de détecter l'onde, lui a.jouter une déformation variable à basse 
fréquence qui donnera pendant la durée de chaque trait et de chaque 
point un son dans l'écouteur. Nous étudierons cette particularité des 
récepteurs au chapitre « détectrices à réaction » (paragraphe 304 et 
au chapitre oscillateurs locaux adjoints aux superhétérodynes (para-
graphe 313). . 

Bien des émetteurs modernes peuvent soit émettre en radiotélégra
phie pure, soit en radiotélégraphie modulée. Pour l'émission sur ondes 
entretenues pures, il suffit que le dispositif modulateur que nous allons 
étudier ci-après soit court-circuité. Un contacteur putes-modulées suffit 
à cette manœuvre. Ainsi pour l'émetteur du schéma 3 fig. 252, il suf
fitque la 3" grille des amplificatriœsHF soit réunie à la masse(-HT) 
pour que la modulation injectée par cette grille soit supprimée. 

L'émission sur ondes entretenues pures a une portée plus grande que 
l'émission sur ondes entretenues modulées; à puissance égale d'alimenta
tion, car la puissance dans l'antenne est plus grande sans modulation, 

295 bis. - Radiotélégraphie sur ondes entretenues 
modulées dite A2. - Cette fois, l'onde porte un son elle-même. 
un son à une fréquence constante (note assez aiguë) . Pendant la durée de 
chaque trait et de chaque point, grâce au manipulateur, il y a émission; 
pendant chaque tranche d'onde ainsi obtenue, le son basse fréquence 
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qu'elle porte, extrait grâce à II! détection (voir paragraphe 238) fait 
vibrer l'écouteur : sons longs ou sons courts. II faut donc créer une 
oscillation basse fréquence qui sera chargée de moduler l'onde HF. 

Plulsieurs procédés sont possibles. 
10 Modulation de l'onde grâce à l'alimentation de la plaque Je la 

lampe oscillatrice par une SOUTce de courant alternatif à basse fré. 
quence au lieu d'une SOUTce de courant continu. Celt le procédé 
employé sur des émetteurs d'avions où l'alimentation HT, comme 
l'alimentation BT d'ailleurs, était fournie par un transformateur dont 
le primaire est parcouru par le courant alternatif produit par l'alter
nateur Y. Cet alternateur, étudié en électricité au paragraphe 187, 
donne un courant à la fréquence de 900 périodes par seconde.· 

La lampe oscilIatrice aura donc l'amplitude de IOn oscillation va
riable 900 fois par seconde, étant coupée 900 fois par seconde, 
chaque fois que la !plaque est négative (fig. 266 ter). On a bien une 
onde modulée à 900 périodes, et le son extrait à la détection au 
récepteur sera un son de 900 périodes. 

Pareillement, le !pOste de bord B41 K, schéma 5 de la fig. 245 bis, 
était alimenté en haute tension par un alternateur Clont le courant a une 
fréquence de 600 périodes/seconde. L'oscillatrice n'ayant sa plaqUe 
positive que 600 fois par seconde (voir fig. 266 ter), le signal HF 
émis était haché à cette fréquence, d'où réception après détection 
de signaux sonores de fréquence 600. 

2 0 Modulation de l'onde grâce à ["alimentation de la plaque de la 
lampe oscillatrice HF par ur..e tension variable prise à la plaque d'une 

Modulation de l'onde à la fréquence du courant d'aliMentation 

i, , , , ~, 

,:~:' "1-,,_ :,' lit. ,/~,." ~\ 
ill l' - ____ :) Ill': 'II I~\ 

Fig. 266 1er 
Onde modulée, la plaque de la lampe oscillatrice n'étant positive que pendant 

le courant HT fourni est potitif (AB, CD, EF), il n'y a pas d'oscillations 
pendant les alternances· négatives du courant HT (BC, DE, etc ... ). . 

deuxième lampe montêe en oscillatrice basse fréquence, et appelée 
lampe modulatrice. Ce procédé est celui utilisé par r émetteur dont 
nous avions étudié le principe d'émission par le schéma 3 de la 
figure 245. 

Nous donnons le schéma de la partie modulation de cet émetteur. 
appliquant le procédé que nous venons d'énoncer et que nous allons 
expliquer (fig. 266 quater) . 
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A la lampe oscillatrice HF produisant l'onde et montée comme 
nous l'avions vu en Hartley en dérivation (partie du schéma à gauche 
de la ligne pointillée), est adjointe une deuxième lampe dite modu
latrice. Pour l'émission en radiotélégraphie (car l'appareil peut aussi 
assurer la radiotéléphonie), cette lampe modulatrice oscille sur une 
fréquence fixe : en effet, le transformateur BF à fer (rapport 1/1) 
reporte l'énergie du circuit plaque sur le circuit grille, et ce montage 
est analogue aux montages de lampe oscillatrice étudiés; mais la fré
quence est bien plus basse, les enroulements du transformateur BF 
ayant une self bien plus élevée que les bobinages HF d'une lampe 
oscillatrice ordinaire. Cette fréquence d'oscillation se trouve dans la 
'gamme des sons audibles: généralement entre 600 et 1.000 pé
riodes. 

Pour que la lampe oscillatrice HF qui produit J'onde en soit affec
tée, il suffit de relier les deux plaques ensemble, en intercalant toute
fois un bobinage à grand nombre de spires (1.000 à 3.000) dite self 
de choc, qui présente pour J'oscillation HF une très forte impédance el 
l'empêche de s'égarer vers la modulatrice. 

L'onde émise par le système oscillateur HF de la partie gauche du 
schéma est ainsi modulée à la fréquence du système oscillateur BF 
de la partie droite du schéma (fig. 266 quater). 

1 
1 , 

6b~6b : 

rilleY 
contrepoids 

1 

Fig. 266 qua/cr. - Schéma d'un dispooitif de modulation pour radiotélégraphie 
en ondes entretenues modulées (A 2), 

Ce procédé, très pratique, permet, si l'on veut, de choisir la note 
musicale du son : il suffira de placer en parallèle sur le primaire ou 
le secondaire du transformateur BF de la lampe modulatrice (circuit 
grille ou circuit plaque) un petit condensateur de 0,5 à 2/1.000 de 
!J.F pour accorder sur une fréquence différente. (Plus C est petit, 

1 
plus la fréquence obtenue sera élevée puisque F 

'2" Y/LC' 
nous l'avons appris au paragraphe 21 1), 

comme 
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3° Modulation de l'onde (en télégraphie) par injection d'une ten
sion basse fréquence sur l'une des électrodes d'une lampe oscillatricq 
ou amplificatrice de 1'émetteur. Il sera plus facile de faire cette injec
tion au dernier étage de l'émetteur si celui-ci comporte plusieurs étages 
d'amplification, car le signal pur a U/Ile amplitude plus farble que le 
signal modulé. En ne modulant qu'à la sortie, les étages préamplifi
cateurs ne sont pas surchargés. 

Mais il faut introduire alors à l'électrode choisie de la dernière 
lampe une tension BF d'autant plus puissante afin de moduler suffi
samment l'onde HF (revoir en Ze partie le paragraphe 224 SUT le 
principe de la modulation). 

La lampe, oscillatrice ou am-
plifi'Catrice HF, qui reçoit la mo- Amp11liCdtrice HF 
dulation BF est le plus souvent 
une penthode. Le dernier étage de 
puissance d'un émetteur, nous 
l'avons vu (schémas fig. Z49-252- ''li 

Z54-261-262-263) est équipé ~.~ 
par des penthodes dans la majo- .......... 
rité des cas. ~} ~h:: 

L'électrode choisie pour l'injec- "''li 

tion est parfois la 1 re grille, le 
circuit HF ayant son rerour sur 
un transfo BF recevant la tension 
BF (voir fig. 267 bis SFR AS-
59); c'est aussi parfois l'écran, 
ma,is plus souvent la 3" grille de 
la penthode HF. 

---

Exemple : l'émission en graphie 
« modulées » type A2, sur l'émetteur 
de Marine Marchande MZ 307, sur 
405 à 525 kc/s se fait par injection 
d'un fréquence musicale sur la ·troi
sième grille des tubes de puissance. 

En effet, cette 3" grille qui est, 
soit reliée à la cathode soit au 
-HT, n'a pas à recevoir de 
tension positive. Il est simple de 
monter entre elle et la masse le 

"'CEnt'" roo 1 
Fig. 267 

Principe de la modulation d'un émet
teur par la troisième grille de la 
dernière amplificatrice. 

secondaire d'un transformateur BF dont le primaire sera excité 
par la tènsion BF de modulation. Ainsi, la 3" griHe fera varier le 
flux d'électrons de l'amplificatrice HF à ia cadence BF: Modu 
lati;n (voir paragr. 224). . 

Le schéma de principe fig. Z67 explique le montage. 
Le son de modulation est donc appliqué à l'entrée d'un amplifica

teur BF analogue aux étapes basse fréquence d'un récepteur (para
graphes 254-255-Z56 en théorie radio, et 307-311-315 de la tech
nologie). Il peut comporter plusieurs étages à lampes, le dernier étant 

COURS COMPLET RADIOS 22 
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un étage de puissance dans lequel est monté le transfo BF. 
D'où viendra ce son~ Puisqu'il s'agit de radiotélégraphie, c'est une 

ÜnytillmJclvla~(V} 
EIJS flVNt.J'2TI$" 

SOOk 

'< 
:;'--
<:i 

T 

Fig. 267 bis 
Les étages de modulation 

Je rémetteur O.C. S.F.R. AS-59, 

'" 

~r-fl '" '" 

'" ~ g 
~ R j V~"k<~' ~ 1 Pol. pour 

~ "" ~ - . co/?,role moniA 

~ '" ""::l l'i! tre 
" "l .1.;> ~ T ' 

q;: 

Tubes puàs.Hr';"~~~r.-' 
PC "'5,/700 t----""- ,.....,.,.-~~ 

Verscirct/it 
.on,tel?ne 

em/sslon 

Fig. 267 ter - Emetteur de marine marchande MZ 307 SIPL Radia-Océan 
schéma des circuits de modulation attaquant l'émetteur ondes hectomé
triques lorsqu'on émet en graphies modulées (AQ ). 

(Vair aussi fig. 272 bis pour À3 et Ai)' 
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oscillation BF régulière, un son constant de 600, 800 oU 1,000 'pé. 
riodes par exemple qui est dé$iré, 

On peut le créer par l' osciUation d'une lampe triode : Montage de 
la lampe oscillatrice BF du schéma de la figure 266 qui attaquerait 
donc les bornes « entrée BF » du schéma de la figUre 267, 

MODULATEUR A2 DE L'ÉMETTEUR DE MARINE. MARCHANDE MZ 307 RADIO
OcÉAN. - Il illustre parfaitement le principe étudié ici: Oscillation BF (l'une 
lampe (ici EF39) dont le circuit grille et le circuit plaque sont couplés par un 
transformateur BF (TRl, fig. 267 1er), amplification BF de ce signal musical par 
un deuxième tube, de puissance (6L61 et attaque de l'émetteur ondes hectom~
triques par l'intermédiaire d'un transformateur de modulation dont le secondairp. 
est branché aux 3e grilles des tubes amplificateurs HF de puissance (fig. 267 ter). 
L'oscillation sur 1 000 cl. donne à J,. graphie une note musicale stable et aiguë. 

On peut utiliser un vibreur électro-mécanique dans lequel passe 
un courant pris aux accus de l'auto, de l'avion ou du navire. 

L'organe appelé aussi « vibrateur » est constitué par un électro· 
aimant, et c'est exactement une sonnerie électrique branchée sur les 6, 
12 ou 24 volts des accus, et dont l'écartement et la souplesse de la 
palette sont choisis pour obtenir une vibration assez rapide (fig, 268), 

Î~~UM' BF 
.--=-_ ... " .. 

TranstoBF 

Interr 

o---,.-.::..z-.pa/ette vibrante 

Fig. 268 

Vibrateur BF. La palette vibrante est une lame d'acier très souple. Le. contacts 
C C' sont argentés. D'aulres types comprennent un contact-rupteur qui, au 
lieu d'être établi par électro-aimant, est commandé par la rolation d'une ma
chine d'alimentation, par exemple du convertisseur HT. En bout d'arbre, un 
doigt établit un contael à chaque tour, 

. Ce vibrateur est placé sous un blindage métallique afin que les étin
celles de rupture ne causent pas de perturbations dans le trafic de 
l'émetteur-récepteur, Dans d'autres cas, le « tikker » est un contact
rupteur établi par la rotation de l'arbre ou d'une des machines d'ali· 
mentation, par exemple le convertisseur HT, 

Commentons, au point die vue télégraphie et manipulalion, le schéma du mo
dulateur de l'émetteur SFR AS-59, donné en fig. 267 bis. 

En télégraphie (pures ou modulées) le manipulateur fail passer le 12 volis dans 
l'électro (dit " relais ») qui attire les palettes de conlact. Voici l'explication des 
contacts assurés. M anipulaleur btti .. é : le contacl 1 met le relour du circuit grille 
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de la modulatrice, et aussi de l'oscillatrice pilote de l'émetteur (point x) à la 
masse (0 volts), alors que sans cela ces lampes seraient bloquées (plus de courant 
plaque), une tension négative de - 145 volt. étant sur leurs grilles. Donc, l'os
cillatrice HF (pilote) oscille et l'émetteur rayonne un signal HF. De même, la 
lampe modulatrice (BF) oscille, car P et SI sont couplés, transfo TI. Le signal 
BF (son) est entendu dans le casque du manipulant, grâce au contact 2, le se
condaire S3 lui transmettant l'oscillation BF. Par ailleurs, le secondaire S2 
transmet ce' même signal BF à la grille de l'amplificatrice HF, d'où modulation, 
si le commutateur est sur graphies modulées. 

MANIPULATEUR LEVÉ. - Le contact 1 libère la tension de - 140 volts, le 
point x n'étant plus à la masse, les lampes sont bloquées, aucun courant placlue : 
aucune émission. Ceci correspond aux « blancs » entre traits et points des si
gnaux Morse. Mais le contact 2, relâché aussi, branche le casque à écouteurs sur 
la sortie du récepteur. 

C'est donc là un dispositif d'écoule in/er-signes (revoir paragr. 290). 

296. - Radiotéléphonie: modulation de l'onde par 
un courant OF traducteur de la parole ou de la musique. 
- C'est ce qui est obtenu dans les puissants émetteurs de radiodiffu· 
sion que tous les auditeurs de T.S.F. captent chaque jour avec leur 
récepteur. (Emission dite "en A3 ") 

En Radio militaire, la radiotéléphonie permet au transmetteur de 
causer directement avec son correspondant : transmission plus rapide 
d'ordres veI1haux, contrôle de la teneur d'un télégramme transmis au· 
paravant en morse, liaisons qui nécessient des. ordres brefs formulés 
aussitôt que pensés, et pour lesquels la rapidité d'exécution est plus 
importante que le secret de la transmission, mais elle ne détrônera 
pas la radiotélégraphie, car les brouillages en phonie sont beaucoup 
plus gênants qu'en graphie. 

Plusieurs procédés de modulation sont possibles; tout d~abord, 
nous parlerons du microphone, 

269-1. - LE MICROPHONE. - Il trans.forme les vibrations pro· 
duites par ,la voix en variations correspondantes de courant électrique, 
Pour cela, dans le modèle le plus répandu, une plaque de charbon 
très fine placée devant l'embouchure vibre sous l'action de. l'air ébranlé 
par les sons. Cette plaque vibrante placée devant les multiples contacts 
que ·forment des grains de charbon ·traversés par le courant électrique 
d'une pile, modifie les contacts pat ses vibrations : il en résulte des 
variations correspondantes de la résistance formée par l'ensemble de 
la grenaille, et' des variations correspondantes du courant de la pile. 

Ce courant variable passe dans l'enroulement primaire d'un petit 
transformateur BF à rapport très élevé (P /5 = 1/30 à 1/50). Au 
secondaire, des variations de tension relativement importantes sont ob· 
tenues (fig. 269). 
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Pratiquement, la pile nécessaire au fonctionnement du microphone 
est souvent remplacée par la source basse tension qui chauffe déjà les 
filaments des lampes de l'appareil. 

Il existe d'autres types de microphones : en effet, le microphone à 

BLOC DE"yRAPjjlrCCOIVT~NANT 
LA Gf/ENAIUE DE CHARBON 

~ -1"-' 
~fQ\ 
iJJl....: 

~~ 

Fig. 269 

Principe de fonctionnement d·un microphone à charbon avec sa pile et son trans
formateur. Le boîtier métaIliq'ue du micro sert lui-même de conducteur au 
courant entre la plaque vibrante et le pôle - de la pile. 

charbon, d'une fidélité très satisfaisante pour la transmission de la 
parole, ne pourrait transmettre fidèlement la musique. Aussi. les autres 
types (microphones électrodynamiques ou à ruban, microphones piézo
électriques, etc ... ) beaucoup plus coûteux et très fragiles. mais fidèles, 
sont surtout employés dans les émetteurs de radiodiffusion. Mais en 
radiotransmission on trouve soit les modèles à charbon; soit les piézo, 
soit les micros magnétiques. Les radios d'avion utilisent le laryngo
phone, non sensible aux bruits, car sa plaque vibrante est apposée 
sur le larynx du radio qui parle. 

C'est un microphone classique qui est placé à -l'intérieur du casque 
à oxygène des aviateurs. L'autre solution étant le laryngophone appli. 
qué sur le gosier de l'aviateur, mais avec emploi d'un étagé préam
plificateur, ce dernier dispositif donnant une tension BF de sortie 
cinquante fois plus faible que celle donnée par un micro à charbon. 

MODULATION EN AMPLITUDE (1) 

296~2. - PREMIER PROCÉDÉ DE MODULATION: Montage par 
absorption. - C'est le procédé le plus simple. 

Le secondaire du transformateur du microphone est branché sur un 
bobinage de quelqlles spires couplé par voisinage avec l'une des selfs 
du système oscillant HF : l' amplitud~ de l'onde est modifiée par les 
oscillations basse fréquence développées dans ce bobinage. L'onde 
est modulée. 

Ce procédé est schématisé exactement en figure 270. 

296-3. - AUTRE PROCÉDÉ DE MODULATION: Une lampe dite 
modulatrice amplifie le courant BF fourni par le microphone, et la 

(1) La modulation en fréquence a été décrite dans les paragraphes 293-1, 293-2 
à 293-6. 



t.MlSSlON : TRANSMISSlON DES SICNA UX 342 

plaque de cette lampe est reliée à la plaque de la lampe oscillatrice 
HF productrice de l'onde. - Ce procédé est donc analogue à celui 
étudié pour la radiotélégraphie en ondes modulées : la lampe modula
trice n'est plus une oscillatrice BF fournissant une fréquence fixe cor-

... -e,i 
Fig. 270 

PrinciRe d'un procédé simple de modulation de ronde par le courant BF issu 
du microphone. LI, self de grille; L2' self de plaque; L3. self d'antenne du 
système émetteur; L4. self appliquant la modulation. 

respondant à un son unique, c'est une amplifica1trice fournissant une 
tension variable à des fréquences très diverses représentant les sons 
complexes émis devant le microphone. 

Un montage de ce genre nous sera donné dans le schéma de l'émet
teur-récepteur que nous avons vu producteur d'ondes modulées pour 
la radiotélégraphie (paragraphe 295), qui utilise la même lampe 
modulatrice pour la modulation en radiotéléphonie. Bien entendu, 
d'après ce que nous venons de dire (les c,ircuits changent, car la 

Fig. 271 
Schéma du dispositif de modulation BF pour le fonctior.nement en radiotélépho-

nie de rappareil 3 de la figure 245. 

lampe, au lieu d'être oscillatrice BF, doit devenir amplificatrice BF. 
Un commutateur permet ce changement de circuits. Le schéma de la 
figure 271 nous donne le montage tel qu'il est lorsque l'appareil émet 
en radiotéléphonie. 



343 EMISSION: TRANSMISSION DES SIGNAUX 

Le même procédé de modulation est employé dans le schéma de 
l'émetteur à ondes très courtes publié en figure 246. 

MODULATION PAR LA PLAQUE APPLIQUÉE AUX ÉMETTEURS DE 

MOYENNE PUISSANCE : La tension plaque fournie à l' oscillatrice HF 
ou à une lampe amplificatrice de l'émetteur, au lieu d'être prise à une 
source de courant continu est prise à la sortie d'un amplificateur basse 
fréquence attaqué par le microphone. C'est donc le procédé que nous 
avons vu ci-dessus mais appliqué à des puissances supérieures. 

Conséquences: 1 ° La modulation BF au lieu d'être appliquée à la 
plaque de la lampe oscillatnce, sera appliquée à la ou les plaques des 
lampes amplificatrices HF si l'émetteur en comporte. 

La remarque faite en 3° au paragraphe 295 sur la télégraphie mo
dulée est valable ici aussi : une onde modulée ayant une plus grande 
amplitude qu'une onde pure, on a intérêt à ne moduler la HF qu'à sa 
sortie pour avoir des étages HF chargés de signau!x moins amples à 
puissance égale. 

2° Les plaques des amplificatrices HF seront altmentéefs en HT 
modulée par un amplificateur basse fréque1lce important, à plusieurs 
étages. Il faut en effet fournir une tension de modulation suffisante par 
rapport à la tension HF (30 % à 90 % de la tension HF) pour que 
la modulation soit profonde. Il faut donc amplifier beaucoup le cou
rant issu du microphone. 

EXEMPLE : Soit un émetteur comportant un étage oscillateur pilote, 
PEO~o (HF) 

fS20vmodv/~s Fr. lJF povr drcv/t' ;>kJqves '------ . ....trhe.'PE06Aor-.. & 
erne.ftevr 

SeU 

=t;,= 1 2000 

------ - .------J...--~~~+H'2{s20iJ 
_PO/.2 

Fig. 272 
Emetteur MR 303 de Radio-Océan pour marine marchande, 50 watts: 

circuits de ,.,odulatian A3 : un amplificateur BF dont l'étage de 
sortie symétrique module, por deux secondaires, d'une port la /laute 
h,"sian continue pour les ploques de l'''metteur HF, d'autre part 
la haute tension continue pour les écrans des ",êMes tubes HF. 
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suivi d'un amplificateur HF fournissant 50 wat~antenne, comme 
celui étudié en figure 261. La puissance de sortie HF pour obtenir 
cette puissance rayonnée est de l'ordre de 100 watts (sous 600 volts) . 
Pour moduler les lampes HF, il faudra au lieu de leur fournir 600 
volts continus prendre cette tension de 600 volts à la plaque d'un 
amplificateur N fournissant 50 watts modulés; ou, mieux, encore, 
faire la liaison au + 600 volts HT continu, à travers le secondaire 
d'un transformateur BF dont l'enroulement primaire est attaqué par 
la plaque de l'ampli BF. C'est le cas du schéma de la .fig. 272 qui 
représente l'équipement modulateur «phonie» de l'émetteur décrit 
en paragraphe 292, schéma 2, fig. 261. 

L'émetteur O.T.C. de la fig. 263 est aussi modulé « par la 
plaque ». La haute tension pour les circuits plaques de l'étage ampli
ficateur de puissance est appliquée à travers le secondaire du trans
formateur de sortie de l'amplificateur BF. C'est le cas aussi pour 
l'émetteur « Naviphone» S.F.R. des chalutiers, décrit ci-après 
(paragr. 297 bis). 

L'entrée de l'amplificateur B F est attaquée, soit par le microphone 
(ce pourrait être un pick-liIP), soit par un préamplificateur si le mi
crophone est d'un type sensible, mais peu puissant, à haute fidélité 
(microphone électrodynamique ou s'il est du type laryngophone (pour 
pilote d'avion). Nous donnons le schéma d'un préampli en fig. 273 
(partie du schéma cernée d'un pointillé). 

296-4. - Schéma de l'amplificateur BF, modulateur du groupe 
d'émission MZ 307 SIPL Radio-Océan. - Ce groupe, très répandu en 

+350" 

5L6 

20000 

201< 

Sécurité 
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--------------~~---------2~6~~~~6~:~1r-~JS~·~5~4~ 
ré~t. CO,!PI.H~ 
pour altment~ 

controle 

Vers micro 
_Pol 

Fig. 272 bis 
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3egr/ï/e 
ampli 

Hr mon/p. 
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Marine Marchande, comporte un émetteur ondes télé,phoniques, 81 à 200 mètres 
(modulé en A3, phonie) et un émetteur ondes hectométriques, 571 à 740 mètres, 
modulé, soit en A2' télégraphie sur ondes musicales (voir fig. 'lh7 ter), soit en 
A:J, phonie. Le groupe comprend encore un émetteur ondes décamétriq!les mais 
qui ne demande aucune modulation, 'le décret du 17-1-50 prescrivant pour ces 
ondes ta transmission Al (ondes entretenues pures). 

La nouvelle figure 272 bis donne le schéma complet, du modulateur dont la 
figure 267 ter n'avait donné que les circuits en A2. 

La modulation des étages HF se fait par application du signal à la 3" grille 
des tubes amplificateurs. HF, mais pour que le signal BF ne les rende pas posi
tives pendant une alternance sur deux, il faut polariser négativement le circuit 
d'une valeur continue : - Pol, en le reliant à la base (5) du secondaire du 
transformateur de sortie BF. En Al, ce point se trouve situé à la masse. 

Cependant, en Al, l'oscillation par TR2 du tube EF39 continue et la liaison 
nU 35 subsiste vers le récepteur associé pour que le manipulant entende ,ses propres 
signaux et quoique ceux qu'il émet sont sans modulation, les 3" grilles HF étant 
à la masse. 

MODULATION PAR LA PR,EMI~R,& GRILLE Dl;: L'AMI'LIFICATR.IC& HF Rr.cr.VANT A 
LA BASE DE SON CIRCUIT LES TENSIONS BI' TRANSMISES PAR VN TRA!,!SI'ORMATEVR 
BI' DIT DE MODULATION. - C'est le procédé employé par exemple dlillS l'émet
teur ondes courtes sur camion ou' poste fixe Sm AS-59 (décrit au paragr, 289), 
Le schéma de la modulation est donné en fig. 267 bi •. 

Noua en avons commenté au paragr. 295 les circuits de télégraphie C pures , 
et C modulées ». ' 

Sur position <1: phonie », le courant venu de la BT (J 2 volts) travent: le lIIicro 
et l'enroulement du transfo de micro T 2• La lampe E 135 modulatrice Il'est plus 
polarisée par le - 145 volts, puisque le commutateur est sur « phonie » (voir 
schéma 267 bi.. La -lampe est amplificatrice et le secondaire S>l du transf .. , 
dont le primaire P est dans le circuit plaque, transmet le signal BF à. la base du 
circuit grïlle des amplificatrices HF. 

296-5. - Modulateur du « handie-talkie " émetteur-récepteur 
portatif SCR536-BC 611. - Nous avons donné au nouveau paragraphe 292-3 
res circuits d'émission de ce minuscule émetteur-récepteur, tubes IR5 et 3S4 HF 
(schéma 6g. 261 fer). 

PoA;>r. Rl' sr JS4 ~roT t'ire,i! ,,/li" ltF 

YTf7/h·?S5 YTq4zs$~ 
r---------~~~~~~~'8P(~pl,ï 

Fig. 272 ter 
Etages de modulation de l'émetteur-récepteur portatif handie.talkie S.C.R. 536 

sur la position « émission» (modulation plaque). 
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Nous donnons ici (lig. 272 lM) le détail des circuits amplificateurs BF uti
lisés en ampli de modulatiun quand la poignée de l'appareil est enfoncée (posi
tion ({ émission »). Nous signalons ql\e ces mêmes tubes jouellt le rôle BF en 
réception; le tube 155 reçoit le signal détecté, et l'amplifie comme p. BF, le 
tube 3S4 amplifie en 2' BF, mais au lieu d'attaquer l'émetteur il attaque 
l'écouteur. 

En émission (contacts sur « E »), IlOUS voyons qu'il s'agit d'une mQJulalion 
plaque, puisque la plaqll6 de la 2' BF, dQllt la tel\sion varie au rythme du 
signal « parole » amplifié, est l'endroit oÙ l'on prend la tension pour la plaqlle 
et l'écran de l'autre 354, amplificatrice HF. En associant la fig. 272 1er et la 
fig. 261 1er, on a l'émetteur complet du « handie-talkie ». 

Le fonctionnement en récepteur sera décrit au paragr. 311, et la commulatioll 
émission-réception au paragr. 316 bis. 

MODULATION PAR LA TROISIÈME GRILLE DES LAMPES AMPLI
FICATRICES HF. Un amplificateur basse fréquence à un ou plu
sieurs étages attaque par un transfo la 3e grille d'une des lampes 
penthodes amplificatrices haute fréq,uence de l'émetteur. C'est le 
principe que nous avons étudié en télégraphie modulée, paragra· 
phe 295 bis, 3°. 

Mais ici il ne s'agit plus ni d'oscillateur BF, ni de tikker : c'est le 
microphone, ou le préampli de laryngophone, ou le préampli d'un mi
cro à ruban, qui seront branchés à l'entrée de l'amplificateur basse 
fréquence. 

Nous donnons en figure 273 le schéma de l'équipement modula
teur de l'émetteur étudié en figure 252. 

l' 100à 200 volb filtré 

Fig. 273 

t 400volts fi/trl 

Equipement modulateur de l'émetteur de la fig. 252 (5ARAM 3-10). L'amplifi
cation BF de puissance attaque la troisième grille de l'amplificatrice HF de 
l'émetteur. L'ampli BF est lui-même attaqué soit par un vibrateur BF (télé
graphie modulée), soit par un préamplificateur transmettant la modulation d'un 
microphone ou d'un laryngophone. 



347 EMISSION: TRANSMISSION DES SIGNAUX 

Notons ici que la modulation peut aussi être appliquée à une autre 
électrode de la lampe HF : par exemple à l'écran, au lieu de la 3e 

grille. Dans ce· cas, l'écran au lieu d'être relié à un potentiel continu 
(+ 400 volts par exemple), est relié au circuit de sortie (plaque) 
d'un ampli BF dont la tension plaque est justement de 400 volts. 

297. - Commutateur graphie-phonie. - On appelle 
ainsi le dispositif qui permet, sur certains émetteurs, de passer par une 
simple manœuvre de l'émission en radiotélégraphie en ondes modulées 
ou pures à l'émission en radiotéléphonie. 

1. Emetteur de détresse SFR IF ou-2F. - COMMUTATION: GRAPHIE Al 
(PURES) AVEC MANIPULATION, A2 (MODULÉES) AVEC MANIPULATION; GRAPHIE Al 
(PURES) AVEC MESSAGE AUTOMATIQUE DE DÉTRESSE; GRAPHIE A2 (MODULÉES) 

AVEC MESSAGE AUTOMATIQUE DE DÉTRESSE, ET SIGNALISATION OPTIQUE (SCOTT). 

Telles sont les cinq combinaisons obtenues, dans l'ordre, par le contacteur à 
cinq positions de l'émetteur de détresse pour canots pneumatiques d'avions nau
fragés. 

On voit que l'oscillation BF est créée par uae lampe triode, avec un trans
formateur BF donnant les circuits grille et plaque d'un oscillateur classique. La 
fréquence sonore ainsi fabriquée est de 700 à 900 c/s, et elle module à 80 % 
de profondeur l'onde HF dont nous avons étudié et pubtié les circuits au para
graphe 291-1 bi •. 

Fig. 274 

Lampe modulatrice, commutateur de modulation, et alimentation de l'émetteur' 
de détresse 1 F ou 2 F de S.F.R. (schéma de la partie H.F. en fig. 260 bis). 
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La nouvelle fig. 274 montre clairement ces circuits BF. le~ commutateur. et 
aussi l'alimentation avec un convertisseur BT-HT, donnant -les deux tensions 
utiles (6 volts et 425 volts) quand on tourne la manivelle de l'appareil. 

Cetle rotation entraîne ausli le disque cranté. avec 3 créneaux étroits. 
3 larges. 3 étroits. et un ({ blanc » qui. lorsque le commutateur le relie aux 
circuits (positions 3 et 4) envoie automatiquement et continuellement. à chaque 
tour •... - - - ...• c'est-à-dire Sos. 

2. COMMUTATIONS GRAPHIE PURES, GRAPHIE MODULÉES, 

PHONIE. - Sur les émetteurs Al> A~. Aa (exemple pris sur un Saram 
d' avion type 3-10). un s,eul commutateur à trois positions permet: 

en position « pures ». de maîtriser l'amplificateur BF et éventuel
lement de libérer un dispositif de contrôle de manipulation afin que 
l'on puisse, malgré l'émission en « pures », entendre ses propres si
gnaux, de mettre en circuit le relais commandant les coupures des 
circuits par le manIpulateur; 

en position « graphie modulées », de brancher un vibreur BF atta
quant l'ampli BF libéré, ou même attaquant un préamplificateur HF. 
lw-même attaquant l'ampli BF libéré. de mettre en circuit le relais 
commandant les coupures de circuits par le jeu du manipulateur; 

2""3 sr"if, an9 11",2 - fOI1d:ionnement en tllépllonie 
1 na 4f""ls 7"8 1offl1 ,. fonctionnement engrdphie modviee 

-r2~-'- ,-ir---r ,-,---"" "--"rT,.,;i::t!~~:I~::'::~, 

-=-
vibreur BF pour -
télégraphIe modulée 

Fig. 275 

commanda t le bloCJIge de 
J'<lmpli Bf . '.r 
libérdnt ledl.Sp.0.5ltr de . 
contrôle dCo~hque 011 matn
p'ulation pOlJrl'O!Jvoirenten· 
ore QUOiQÙ6/'émi5~ion .soit en 
. entn:!tenuel> p'm~l>. 

Schéma des commutations d'un émetteur moderne pour réaliser sur chacune des 
trnj~ Doaitions les circuits nécessaires pour : 

J" émission graphie sur entretenues pures; 

2" émission graphie lur ondes modulées; 

3" émiuion phonie. 
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en position c: phonie :., de brancher le microphone ou le laryngo
phone par un transfo d'attaque sU!" le préampli, de donner à ce pré· 

ampli la HT nécessaire, de. court~ircuiter le dispositif de manipulation. 
La figure 275 donne un exemple de ces commutations sur un émet

teur moderne. Les court-circuits sur chaque position sont schématisés 
par des barrettes. En fait, les plots 1 à 14 sont répartis en circonfé
rence sur des galettes de commutateurs et l'axe de manœuvre déplace 
des frotteurs réalisant les court-circuits indiqués pour chaque position. 

3. COMMUTATEURS GÉNÉRAux ASSURANT EN PLUS DES POSITIONS GRAPHIE PURE, 
GRAPHIE MODULÉE, PHONIE, LES POSITIONS « ARRÊT:' ET « ACCORD ». - C'est 
le cas, par exemple, du commutateur général du' poste fixe SFR AS-59 dont 
nous avons étudié les circuits d' émission au paragr. 289 (fig. 253) et la modula
tion aux paragr. 295-296 (fig. 267 bis). Nous _rappelons que la position accord 
correspond à une haute tension réduite sur les écrans des lampes de l'amplifica .. 
teur de puissance, dont le courant plaque serait trop élevé et dangereux pour les 
lampes lorsque le signal aux grilles des lampes de puissance est faible (d' où 
faible polarisatiori aux bornes des résistances de grilles), donc lorsque les circuits 
des étages précédents sont encore mal accordés et transmettent mal le signal 
HF. 

La fig. 267 bis montre les commutations « pure », « graphie» et « phonie» 
de cet émetteur. 

297I>i.. - Schéma complet d'un émetteur modulé en phonie: le 
·NAVIPHONE des chalutiers. -- Cet appareil français, mis en service sur 
les chalutiers depuis 1946 est un émetteur-récepteur de 30 watts-antenne émettant 
sur 80 à 220 mètres de longueur d'onde, en quatre sous-gammes et recevant de 
80 à 340 mètres. ' 

Nous donnons le schéma complet de l'émetteur (fig. 275 bis), modulation BF 
aussi bien qu'émission, et le prenons comme exemple de modulation phonie. 

L'émetteur comprend trois pilotes, dont l'un ou l'autre est mis en service par 
un contacteur: deux pilotes sont oscillateurs à quartz, donc leur longueur d'onde 
est fixe, le troisième est auto~osci\lateur, de schéma classique type fig. 213 de la 
partie « théorie » de cet ouvrage. 

Le changement d'onde doit être suivi de l'accord des circuits oscillants de tous 
les étages HF, mais par une commande unique (condensateurs variables associés). 

L'une des trois ondes préréglées est celle de 181,8 mètres, onde d'appel et de 
détresse des navires. 

Nous remarquons que l'étage amplificateur HF, pour pouvoir dé·livrer les 
30 watts-antenne, utilise deux lampes R809 en parallèle (grilles attaquées ensem
ble pal' le même signal, à travers une résistance de 100 ohms, plaques reliées 
ensemble et couplées par self au circuit d'antenne). 

Une lampe au néon est illuminée par le courant d'antenne lorsque l'accord est 
optimum. . 

Le modulateur mérite commentaire. Le microphone à charbon, alimenté sous 
24 volts à travers 400 ohms et l'enroulement primaire de son transfo attaque un 
premier étage BF à deux tubes R808 montés en symétrique (dit « push-pull »), 
car les deux extrémités du secondaire du transfo donnent à chaque grille des 
signaux BF d'alternances opposées à chaque instant (étant donné la prise. mé
diane, le sens d'enroulement est oppoié pour les deux lampes). Chaque tube de 
ce premier étage attaque la grille d'un tube R809, 2· BF, pa~ condensateur de 
liaison plaque-grille. Les tubes R809 reçoivent des. signaux BF toujours opposés 
en phase, mais à leur sortie, les effets se totalisent dans un transformateur BF 
de sortie avec primaire à prise médiane, ce qui remet en phase les deux modu
lations, 

Le secondaire de ce transformateur de sortie est traversé par le courant des 
plaques et écrans des tubes amplificateurs HF de puissance, ce courant d'alimen
tation est ainsi modulé· par le signal BF sortant du modulateur: c'est une modu-
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lation « plaque }) avec attaque dans le circuit HT, par transfo, comme pour la 
station MR 303 de Radio-Océan (paragr. 292-1 bis). 

Nous donnerons au paragr. 330 bis la mise en service de l'ensemble émetteur
récepteur Naviphone, avec notamment les réglages-types de l'émetteur et les 
caractéristiques essen'lieUes du récepteur. 

Fig. 275 bis 
Schéma complet d'un émetteur modulé en phonie seule: le Naviphone S.F.R. dei 

chalutiers. 
Relais en position. 1: réception; en position II: émission. 
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TECHNOLOGIE DE LA RECEPTION 

ANTENNES-CONTREPOIDS TERRE CADRES 
EMPLOYEs EN RADIOTRANSMISSION 

Radiogoniométrie Radars 

Les systèmes d'accueil des ondes : antennes-contrepoids, ou anr 
tennes-terre, sont les mêmes pour l'émetteur et le récepteur de l'appa
reil de trafic. Nous avons étudié les conditions de fonctionnement et 
même les qualités et les défauts des différents systèmes d'antennes 
dans notre 24" leçon: paragraphes 225 à 231 bis. et dans notre 
26" leçon: paragraphes 234 à 235, ceux-ci étudiant plus spécia
lement le fonctionnement de l'antenne (et du cadre) en réception. 
Nous rappelons l'étude des diagrammes de rayonnement des 
antennes (paragr. 230 bis et 231 bis). Nous allons ici dOMer les 
caractéristiques des systèmes d'antennes ou de cadres utilisés pra
tiquement. 

298. - Antennes unifilaires en L renversé et en T 
d'emploi courant. - Cette forme classique d'antenne est la plus 
employée pour les émetteurs-récepteurs sauf en ondes très courtes. 
Son montage est le même pour tous les cas, seules diffèrent les 
dimensions. La figure 276 donne le croquis de celle utilisée avec de 
nombreux appareils. 

Fig. 276 
Antennes unifilaires en L renversé 

pour poste de campagne. 

Les perches sont en deux parties coulissantes, de façon à avoir un 
encombrement minimum pour le transport. 

Les isolateurs sont généralement en « Pyrex :t> (verre spécial très 
robuste et à faibles pertes en haute fréquence). 
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Le contrepoids dojt être en fil isolé; il remplace la prise de terre et 
se branche donc à la borne terre des émetteurs-récepteurs. 

On le déroule à terre sous l'antenne dont il a à peu près la 
longueur: 

Voici quelques dimensions habituelles: 

1 ° Longueur d'antenne: 25 mètres,; hauteur normale des sup-
ports : 4 mètres; longueur de la descente : 8 mètres. 

2° Longueur d'antenne: 10 mètres; hauteur normale des sup-
ports : 2 m. 40; longueur de la descente : 4 mètres. 

3° Longueur d'antenne: 10 mètres; hauteur normale des sup-
ports : 2 m. 40; longueur de la descente: 3 m. 50. 

On emploie aussi sur les voitures-radio modernes des antennes, for
mées de tringles métalliques horizontales placées sur le toit de la voi
ture et supportées par de gros isolateurs porcelaine. 

L'antenne unifilaire est souvent réalisée en T : dans ce cas, la prise 
de descente est faite au milieu dU! brin horizontal. Nous avons donné 
à la 24e leçon les caractéristiques électriques de ces antennes. 

L'antenne dite en « V » à deux brins de 50 mètres de long tendus 
à 4 ou 7 mètres du sol et formant entre eux un angle de 60° n'est 
plus utilisée, les émetteurs actuels n'ayant plus besoin d'un pareil dé
veloppement pour rayonner. 

299. - Antennes d'avion,s. - Antennes de navires. 
- Les antennes d'avion pour les émetteurs et récepteurs de 40 à 
1 500 m de longueur d'onde peuvent être constituées par un simple 
fil déroulé sous l'avion. Un tube isolant coudé permet le passage 
du fil à travers la paroi inférieure de l'appareil. 

Un rouet contient l'antenne enroulée au repos; l'opérateur la dévide 
en vol; à l'extrémité. un poids tend le brin qui prend sous l'avion une 
position oblique. 

Cette antenne a couramment 100 mètres de long; on la dénomme 
antenne pendante. 

Les gros aéronefs que sont les avions modernes de bombardement 
munis d'émetteurs à ondes courtes utilisent souvent maintenant une 
antenne fixe tendue au-dessus du fuselage et de la carlingue, ayant 
une longueur de 8 à 15 mètres ou une antenne en V, entre un point 
du fuselage de l'appareil (sommet du V) et les extrémités des ailes 
(revoir en théorie la nouvelle fig. 1 79). Des antennes doublets, étu
dies ci-dessous (paragr. 300), sont également montées entre les extré
mités des plans de l'avion, pour les postes O.c. L'antenne « four
reau » des avions pour postes O.T.c. est décrite plus loin (par. 300). 

Les antennes' de navires sont des antennes en L renversé ou en 
T, de grand développement (20 à 100 mètres) ayant pour sup
ports les mâts même du navire. Autrefoi~ l'antenne était en nappe: 
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deux fils d'antenne parallèles à un écartement de 1 mètre étaient 
tendus, la descente étant reliée aux deux. 

300. - Antennes spéciales pour ondes courtes et 
ondes très courtes. - Les émetteurs-récepteurs sur ondes courtes 
pour véhicules peuvent être aussi munis d'antennes verticales placées 
sur le véhicule, que l'appareillage soit à modulation de fréquence 
ou à modulation d'amplitude. 

L'antenne doublet est une double antenne horizontale dont les deux 
brins travaillent en opposition (fig. 277) ; ces brins sont reliés au cil'-

iSOlateu~ 

. Fik. 277 

"mg. ri ol7de 
! 

~ Bt7trée recepteur 
t t ou sortie émetteur 

Antenne doublet oc. Exemple 
de dimensions pour un rayon
nemelit maximum (rélOnance): 
longueur d'onde de trafic : 42 
mètres: longueur de chaque 
brin horizontal : 21 mètres ou 
10 m 50: hauleur de chaque 
feeder : 10 m 50. Les con
densateurs variables lont facul
tatifs, ils sont recommandés ai 
le poste doit travailler sur plu
sieurs longueurs d'onde (trafic 
varié). 11& permettent d'accor-
der l'antenne lur l'un des har- W'"'1fi 
moniques de la longueur d'onde de travail. Le résultat est obtenu 
obtient le courant maximum dans chaque ampèremètre thermique. 

lorsque l'on 

cuit de sortie de l'émetteur (ou au cirêuit d'entrée du récepteur) par 
deux descentes appelées « feeders :., Ces feeders travaillant en OPPO-

Fig. 278 
Antellne doublet à feeders neu

tralisés par un mOlltage al
ierné. Seul. J". brins horizon
tau rayonnent: ils ont une 
longueur égale à la moitié ou 
au quart de 13 longueur 
d·onde. entree recepteur ou 

:,ortie émetteur 

sition peuvent être neutralisés par un montage alterné (fig. 278). 
Ainsi, les brins horizontaux sont seuls rayonnants, 

COURS COMPUT RADIOS 
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Dans le cas de « feeders » verticaux, le meilleur rendement du 
radiateur est obtenu lorsque leur longueur est égale au quart de la 
longueur d'onde. 

Les émetteurs-récepteurs O. T. C. utilisent des mâts métalliques 
coulissanb. On déploie au moment de l'usage. 

Fig. 278 bis (SCR 610) 

Ensemble de rantenne pour o"hicule. - 1. Ch~peau fileté pour protéger les filets 
de la douille-support quand les sections de mât sont enlevées. - 2. Ensemble. 
des sections du mât. - 3. Borne supérieure de ["antenne. - 4. Vis frein. -
5. Base du mât MP-48. - 6. Pince du fil. - 7. Ressort à boudin. -
8. IMPORTANT : Il est nécessaire de laisser ici du « mou » pour prévenir une 
rupture du fil lorsque rantenne L'l'ent à s'incliner. - 9. Vis de serrage du fil 
d'entrée de poste. - 10. Paroi du véhicule. - 11. Vers la borne d'antenne 
du récepteur-émetteur. - 12. Rondelle de la base du mât. - 13. Rondelle
frein. - 14. Ecrous hexagonaux d'assemblage. - 15. Boulons, rondelles et 
écrous Je montage. - 16. Trous Je montage du support de mât. - 17. Sup
pori de mât MP-50. - 18. Connecteur du bas de rantenne. - 19. Ce con
necteur doit être enlevé quand on emploie la base du mât aOee l'appareil de 
radio SCR-6/0-A. - 20. Le connecteur n'est employé qu'avec certaines ins
tallation. employant un câble co-axial. - 21. Chapeau. - 22. Employé pour 
protéger le raccord inférieur quand la borne et le connecteur sont enlevé •. -
23. Borne intérieure d'antenne, 
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Les émet/eurs-récepteurs sur oéhicules utilisent désormais le plus 
souvent l'antenne verticale télescopique. 

CONTREPOIDS SUR LE TOIT DES VOiTURES. - On recommande de placer l'an
tenne au centre du toit, pour un rayonnement en toutes directions. On a intérêt 
à doubler le toit du véhicule, dessus ou dessous, d'une feuille métallique, la 
demi-largeur du toit et de la grille faisa.nt au moins 1/4 de la longueur d·onde. 
Cette feuille peut être un grillage de iii laiton. On peut aussi réaliser une étoile 
horizontale. sur ou sous le toit, avec 8 brins 1/4 d'onde, se réunissant au centre. 
La gaine du co-axial venu de l'émetteur-récepteur sera soudée à la feuille ou à 
l'étoile·contrepoids, l'âme étant reliée à l'antenne qui se dresse verticalement au
dessus. 

Les SCR-508-528 ou 538 (10,75 à 15 m de long. d'onde à 
modulation de fréquence, décrits par. 293-5) sur chars légers, ont 
un mât en acier flexible en trois sections dém{)ntables, avec fil de 
connexion d'antenne passant à travers le blindage du char. 

Si la liaison entre base d'antenne et panneau de montage des 
émetteurs et récepteurs a plus de 60 cm de long, on utilise un câble 
co-axial, de 2,7 mètres de :long, avec branchement de masses sur sa 
gaine aux deux extrémités. La mise à la masse des socles d'antenne 
est faite par un ruban tressé de 1 3 mm de large. 

Les SCR-609 et 610 (de 7,7 à Il ID de long d'onde, de modu
lation fréquence, déjà en étude au paragr. 293-4), attaquent, en 
équipement portatif, une antenne verticale, télescopique, qui, dévelop
pée, a 2,5 mètres de haut, et repliée: 44 cm. 

Sur voiture, les mêmes SCR 609-610, ont pour antenne un mât 
vertical. en trois sections de 1 mètre· chacune, diamètres décroissants : 
1 6,1 5 et 1 3 mm. La liaison de la douille de base du mât à la douille 
antenne du poste doit se faire par un fil de 90 cm (fig. 278 bis). 
ANTENNES AVIONS POUR ONDES TRÈS COURTES (4 à 8 m). 
Les antennes a. T.C. à bord des avions sont verticales aussi, mais 

entrer dureceptel/r 

i'erl7ctCei./r 

Fig. 279 Antenne dite Zeppelin. 

Fig. 279 bis. 

A nienne d'avion 
iéle.copique pour 
émetteur d'ondes 
trè. couries, avec 
fourreau prOfilé 
pour diminuer la 

ré.isiance de 
l'air .. 

"?Cit,,ariC~~J' 
.. ~IIN!'"I"~~{,\!'e. 

au lieu d'être un simple tube, elles sont en forme de fourreau aplati 
comme un fourreau de sabre, pour être « aérodynamique » (fig. 
279 bis). 

L'antenne. a.c., dite Zeppelin, n'est rien d'autre qu'une antenne 
demi-onde dont le contrepoids étant parallèle à la descente (feeder) 
le neutralise (fig. 279). Le brin horizontal est seul rayonnant, sa lon-
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gueur est, dans le cas le plus favorahle, égale à la moitié. de la lon
gueur d'onde. 

Enfin. pour les ondes très courtes, il est fait aussi usage d'antennes 
qui sont en fait des éléments de cadre (circuit fermé et non circuit 
ouvert). C'est le cas par exemple de l'antenne « SPIRE » pour ondes 
de 5 à 7 mètres dont nous donnons un croquis en figure 280 et qui 

J 

entrée récep· ~. 
teur ou:.orti6émettiur 

Fig. 280 

Antenne O.T.C. C ,pire ~ qui 
est en fait un circuit orcillanl 
fermé, donc un cadre, plutôt 
qu'un circuit olcillant ouvert. 
Diamètre vertical : J /2 long. 
d'onde. 

peut équiper des installations semi-fixes. L'effet directif est maximum 
dans le plan de la spire. Les radiophares pour radio-guidage (voir 
paragraphe 302 utilisent parfois des radiateurs fermés comme la 
e spire » ci-dessus, oU: des cadres à plusieurs spires. 

301. - Prises de terre. Contrepoids. Masses à bord 
des avion&. - Nous avons vu que le circuit rayonnant l'énergie 
de l'émetteur comprend. non seulement l'antenne, mais, à la base 
de celle-ci, la terre. Nous avons vu également qu'au récepteur, le 
dispositif d'accueil ou collecteur comprend aussi une antenne reliée 
à sa hase à la terre. . 

P.ratiquement, dans les postes de radiotransmission militaire, le sys
tème antenne-terre qui sert à la fois à l'émission et à la réception 
remplace la prise de terre par un contrepoids (paragraphe 229). 

REMARQUE : En campagne, on peut très hien réaliser une prise 
de terre et la brancher à la place du contrepoids si celui-ci fait défaut 
par exemple. Le contrepoids a l'avantage d'une mise 'en place plus 
rapide avec un fonctionnement correct, la prise de terre demandant 
au contraire des soins. 

Pour les installations semi-fixes ou fixes. il y a intérêt à tendre le 
contrepoids au-dessus du sol à une hauteulr de un mètre environ. L'an
tenne fonctionne alors plutôt en demi-onde. Le cas de l'antenne Zep
pelin (voir ci-dessus paragr. 300) est exactement le cas d'un contre
poids vertical. 

Pour la p~se de terre, il y a lieu de distinguer la prise de masse, 
réunie aux blindages des appareils et au négatif des alimentations, et 
que l'on a avantage à relier à la terre même si l'antenne fait retour 
Bur un contrepoids, ce qui est fréquent. Cependant, la prise de terre 
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est encore assez employée avec certains postes plutôt destinés à des 
installations semi-fixes. Il y a lieu' de retenir ceci : 

1 0 La prise de terre peut toujours être employée avec tous les émet
teurs-récepteurs militaires, elle peut améliorer la portée obtenue, mais 
il faut tenir compte de ce que les tableaux d'étalonnage établis pour le 
réglage du circuit d'antenne, allec emploi d'un contrepoid's, seront lé
gèrement faussés par l'emploi d'une prise de terre. 

En effet, avec un contrepoids, le collecteur a une longueur d'onde 
propre voisine de celle d'une antenne en demi-onde, tandis qu'avec 
une prise de terre, sa longueur d'onde est voisine du quart d'onde (voir 
chapitre « circuits oscillants ouverts », paragraphe 225). 

Il reste bien entendu que, pour améliorer le rendement, la prise de 
terre doit être très soignée. 

20 La prise de terre doit être obligatoirement préparée pour tous les 
postJes émetteurs-récepteurs, même ceux employant un contrepoids, lors
que le temps est orageux . 

. En cas d'orage, en effet, il faut relier l'antenne à la terre directe
ment, sans passer par les circuits de l'appareil qui pourraient sans 
cela être détériorés par les décharges atmosphériques, même si la 
foudre ne frappe pas l'antenne. 

ETABLISSEMENT D'UNE PRISE DE TERRE. - L'équipement des 
postes Radio militaires prévoit, soit un grillage métallique, soit des 
piquets métalliques. On les enfonce profondément dans le sol : 
o m. 50 à 1 m. 50; et un câble métamq:ue nu qui leur est relié 
permettra la liaison, soit à la borne terre de l'appareil, soit au fil de 
descente d'antenne si un orage menace et oblige à suspendre le trafic. 

Il faut arroser copieusement le sol au-dessus de la prise de terre. 
Si le sol est rochèux' et ne se prête de ce fait, nià l'enfoncement 

des piquets ou grillages, ni à l'humidli.fication, il vaut mieux employer 
un contrepoids. 

Avec certains équipements, on a coutume de prévoir des grillages 
métalliques reliés par un fil que l'on étale alors sous l'antenne et qui 
jouent le rôle d'un contrepoids. 

Masse métdllique à bord des avions. - L'installation radioélectrique à bord 
des avions impose la liaison électrique par des conducteurs peu rési.tants de 
toutes les pièces métalliques constituant l'avion. Ainsi. la carcasse entière forme 
contrepoids vis-à-vis de l"antenne êt joue le rôle de « terre :.. Mais aussi ceci 
permet aux blindages compartimentant l'avion de servir d'écrans arrêtant le 
rayonnement des parasites produits dans lei installations électriques du bord, 
notamment par les circuits' d'alluma,ge des moteurs. . 

Enfin. ceci évite que les pièces métalliques restant isolées soient le siège de 
courants induits dus au rayonnement de l'émetteur. ce qui pourrait occasionner 
échauffement et danger d'incendie si elle~ IlPpartiennent à des canalisations 
d'essence ou en sont voisines. 

302·1. :-- Les cadres employés en radiotratUlmissioD 
- Le cadre, collecteur d'ondes étudié au paragraphe 235, serait peu 
employé en trafic de campagne, étant de très faible rendement, si la 
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propriété précieuse de son effet directif ne permettait de l'employer à 
la recherche de l'emplacement des stations. 

C'est le but de la radiogoniométrie dont les applications sont mul
tiples : recherches stratégiques, repérage des émetteurs, et par là des 
groupes mobiles qui les emploient, repérage de stations côtières fixes 
pour déterminer la situation propre du navire qui fait le relèvement 
gonio, radioguidage des avions. 

RADIOGONIOMÉTRIE. - Les postes de 4: gonio » au sol ont pour 
mission de révéler l'emplacement des émetteurs ennemis. Le collecteur 
d'onde équipant le récepteur à haute sensibilité est un cadre carré 
ou rond, monté sur un mât orientable. Un index solidaire du mât 
indique sur une « rose des vents » la direction géographique de 
l'émetteur, ou donne l'angle par rapport au méridien. 

\ 

Fig. 281 
CI, C 2 et C 3 sont trois postes 

r';cepteurs à grande sensibilité 
(forte amplification HF) équi
pés de cadres. Ils écoutent 
l'émetteur E et déterminent 
chacun par l'orientation du ca
dre la direction de l'émetteur 
correspondant au mJnlmum 
d'intensité des signaux. L'émet
teur se trouve dans le triangle 
formé par le report des trois 
directions SUt la carte. 

Si trois postes gonio captent l'émission dont on recherche la pro
venance. le report des trois directions SUT la carte donne un triangle 
dans l'emplacement duquel se trouve l'émetteur (fig. 281). 

Cause d'erreurs : Il faut éviter de placer le cadre près de masses 
métalliques importantes ou même de lignes électriques qui en dérivant 
les ondes reçues font croire à de fausses directions d'émission. Le ca
dre sera donc placé au sommet de l'installation, bien dégagé des 
obstacles, surtout métalliques. (EXEMPLE : Sur le toit de la voiture 
gonio, au haut d'un mât; sur la passerelle du navire; aw-dessU5 de la 
carlingue de l'avion.) 

De plus. il est recommandé d'utiliser un cadre blindé: un blindage 
magnétique entoure l'enroulement et empèche que les champs électro
magnétiques l'influencent. Ai!fiSi les rayonnements secondaires réfléchis 
par les masses métalliques voisines sont sans influence. Le seul 
champ électrostatique développé par le signal de l'émetteur est capté. 
Mais ce blindage augmente la capacité aux bornes du cadre M: limite 
la gamme d'ondes couverte. Il faut aussi compenser cette capacité 
par rapport à la terre. Les capacités propres entre l'enroulement et la 
masse faussmt aussi le cadre : la direction de l'émetteur n'est plus 
perpendiculaire comme elle devrait l'être en théorie, et la position 
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donnée par le cadre ne serait pas la même selon la face du cadre 
présentée. On élimine cette cause d'erreur en « compensant le ca
dre », c'est-à-dire en équilibrant ses capacités par rapport à la masse, 
soit à l'aide d'une prise médiane, soit à l'aide d'u'll condensateur va
riable double monté en compensateur (fig. 282). On règle le compen
sateur jusqu'à ce que la position du cadre soit la même lorsqu'on le 
fait tourner d'un demi-tour. 

Lever du doute : Dans le cas d'un seul gonio, on n'a en théorie 
aucun moyen de savoir dans quel sens se trouve l'émetteur : on trace 
sa direction sans savoir s'il est dans une direction ou dans celle oppo
sée. Des montages spéciaux permettent à un seul gonio de donner 
l'orientation exaote : le récepteur branché sur le cadre reçoit aussi le 
signal de l'émetteur par le chemin d'une petite antenne qui, pour une 
position du cadre, renforce le signal, et pour la face opposée, s'y 
oppose. On cherche d'abord la direction générale de l'émetteur avec 
le seul cadre, puis on branche l'antenne. Le cadre donne un maxi-

t ver:. le 
sa eur , 

recepteur 
~----~-----------+ 

Fig. 282 

pri!>€ mediane 

Deux types de cadres compensés qui sont ainsi bien équilibrés, les deux faces 
donnent la direction exacte de rémetteur selon le principe. de la fig. 281. 

mum d'intensité pour une 'position donnée : le plan de ses spires donne 
le sens de l'émetteur, grâce à un repère fait lorsque le cadre a été 
construit (fig. 283). 

RADIOGONIOMÉTRIE NAVIRES. - L'équipement est distinct de 
l'appareil émetteur-récepteu~ radio servant au trafic, il permet le 
réglage de la position du navire d'après la position des émetteurs ter
restres fixes. Le cadre est orientable tout comme dans le poste de gonio 
militaire au sol décrit ci-dessus, ou peut être fixé selon l'axe du navire, 
pour le radioguidage. Deux méthodes peuvent être employées pour 
la radiogoniométrie : où le navire émet des signaux qui sont captés 
par deux ou trois stations côtières qui déterminent la position du na-
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vire selon le principe de la figure 281 ; elles communiquent entre elles 
leurs résultats, font le point et le signalent au navire; ou c'est le na
vire qui capte les signaux de plusieurs émetteurs côtiers à l'aide de son 
cadre gonio, et, connaissant sur la carte la position de ces émetteurs. 
détermine sa propre position en menant les lignes de direction. 

RADIOGONOMETRIE AVIONS. - Elle leur permet le pilotage sans 
visibilité, l'émetteur étant au but à atteindre, et le cadre étant soli
daire de l'avion : tout écart de la ligne de vol est signalé par la 
réception du signal continu envoyé par l'émetteur (voir paragr. 288). 

1 ~J POSItion 
fmmmum 
dduditlon 

1,. , Po.!ition 
:S', A "·,1 1\) s;. J maximum 
~ 1 .r audition 
'ûl 

~~ 1 ..... 

Fig. 283. - Lever du doute. 

c 

Première opération: détermination de la direction générale de l'émetteur cadre seul. 
Deuxième opération: le cadre et l'antenne sont mis en circuit; le repère du 

cadre (qui dépend du sens d'enroulement de ses spires) indique le côté (et non 
la direction) où se trouve l' émeUeur. 

Conclu&ion : la direclion de l'émeUeur "st celle de la ligne AB, mais du côté de 
C. donc la direction est : vers A. 

Les aérodromes sont équipés maintenant de radiophares qui émet
tent en faisceau dirigé sur lesquels se guident les avions pour par
venir à la piste d'atterrissage (voir radiogoniométrie sur O.T.C. dans 
le para'graphe 302 bis qui suit) (1). C'est le ra,dioguidage perfectionné 
récemment par le radioaltimètre au point que l'avion, d'après le temps 
mis par l'écho de ces signaux OTe réfléchis par le sol connaît 
l'altitude à laquelle il se trouve, même lorsqu'elle n'est que de quel
ques mètres, ce qui lui permet de guider entièrement son atterrissage 
sans rien voir. C'est une des applications des « radars », l'invention 
la plus caractéristique de la guerre 1939-1945, dont nous allons 
parler au paragraphe 302-4. 

302-2. - Systèmes d'antennes verticales utilisés en radio-gonio
métrie (ondes courtes). - Les postes fixes radiogoniométriques modernes 
utilisent souvent le système « Adcock » (exemple: les stations SFR, LMT, les 
stations SADIR G 254). 

(11) Voir aussi Traité de Radioguidage, par S. OSTROVIDOW. Un volume aUX 
Editions Chiron, 40, rue de Seine, Paris (6'). 
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NOlil prions de revoir en Ihéorie le parllgraphe 230 biJ 'Ut les ètiurbes de 
~hamp et les diagrammes de rayclnnemenl d'urt Ilmelleur. puis ,1. para~raphe 
131 bi& lur le diagramme des antennes de réception. 

Le prihcipe c 'Adcock :!> consiste à monter 4 qualre Antellne. verlicllh!$ pla
cées au nord, est, sud et ouest, par rapporl au récepleur, sdit aux 4 sommets 
d'un ~atré parfait po&sédant en son "entte le Il: chercheur» et le récèplel1t. 

Ces anlennes ont 9 mèlres de haut, le 'carté ayallt 15 mètre;a de diaQonale, 
pour la ioniométrie sur ondes de 50 à 150 mètres (I!~ : SADIR G 254C) el 
6 mètres de haut. le carré "yanl 8 mèlres de diasonale, pout ondes dè 15 à 70 
mètres. Ce sonl des l1Iâlo métalliques mon lé. sut des plaques de baie iaollnlel. 

Un transformaleur de couplage est placé dan' chaque bue et effectue la liailon 
à une ligne ou « feeâer » enterrée dans le sol (câble SOU! l'10mb) qui va direc
lement vers le centre du carré. 

Fig, 283 bi3 

Sct.~JI1a de l'installation Gonio, sy3tème AJco,* (id dquipement SaJir C 254). 
N, E, S, 0: antennes orientées; f, feeders enterrés; t, transformateur. de 
couplage dont le secondaire a/taque r an/ehne par une elclfémil~, "au/re extré
mité ~Illhl reliée à la ferre par les 4 piqueb de fet fiXdtlf les plaque3 Je bas. PI 
C, cabine du gonirl; P, pupitre du chercheur Sœlir G 254. 

Là se trouve le « chercheur ». Quatre bobines, dont ntlU~ avons parl~ IiU 

pâfâl!r. 231, y rec;civent le cotlrant HF recueilli par chaqué Illllthfit. 
Lé!! I!nroUletnenls du circuit cl'enlrée du récepteur radio sont constitué. par 

2 bobines monlées en paralfèle, l'une tournant dan$ le champ des bobines fixes 
nord et sud, montées en opposition, l'autre peut tourner danl le chalhP dets 
bobines fixe. esi et ouest montées. en opposition. 

Les bobines tnobiles prenant le$ tensiolls die chaque antenne, mais en les con· 
juguant ou en les opposant, selon leur position, le récepteur peut doné recevoir, 
soit I1n signal maximum, soit un signal nul, quand il y a opposition (extinction). 

Cette extinction de l'audition est obtenue lorsque l'angle de deviatlon des bo
bineS mobiles par rapport aux fixes e.st identique à l'angle fottnê par la direetitm 
de l'';mettellt et l'axe de, aériens. On règle les bobines pour que l'ell.tindion Soil 
obtenue sut le point O· (/lOrd) du cadran circulaire, lorsque l'émetteur le trO\lve 
aU nord. En fait, il pourrait y avoir une erreur de 1800 , car l'extinction de 
l'auditioh sera aussi obtenue pour la position diamétralement opposée (sud si 
l'émetteur est au nord). 

Aussi on opère de la façoll suivante alin de 4: lever ce doute » : 
1 0 le chercheur a un contacteur que l'on place sur la position "eille: ainsi le 

récepteur reçoit un signal suflisant pour être accordé au mieux sur la station en
tendue dont on veut sàvoir la position; 

2° le contacteur est placé sur la position « lever de doute ». Ceci me! les bo· 
bines des antennes en liaison avec 4 autres bobines couplées entre ellel, et DOb 

en opposition. On recherche alors un minimum d'audition en tournant le bouton 
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central qui fait tourner les bobines mobiles. Le! antennes étant en phase par les 
bobines auxiliaires, il y a effet d'antenne, c'est-à-dire que le sens d'où vient 
l'émission est favorisé. Le cadran est calé à l'opposé, de façon à ce que le côté 
d'où vient l'émission' soit désigné lors de la recherche du minimum et non du 
maximum. 

?o On place le contacteur sur « relèvement ». Les seules bobines d'antenne 
IOnt alors en service avec les bobines mobiles, et il suffit de tourner cette fois le 
cadran lentement pour rechercher le .point précis d'extinction, mais en ne s'écar
tant pas plus de 45° à droite et à gauche de la position trouvée au réglage pré
cédent (voir ci-dessus: 2°), afin de rester du côté réel de l'émetteur. 

Le récepteur est très sensible, c'est un superhétérodyne pour la gamme d'ondes 
prévue (exemple: 15-70 mètres ou 50-150 mètres) analogue aux récepteurs de 
trahc que nous étudierons à la 39" leçon. 

IN/allation. - Endroit dégagé, aucune masse métallique ou ligne électrique ou 
téléphonique dont l'influence fausserait les résultats. Alimentation du récepteur 
par accus. 

- Les 4 antennes aux sommets du carré comme indiqué ci-dessus, la cabine 
du gonio au centre, cabine non métallique; 

- Les < feeders » sous plomb enterrés à 40 cm de profondeur et suivant la 
ligne directe de la diagonale, jusqu'au centre; 

- Toute ligne téléphonique, ou électrique, partant de la cabine, doit être en
terrée à au moins 2 mètres de profondeur sur 50 mètres de parcours; 

Un petit génér~teur d'ondes courtes, à antenne émettrice verticale, est placé 
en différents points, aussitôt l'installation, pour vérifier si les lectures sont exac
tes (les branchements d'antennes pourraient avoir été inversés) et apprécier l'er
reur qui peut être de quelques de,grés. (On compare en visant la pœition du 
générateur avec une boussole.) Une courbe d'erreur peut être dressée pour pou
voir corriger rapidement les lectures qui seront faites en exploitation. 

302-3. - Radiogoniométrie sur ondes très courtes (1,65 à 8 m) : 

Radiogoniométrie sur ondes très courtes. - Les émetteurs O.T.C. 
sont maintenant utilisés même pour le radioguidage des avions. Un 
émetteur. OTC au sol envoie les signaux que l'avion capte grâce à 
un cadre. La réception étant nulle lorsque le cadre est perpendicu
laire à la direction de l'émetteur, il suffit que le cadre soit fixé per
pendiculairement à l'axe de marche de l'avion pour que l'extinction 
des signaux émis au sol indique que l'avion est bien orienté vers 
l'émetteur, donc vers le but. Ce radioguidage a été jusqu'ici réalisé 
sur O. c., mais de plus en plus on le réalise sur ondes de 5 à 7 mè
tres (O.T.C.), 

On emploie maintenant deux faisceaux d'ondes émettant des si
gnaux morses complémentaires (au silence d'une onde d'une durée de 
1 point correspond à ce moment un point émis par l'autre onde, etc.). 
Deux cadres ditrérents à l'émission projettent ces deux faisceaux 
d'ondes lorsque l'avion est dans l'axe de l'émetteur, les deux ondes 
lui parviennent également et il entend un son continu. Dès qu'il sort 
dl' l'axe, il entend au contraire le sÏ,gnal haché de l'1!ne des deux 
ondes. 

Les émetteurs O.T.c. employés sont alors plus puissants que le 
montage de la figure 263 et ils réalisent souvent 500 watts de puis
sance HF de sortie. Le montage comprend alors un étage oscillateur 
à faible puissance souvent contrôlé par quartz, mais il sert de « pi-
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lote », car il est SUIVI d'étages amplificateurs HF qui reçoivent 
l'onde qu'il a créée, 

Il est souvent équipé pour osciller sur une fréquence plusieurs 
fois plus basse que celle désirée (exemple sur une longueur d'onde 
de 48 mètres pour obtenir une onde de 8 mètres) et dans ce cas 
plusieurs étages sont multiplicateurs de fréquence. 

Les émetteurs puissants O.T.C, (EXEMPLE : Ceux qui servent au 
radioguidage) utilisent souvent une antenne à effet directif. Dans ce 
cas, au lieu d'un « doublet » à longueur de brins réglable, c'est un 
aérien de forme particulière se' rattachant à la famille des « cadres ». 

- Exemple: le gonio SADIR C 87 T. On fait tourner comme un cadre 
(paragr. 302) un aérien groupant 2 antennes demi-ondes O. T.C. en forme de 
spires verticales (voir lig. 283 ter). L'axe central porte à sa base l'index se dépla
çant sur un cadran. Un système de bagues et frotteurs assure les contacts entre 
les feeders verticaux venant de l'antenne et les connexions allant au récepteur, 
contacts assurés ainsi malgré la rotation. Deux disques de lecture donnent l'un le 

Fig. 283 ter 

Principe de l'aérien tournant pour le gonio 
O.T.C. Sadir C 87 T. 

relèvement géographique (direction de l'émetteur. à reporter sur la carte pour 
Irouver son emplacement par la méthode de la lig. 28\}, l'autre le cap magné
tique en degrés, autrement dit le nombre de degrés qu'un pilote d'avion devra 
maintenir sur son compas de bord (boussole) pour se diriger exactement vers 1. 
station gonio O.T.C. 

Le gonio O.T.C. SADIR 1,65 à 3 mèlres a une portée utile de 150 km sur 
émission de 25 watts. 

302-4. - La technique des « radars ». - Ils ont permis la victoire 
alliée. Les <1: radars » sont de types très divers, et de toutes puissances et dimen
sions. Voici quelques-uns des appareils désignés sous ce nom général 

- Radar terrestre de défense contre avions, signalant l'approche de tout 
aéronef, un faisceau d'ondes émises par « tops» (train d'ondes très bref) explo
rant le ciel, l'écho reçu 'inscrivanl sur l'écran d'un lube à rayons calhodiques 
aVec évaluation de la distance 'd'après la durée enlre signal et écho; l'orienta
lion du radiateur d'ondes donnant la direction. Action jusqu'à 300 km en 1941, 
avions volanl à 5.000 mètre.; adion jusqu'à 160 km en 1941. avions volant à 
150 m. d'altitude. Ces distances sont accrues désormais; 

- Radar terreslre de défense con Ire avions, < S.Le. » ou « Elsie ». orien
tant automatiquement les canons de D.C.A.; 

- Radar des avions de chasse de nuit « A.I. », guidant ceux-ci vers le. 
ennemis; 

- Dispositif « I.F ,F. » à bord des avions alliés recevant les tops des radars 
lerreslres alliés, el les réémettant avec renforcemer;t ou prolongation pour se 
faire reconnaÎ Ire des amis; 



ANTENNES - CADRES - GONIO - RADARS 364 

- Dispositif « P.P.!. :., terrestre, donnant sur l'écran du tube, grâce à un 
balayage radial, la direction exacte de l'objectif d'où vient l'écho, dans la :/:one 
environnant le radar, :/:one que le faisceau tournant explore continuellement; 

- RadDr de marine, types d'interception (de navires ou de sous-marins) et de 
coaduite de tir (contre navires) : « C.L. »; 

- Radar « C.E.E. » guidant les avions vers leurs objectifs grâce à un petit 
radar au sol, doublé d'un autre (( esclave »} réémettant les échos du premier. 
L'avion reçoit à bord sur un écran les signaux lui permettant de savoir sa position 
ellac:te; 
~ Radar c Oboe :. très précis faisant connaître du sol. dans la région de 

l'objectif, aux avions l'instant précis où ils dJoivent lâcher les bombes; 
- « Rebecca-Eureka », bien' connu du service français clandestin d'atterris

sagts et parachutages: le Rebecca sur l'avion envoie des tops, l'Eureka placé au 
sol sur le terrain clandestin renvoie automatiquement ces tops avec .ignalisation 
appropriée; 

Dix il\$tallations de ces b{!ii$es-radar (1) Rebecca-Eureka sont en service sur 
dix aérodromes lIIilitllires français, exemple à Toulouse-Blagnac, à Chartres, etc ... 
Le dispositif d'atterrissage sans visibilité I.L.S.51 est en service à Orly. 

Radar aoti-collision, d'avions, .ur longueur d'onde de 3 cm. 
Radar-altimètre, sur 0,75 m de longueur d'onde (400 Mc/s) utilisant la dif

férence entre l'onde directe envoyée en faisceau vers le sol et l'onde réfléchie 
revenant à bord. 

Radar-altimètre à sonde, émettant des impulsions sur onde de 60 cm et ins
crivant la distance du sol d'après la durée séparant l'impulsion de l'écho. 

- Radar placé dllna le nez des obus de D.C.A., les faisant édater lorsqu'ils 
passent à côté de l'avion. Dans ce type, la conception diffère: l'émission est 
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Fig. 283 quater 

Le. RADARS. - L'émetteur n'envoie un faisceau d'ondes que pendant un temps 
trè. cOlII't (lmpul.ionl de quelques microseconde. à une cadence de un millier 
d'impU'{slons par .econde. Le récepteur est bloqué automatiquement ju.le ail 
momenl où l'émel/eur émet. Le récepteur n'est donc influencé que par l'écho qui 
revient ver. l'antenne. L'intervalle entre l'émi.sion du « tOp:l> d ondes et l'écho 
re~u ~e me3ure par la di.tance parcourue par la trace luminewe J'un TallOIl 

d'électrom sur l'écran d'un tube à rayons cathodiques. Cet intervalle représente 
le temp. de parcours de /'impulsion el de r écho, donc on évalue la didance de 
l'objectif. La gradualion du tube à rayons cathodiques peul êlre faite en yards, 
ou mètres, ou miles, ou ~lomèlres, 

(1) Balises·radar, un ouvrage de 700 pages, de Roberts, a été traduit en fran. 
ça,is et va être mis en vente prochainement par les Editions Chiron, 40, rue de 
Seine, Paris (61'). Niveau: agents techniques et ingénieurs. 
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continue et non par trains d'ondes. L'écho revient avec une fréquence différente, 
à cause du déplacement rapide de l'émetteur-récepteur, ,d'où un battement entre 
les deux fréquences, un filtre sélectionne le battement. et le courant obtenu 
commande l'éclatement de l'obus. 

Les fréquences varient énormément selon la fonction: certains sont sur 
10 cm de longueur d'onde, et des tubes < klystrons » (paragr. 266 ter) ou 
« mllinétrons '. sont donc néceasaires pour créer des oscillation •. D'autres aur 
50 cm, d'autres sur 1 m. die longueur d'onde. Les distances à apprécier. la na
lure des objectifs commandent le choix de la fréquence et de la puiuance. 

Dèa 1936, la F rance réalisait lur ce principe des c détecteur. d'obatades » 
(sur le Normandie. au port du Havre, etc.), mais le dispositif s'est considérable
ment perfectionné. 

La fig. 283 quater et sa légende donnent le principe de base. Bien entendu, la 
déviation du rayon calhodique dana le tube indicateur est guidée par lea tension. 
appliquéea sur les plaques, et ces tensions sont variables à la même fréquence 
que la fréquen'ce d'envoi des tops par l'émetteur. Ainai, la trace lumineuse dé
bute à chaque top émis. La tension de sortie du récepteur. due à l'écho capté, 
vient provoquer une déviation perpendiculaire, d'où le crochet lumineux signalé. 
Ce crochet paraît se déplacer sur \' écran au fur et à mesure que la distance 
de l' obslacle varie. 

Mais le radar ne dit plus seulement la distance: le faisceau d'onde. voyage 
dans le ciel, ou à ras du sol, par la rotation 'complexe de l'antenne, et sa posi
tion lorsque un écho signale un obstacle rencontré, détermine exactement 
1'« azimut D de l'ennemi et l'angle de visée! par rapport à l'horizon. 

"A'1f'~/'md~j?V(! "Ml'abMf'vI!. 
~ntI:~ 'Ll .... ~ 

r-Ë~§~§::I--;!1-t9oi"';t ~"'j~ -f/'ej'CipvIt#:;rItJf!/_,;. 
>t>. 

FIG. 283 quinquiès. 

&emple simplifié d'une installation « Radar )}. Le système P P.J. ou plan de 
position indicator est le tube à rayons cathodiques donnant la situation de r aérien 
au moment où le faisceau touche /' objectif. La trace lumineuse balaie /' écran 
comme un rayon tournan/. Sa position donne donc la direction de l'objectif. 
lorsqu'on la relève au moment où un écho an·ive. La persistance de luminosité 
fait que le point provoquant l'écho reste lumineux après le passage du rayon 
lournan/. Des cercles concentriques gradués en distances permettent de juger de 
l'éloignement de l'objectif. 
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Dans le nez des avions de chasse le 4: radar -:. est lixe: l'avion lile droit vers 
l'ennemi si le pilote le dirige de façon à ce que l'écho se malÎntienne sur IOn 
écran. 

Les avions amis ont à bord un co-radar, qui réémet un top lorsqu'il en reçoIt 
un venant d'un radar terreslre de mêmes caractéristiques. Ce top renforce l'écho 
et la station terrestre voit à la déformation du crochet qu'il s'agit d'un ami. 

La précision des radars est extraordinaire. Nous allons préciser leur fonction
nement et au .. i la complexité des actions à déclencher simultanément. 

La c: base de temps :. est un dispositif qui commande la périodicité des im
pulsions que le radar émellra. La décharge périodique de tubes électroniques fixe la 
cadence. A celle caden'ce, un émelleur puissant a son oscillation débloquée un 
court instant (émission d'ondes). 

Le radiateur peut servir à la fois à l'émelleur et au récepteur, ou alors celui du 
récepteur est à quelques mètres de celui d'émission. Nous envisageons le cas où 
le même radiateur reçoit l'écho. Il le transmet au récepteur, alors que celui-ci 
avait été bloqué par la base de temps au moment où celle-ci débloquait l'émet.! 
teur. La base de temps a aussi commandé le balayage du rayon d'électrons dans 
le tube à rayons cathodiques. 

L'écho a fourni au récepteur une tension de sortie qui, non seulement fait 
apparaître sur l'écran de l'indicateur la tache révélatrice, mais aussi commande 
par relais les dispositifs d'orientation du faisceau d·ondes. Celle orientation dé
termine l'orientation des canons de D.C.A. 

Voici quelques caractéristiques d'un radar américain: SCR-584. 

Longueur d·onde. - 10 à Il cm, soit une fréquence de 2.900.000 à 
2,700.000 de kilocycles/s. 

Réflec/eur. - Parabolique de 1 m. 85 d ... diamètre utilisé pour l'impulsion 
comme pour la réception de l'écho, même antenne également. 

Pui .. once des impulsions. - 300 kilowalls-antenne. 
Durée du train d'ondes. - 0,8 microseconde. 
Cadence des impulsions. - 1.707 à la seconde. 
Récepteur. - Amplification' sur moyenne fréquence de 1.700 Kc. 

L'angle exploré est de 4° sans balayage rotatif du faisceau conique, et de 
7" avec balayage. L'azimuth explorable est de 360°, la portée utilisable maxI
mum de 28 à 64 km, la portée minimum (distance minim~m radar-ennemi à dé
tecter) de 450 à 900 m. L'approximation de distance: exactitude à 1 m. 80 
près, en pl us ou en moins. 

Approximation angulaire: -+- 0,06 degré (réfléchissez à celle précision). 
Les radars de D.C.A. sont installés sur un ou plusieurs camio,ns et pèsent 

12 tonnes. 
Les radars d'avions sont aussi peu encombrants que leurs installation. normales 

de radio. 

'NOTE. - Un cours élémentaire d'initiation à la technique du radar, édité en 
1946 en Angleterre: « RADAR. radi%cation simply explained» par le ma
jor Hallows, chef instructeur, a été traduit en langue française et publié par 
les Editions CHIRON, 40, rue de Seine, Paris (6'). Un volume de 144 pages. 

Voici deux autres ouVrages récents, moins élémentaires 

Ce que le technicien doit savoir du radar, par Lucien CHRÉTIEN, Jng. E.S.E. 
Un cours complet convenant parfaitement aux candidats à l'examen radio de, 

marine marchande 2' et 1 Te classe. Il paraît en 1950 el enseigne très bien la 
kchnique de tous les éléments des rada .. , notamment un remarquable cours sur 
les magnétrons. Editions Chiron, Paris. 

Et enfin: Technique et évolution du radar, par le capitaine de corvette 
DEMANCHE: équation du radar, choix des paramètres, organe. essenliels : émel
teur-récepteur aériens, indicateurs (niveau 1 Te classe, sous-ingénieur et ingénieur). 
Editions Chiron, 40, rue de Seine, Paris (6"). 



TRENTE-SEPTIf,ME LEÇON 

TECHNOLOGIE DE LA RECEPTION (Suite) 

MONTAGES RECEPTEURS. - POSTES A REACTION 
ET A SUPER-REACTION 

Les récepteurs de trafic diffèrent essentiellement selon la portée des 
liaisons à obtenir. Le récepteur à réaction n'est plus utilisé maintenant. 
Son étude précède celle du récepteur à super-réaction qui a été 
employé en ondes très courtes. Nous verrons aux leçons suivantes 
les appareils de trafic qui eux sont à changement de fréquence 
(superhétérodynes) . 

Le récepteur de trafic pour faibles portées lui-même fait plutôt 
appel au superhétérodyne (SCR 536-BC 611 (388 leçon). 

303. - Principe de la détectrice à réaction. - La 
détection par lampe triode est avantageusement réalisée par la méthode 
dite « détection grille » étudiée au paragraphe 257. La sensibilité 
est grande, les signaux faibles sont parfaitement reproduits; si on 
peut reprocher à cette méthodE" la déformation des signaux puissants. 
on lui reprochera plutôt de nt: pouvoir fournir facilement une tension 
détectée négative utilisaMe pour l'effet antifaOding. 

Les montages dits « détectrice à réaction » sont en pratique toujours 
effectués à partir de la détection grille. Nous allons voir comment on 
ajoute à celle-ci l'effet de « réaction ». 

Dans la déte<!tion grille, une partie seulement de la tension haute 
fréquence représentant le signal et appliquée entre grille et filament est 
redressée. La partie non redressée est amplifiée également par la lampe 
et l'on retrouve dans le circuit plaque des variations HF. 

On peut résumer ainsi les phénomènes dont le circuit plaque est le 
siège: 

Lorsque la lampe est au repos (aucun ~ignal appliqué à la grille). 
un courant plaque (valeur quelques milliampères) circule; il est de 
valeur constante (donc courant continu). 

Si l'on applique un signal entre grille et filament, le courant plaque 
varie autour de sa vàleur de repos; deux variations l'affectent à la 
fois: 

IoDes variations à basse fréquence qui reproduisent le son dont 
était chargé le signal HF, s'il s'agit d'uT'.e oncfte modulée; c'est le 
résultat direct de la détection. 
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2° Des variations à haute fréquence, reproduisant le signal HF, 
ayant donc la même fréquence que lui, la lampe ayant fonctionné éga
lement en amplificatrice HF_ 

L''effet de réaction consiste à utiliser cette oscillation HF, inutile 
dans le circuit plaque, en la renvoyant sur le circuit grille. Si le report 
de cette énergie est fait de façon à ce qu'elle s'ajoute à celle du circuit 
grille, elle subira à noUVeau avec elle la détection et 1'amplification. 
Nous verrons plus loin (paragraphe 304) les conséquences heureuses 
de ce report d'énergie. 

Le schéma de la figure 284 indique œmment peut être effectué en 

~~----------------~ ____ 6T '-----------+---t I3T-IIT 

------~~- tilT 
Fig. 284 

Principe de montage d'une lampe détectrice à réaction avec détection grille. 
La flèche couvrant les bobinages LI et L2 indique qu'il. sont couplé. entre 
eux et que ce couplage est variable par éloignement et rapprochement. 

principe le report d'énergie. Le bobinage L 2 traversé par le courant 
plaque est couplé au bobinage de grille LI et lui transmet ainsi les 
oscillations HF parvenues dans le circuit plaque. On voit que ce 
schéma correspond exactement à celui d'une lampe oscillatrice (voir 
paragraphe 259). 

Comme dans un montage de lampe oscillatrice, l'entroulement pla
que L 2 doit être bobiné de façon à ce qu'en allant du +HT vers la 
plaque le sens d'enroulement soif contraire à celui obtenu en allant du 
- ou + ET vers la grille dans le bobinage LI. Ainsi l'énergie repor
tée est ajoutée et non soustraite à celle du signal: il y a « réaction ». 

ComIpe le montage est le même que celui d'une lampe oscillatrice, 
le même résultat : oscillation de la lampe et production d'une onde 
entretenue, devrait se produire. . 
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Mais une variation est apportée dans le montage d'une détectrice à 
réaction : le couplage entre les bobinages LI et L2 est variable : on 
peut ainsi doser la quantité d'énergie reportée. II est donc possible 
d'éviter la prodQction d'une oscillation par la lampe, tout en reportant 
le plus possible d'énergie. Et si r on désire la production de l'oscilla
tion, il suffira d'augmenter le couplage LI L 2 en rapprochant les 
bobinages par exemple. 

303 bis. - Ac:crochage - Décrochage. - On dit que la 
lampe accroche lorsqu'elle entre en oscillation par suite d'un dosage 
important de l'énergie reportée. 

On dit qrJe la lampe décroche lorsque son oscillation cesse parce 
qu'on a modéré le dosage d'énergie reportée. 

Ce d-osage variable est appelé couramment : manœuvre de « la 
réaction ». Il y a des méthodes bien différentes de celle qui consiste 
à rapprocher les bobinages LI et L!!. Nous les étudierons plus loin 
(pllragraphe 305). 

L'accrochage J'une lampe Jétectrice à réaction est signalé par l'au
dition d'un « toc» qui se fait entenJre Jans le casque branché $ur le 
récepteur, au moment précis où la manœuvre de la commande Je réac
tion détermine cet accrochage. Puis un sifflement se fait entendr.e. 
La hauteur de ce sifflement varie avec le dosage de la réaction. 

Ce sifflement est dû à l'action mutuelle des deux oscillations HF 
qui affectent les circuits de la lampe : 

10 L'oscillation HF du signal reçu et que l'on veut détecter, 

2° L'oscillation HF produite par la lampe elle-même lorsqu'elle est 
accrochée. 

Le sifflement est une oscillation égale à la Jifférence Je fréquence 
des Jeux oscillations HF. C'est le résultat de leur action mutuelle, on 
dit de leur interférence ou leur battement. Ce phénomène est analogue 
à celui qui se produit dans un récepteur à changement de fréquence : 
interférence d'un signal et d'une oscillation locale (voir paragraphe 
268). 

Mais ici, la différence de fréquence des deux oscillations est très 
faible : l'une est celle du signal qui sera par exemple une onde de 
600 mètres, soit une fréquence de 500 kc. ou 500.000 périodes; 
l'autre est déterminée par la valeur du circuit accordé: or il est accordé 
sur la longueur d'onde du signal à recevoir, théoriquement elle devrait 
donc être de la même fréquence; différence : zéro, et il n'y aurait 
pas de sifflement. 

Mais la' manœuvre du dosage de la réaction introduit un léger 
désaccord (si l'on rapproche les deux bobinages la valeur de la self 
LI augmente) ; l'oscillation de la lampe accrochée, si l'on dépasse la 
position d'accrochage, sera par exemple de 498 kic. ou 

COURS COMPLET RADIOS 
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498.000 périodes. Résultat : il se produit un sifflement de fréquence 
500.000 - 498.000 = 2.000 périodes (note aiguë). 

Le décrochage d'une lampe détectrice à réaction est signalé au cours 
de la man,œUVre iTJtJerse du dosage de la réaction (éloignement des 
bobines Ll L 2 par exemple) par un « toc » qui se fait entendre dans 
l'écouteur et par l'interruption du souffle et du sifflement constatés 
lorsque la lampe est accrochée. 

304. - Conséquences de l'effet de réaction. - Indé
pendamment de l'accrochage de la lampe, et avant le réglage pour 
lequel il se produit, la réaction produit des effets remarquables. 

L'amortissement du circuit oscillant de grille, dû aux pertes diverses, 
est compensé par rapport d'énergie; par suite : 

1 0 La sensibilité augmente con.sidérablement : des signaux très 
faibles donnent après détection une puissance sonore égale à celle des 
signaux puissants venus d'un émetteur plus proche. La portée utile 
est donc très accrue. 

20 La sélectivité est très améliorée : raccord du circuit pour un 
réglage donné favorise une seule longueur d'onde: les brouillages dus 
aux émetteurs non désirés sont' éliminés. Ceci est dû à ce que la 
compensation obtenue de l'amortissement donne au circuit une courbe 
de résonance plus pointue. 

Ces deux qualités, sensibilité et s~1ectivité, sont d'autant plus accrues 
que /' on se trouve près du point d'accrochage, la lampe étant encore 
décrochée. 

La manœuvre de la réaction consistera donc dans ce cas à placer 
le réglage juste avant le « toc » caractéristique. C'est ce que l'on 
fera pour recevoir au mieux une onde modulée : radiotélégraphie 
modulée ou radiotéléphonie. 

Mais un autre avantage consiste dans la possibilité « en accroché » 
d'obtenir un signal BF, le sifflement dont nous avons parlé. 

Réception des ondl!lS entretenues pures. - Ne portant aucune mo
dulation, les ondes entretenues pures, en radiotélégr~phie, laisseraient 
le récepteur muet. 

Il suffit de placer le réglage de la réaction de façon à fonctionner 
en « accroché »; le sifflement abtenu et qui est réglable par le dépla
cement de la réaction se superpose à l'onde reçue : on entend ce 
sifflement pendant les points et les traits que dure ronde, hachée il 
l'émission par le transmetteur au moyen de son manipulateur. 

305. - Montages pratiques de détectrices à réaction 
et dispositifs qu'ils comportent pour le dosage de l'effet 
de réaction. - Le montage de principe que nous venons d'étudier 
et qui est représenté en figure 284 peut fort bien être réalisé, mais il 
fut vite abandonné les bobinages des récepteurs devenant tous de 
très petites dimensions. 
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MONTAGES A SELF DE RÉACTION FIXE EN DÉRIVATION AVEC 
DOSAGE DE LA RÉACTION PAR MANŒUVRE DU CONDENSATEUR VA
RIABLE PLACÉ EN sÉRIE. - C'est le montage classique de la détec
trice à réaction. Une self de choc empêche la haute fréquence de 
passer dans le circuit plaque, et un circuit secondaire en dérivation 
formé par un condensateur de faible valeur et la self de réaction, 
dérive la tension HF disponible à la plaque. 

V~yez ainsi le schéma nO 5, fig. 285 la self L3 couplée au circuit 

SCHÉ.MA 
5 

Fig. 285 

Schéma 5 : 1 lampe triode détectrice. avec réaction réglable par le CV de réac
tian, plus 2 lampes triodes amplificatrices BF. Ondes reçues : 55 à 85 m et 
75 à 120 mètres (2 gammes) par selfs interchangeables (type E.R 22). 

grille accordé L2 est parcourue par le courant HF dérivé de la plaque 
par la self de choc; mais un condensateur variable placé dans le 
circuit permet de doser l'importance de ce courant HF dérivé! par la 
manœuvre de ce condensateur variable de zéro (CV ouvert) vers son 
maximum (CV fermé), on peut donc doser l'énergie reportée de L3 
sur L 2 sans déplacer les selfs. Pour une position donnée, l'accrochage 
de la lampe est obtenu. Juste avant ce point précis. on obtiendra la 
réception des ondes moduléês (radiotélégraphie modulée et radiotélé
phonie) dans les meilleùres conditions de sensibilité et de sélectivité; 
juste après ce point de l'accrochage, on obtiendra la réception des 
ondes entretenues pures grâce au sifflement d'accrochage qui permet
tra d'entendre leur signaux (Morse). 

MONTAGES A SELF DE RÉACTION FORMÉE PAR UNE PARTIE 
DE LA SELF DE GRILLE PARCOURUE PAR LE COURANT DE CATHODE. 
- C'est là J'application du montage oscillateur ECO étudié en émis
sion figure 248. Au lieu de prendre la HF dans le circuit plaque, on 
la prend à la cathode et il suffit de relier celle-ci à une prise faite 
sur l'enroulement grille pour que le report d'énergie soit fait à la grille 
dans le sens convenable. Pour doser l'effet de réaction et, si besoin est, 
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pousser jusqu'à l'aœrochage, il suffit de régler la tension d'écran de 
la lampe. C'est ce qui est fait pour la détectrice (lampe III) dU! mon
tage récepteur de la fig. 286 à grande sensib,ilité (car ce montage com
porte deux amplificatrices haute fréquence avant la détection). C'est 
le montage adopté pour des récepteurs d'avions. 

ANT HF 

Ov -HT 
-:- reglage de .sen.sibilité 

Fig. 286 

Schéma d'un récepteur de trafic pour liaisons assez lointaines. Le montage corn· 
prend deux étages amplificateurs haute fréquence précédant une détectrice à 
réaction (III). Le réglage de la tension écran de Il règle la réaction et l'accro
chage. Le réglage de sensibilité règle la polarisation de la lampe d'entrée et, 
par là. la sensibilité du poste qampea HF à penle variable). Comparer le mon
tage des lampes HF avec les schémas étudiés en théorie aux par. 265. ng. 224 
et paragr. 206. Les résistances rI' r2' ra. r4' r5' r6 déterminent les potentiels de 
cathode et écran des deux lampes HF qui ont donc toujours troi. volts au 
moins de polarisation entre cathode et grille. Mais le retour des grilles par les 
résistances R de 100.000 à 250.000 ohms se fait sur un potentiomètre qui fait 
varier la tension de grille de 0 à 40 volts, Ainsi la pente variable (voir par. 
266) des deux lampes HF est commandée et donc la sensibilité du pOlte. 

305 bis. - Méthode de réglage d'un récepteur détec
trice à réaction. 

Il s'agit d'un récepteur ondes de 50 à 3000 mètres; les lampes sont à chauf· 
fage direct. on peut donc agir sur l'émission cathodique des lampes par réglage 
du chauffage des filaments. 

10 Mettre en service le récepteur, les sources d'alimentation étant 
branchées par la manœuvre du rhéostat de chauffage des lampes (le 
tourner jusqu'aux deux tiers de sa course) ; coiffer le casque. 

2 0 La longueur d'onde sur laquelle émet le correspondant étant 
connue, lire sur le tableau d'étalonnage le réglage correspondant du 
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ou des condensateurs variables d'accord, et, s'il y a lieu, le numéro de 
la gamme d'ondes du récepteur qui y correspond. 

3° Placer les organes de réglage d'après les lectures faites. 

ExEMPLE: Longueur d'onde 135 m.; graduation du CV : 56; 
gamme d'ondes : 1. 

Ov. placera le boîtier de selfs sur la position J, on règlera le CV de 
façon que l'aiguille soit à la graduation 56. 

Si la gamme d'ondes est déterminée par une manette à plots, on 
place cette manette sur le plot indiqué par le tableau. 

Si deux condensateurs variables d'accord (primaire et secondaire) 
équipent l'appareil et que le tableau indique le réglage de chacun, les 
régler en conséquence. Mais si le réglage est indiqué seulement pour 
le condensateur variable secondaire, régler seulement celui-ci; le con
densateur primaire ne sera réglé que plus tard. 

4° Manœuvrer le réglage de réaction : bouton de manœuvre des 
selfs, ou condensateur variable de réaction, ou rhéostat de chauffage, 
cIe façon à entendre le toc d'accrochage. 

A) Si ronde à recevoir est une onde entrete'nue pure, il faut ré~ 
gler la réaction après le toc d'accrochage. 

B) Si ronde à recevoir est une onde modulée ou de téléphonie, il 
faut régler la réaction juste avant le toc d'accrochage, mais le plus 
près possible de celui<i. 

5° Retoucher lentement d'une ou deux graduations le réglage du 
condensateur variable secondaire, ou du condensateur variable unique, 
de façon à entendre le correspondant. 

Celui-ci obtenu, noter la graduation précise, puis améliorer la récep
tion en agissant : 

a) Sur le condensateur variable primaire s'il en existe" un; on le 
règle pour obtenir un renforcement; 

b) Sur le rhéostat de chauffage, sans dépasser la position repérée 
sur son cadran correspondant au chauffage maximum des lampes (3v.,8 
sont conseillés, pour certaines lampes 4 volts) ; 

c) Sur le réglage de la réaction, sans franchir la limite du toc 
d'ac'Crochage ou de décrochage, suivant que l'on se trouve dans le 
cas B ou dans le cas A du paragraphe 4° ci-dessus. 

d) Sur le couplage d'antenne, s'il est réglable; on cherche alors la 
position correspondant à une réception suffisante, sans qu'il y ait tou
tefois brouillages par d'autres émetteurs (couplage trop fort). 

Les deux dernières manœuvres obligent à retoucher chaque fois le 
réglage du ou des c'ondensateurs variables d'accord. 

306. - Montages récepteurs à super-réaction pour ondes très 
courtes. - Le principe de la « super.réaction », vieux de vingt ans, est très 
différent de celui de la réaction. En effet, ce n'est plus un report d'énergie HF, 
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c'est un apport d'une autre énergie haute fréquence creee par un oscillateur in
clus dans le récepteur, et sur une longueur d'onde très différente (très grande. 
25.000 mètres, par exemple). 

Cette oscillation. non modulée, donc inaudible. même après détection, est 
appliquée à la lampe détectrice grille. On peut l'introduire soit dans le circuit grille 
recevant déjà le signal HF capté, soit dans le circuit de cathode de la lampe. 

Pendant les alternances positives de l'onde de 25.000 mètres, l'énergie apportée 
compense toutes les pertes: on dit qu'un état de résistance < négative ) se 
trouve créé, les circuits de la lampe ne sont plus amortis, le maximum de sélec
tivité et de sensibilité (qui est, à un moment, infinie théoriquement) est obtenu 
pour l'amplification du signal HF capté. Le phénomène se reproduit à chaque 
nouvelle période de l'oscillateur auxiliaire (fréquence: 12.000 périodes/sec. si 
sa longueur d'onde est 25.000 mètres). 

Récepteur O.T.C. 2.3/4 SADIR (voir l'émetteur correspondant lig. 254, 
schéma 5. ~ Récepteur à super-réaction pour ondes' de 4 m. 50 à 8 m. 

Le récepteur d'avion SADIR RI 537 était aussi à super-réaction, et pour les 
mêmes longueurs d'onde. 

La super-réaction, une fois mise au point à l'usine, est très stable; le réglage 
n'est pas plus délicat que pour les postes à réaction. Mais le bruit de fond 
(souffle) est un peu élevé. C'est le seul montage, avec les superhétérodynes, qui 
eux changent de fréquence dès les premiers étages, ",ui puisse fonctionner à coup 
sûr sur ces très hautes fréquences. 

SG4 ~ ... l'>fJ'r$":"A"It'r.l"'e 

''''''klJ#'~y,.,rrl""",_ 

Fig. 286bi. 
Schéma d'un récepteur O.T.C. (onde. de 4 m. 50 à 8 m.) Sadir 2314 pour 

liai'on avec les aviom. L'alimentation non représentée ici fait partie intégrante 
Ju récepteur, 

Dans le SADIR 2,314 (fig. 286 bis) nous rencontrons un étage amplificateur 
HF monté en symétrique, avec lampes-glands 954 penthodes, puis un étage à dé
tection grille monté également en symétriq~e avec les mêmes lampes. Mais les 
cathodes, au lieu d'être reliées directement au -HT, le sont par un enroulement La 
couplé au circuit Li: il y a là réaction ordinaire. Cet effet de réaction est dosé 
par le réglage de la tension d'écran (pot. de 10.000 (2) des détectrices, En plus 
de l'enroulement L:;, un enroulement L6 fait partie de leur circuit de cathodes: 
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il leur apporte les tensions de super-réaction, L6 étant couplé à L7, bobinage 
oscillateur our 25.000 mètres de longueur d'onde, la lampe oscillatrice 76 étant 
montée en ECO (revoir fig. 248). 

Après les étages amplificateurs BF classiques (lampes 76 et 42), nous trouvons 
un transformateur de sortie qui pœsède plusieurs secondaires: run attaque la 
~obine mobile du haut-parleur du poste d'écoute (dans la remorque automobile), 
1 autre le haut-parleur du p""te de commandement, un autre les circuits télépho
niques par l'intermédiaire d'un 4: termineur », afin de' transmettre par fil à un 
abonné ou un officiel les paroles prononcées par le radio de l'avion en vol, émises 
.ur OTC, 4 à 8 mètres, et captées par le 2.314. 

Un dispositif spécial dit 4: alternat automatique » peut agir sur ce circuit de 
sortie du récepteur. Nous en parlerons au paragr. 317 bis. 

L'alimentation du récepteur SADIR 2.314 fait partie de I"appareil: un trans
formateur branché sur le secteur électrique 110 volts donne par un secondaire le 
c:haufFage 6,3 volts pour les filaments des lampes, par un autre secondaire 5 volts 
pour le filament de la valve, par un autre à prise médiane 2 X la haute tensioD 
pour les plaques de la valve. On obtient en HT continue 275 vol's avant la self 
de filtrage, 250 volts après elle, et - 3 volts entre le point milieu HT (- HT) et 
la masse, grâce aux résistances (50 ohms) insérées entre - HT el masse. Ces 
- 3 volts servent à polariser les lampes HF 954 (revoir schéma fig. 286 bis), 

307. - Etages d'amplification basse fréquence des 
récepteurs à, réaction. - Les montages de récepteurs uti~ 
lisant de faibles tensions plaque (40 ou 80 volts ou même 20 volts) 
ont besoin de deux étages d'amplification basse fréquence après la 
détection, pour assurer le fonctionnement du casque. 

De même les appareils de trafic à plus grande sensibilité compor
tant des étages amplificateurs HF, demandent aussi après la détec
trice un ou deux étages d'amplification basse fréquence pour obtenir 
au casque des signaux puissants. 

L'amplification dite « de puissance » par une lampe finale à grand 
courant plaque n'est pas nécessaire, quand on ne désire pas l'audi
tion en haut-parleur. Ce sont des « volts BF » que l'on désire seule
ment et non des « watts» comme pour un haut-parleur. 

Le schéma de la figure 285 montre clairement pour tous les 
appareils de co! genre le montage de ces étages d'amplification qui 
ne nécessitent aucun réglage, bien entendu, et qui ne demandent même 
pas de source de polarisation négative pour leurs grilles (voir para~ 
graphe 279 de cet ouvrage), car ici les tensions plaque sont si faibles 
qu'un retour du circuit grille sur le point le plus négatif du filament 
(- 4) est suffisant pour un fonctionnement correct. 

Les étages sont montés souvent avec une liaison par transforma
teurs basse fréquence ou une liaison par résistance pour le deuxième 
étage dans le schéma 5. Nous rappelons que le principe de ces 
modes de liaison a été étudié dans le paragraphe 254 de cet 
ouvrage. 

Mais lorsque l'appareil est d'un type à grande sensibilité, comme 
le récepteur à lampes HF de la figure 286, la haute tension fournie 
étant de 250 volts, les liaisons sont faites par résistances. Nous don-
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Détectrice 

o 
o 
o o ,... 

'-------+ + HT(250v) 

Fig. 287 

376 

Schéma de principe des étages amplificateurs BF complétant le récepteur de tra
fic à amplification directe dont la fig. 286 donne le achéma de I"amplification 
HF et de la détection. 

nons ainsi en fig. 287 le schéma de l'ampli BF qui complète le ré
cepteur de la figure 286. 

Nous avons un autre exemple avec les étages BF montés à résis
tances (lampes 76 et 42) dans le récepteur O.T.c. SADIR 2314 
(schéma ci-dessus fig. 286 bis) . 



TRENTE-HUITIËME LEÇON 

TECHNOLOGIE DE LA R~CEPTION (Suite) 

LE SUPERHETERODYNE 

COMME REcEPTEUR DE RADIODIFFUSION 
ET COMME RtCEPTEUR DE TRAFIC 
A FAIBLE DISTANCE (SCR 536-BC 611) 

JO RÉCEPTEUR DE RADIODIFFUSION 

Les récepteurs de radiodiffusion qui sont installés dans tous les 
·foyers et qui permettent l'écoute des concerts et des informations ré
pondent à d'autres besoins que les récepteurs de trafic. Leur perfec
tionnement a ouvert la voie à de nouvelles solutions en radio-trans
mission et des récepteurs superhétérodynes à hautes performances ont 
été établis pour le trafic en ondes courtes et la radiogoniométrie. 

On peut dire que désormais toutes les liaisons à grande portée qui 
ont fait naître les émetteurs modernes à amplification haute fréquence, 
sont assurées du côté réception par des changeurs de fréquence (su
perhétérodynes) . 

Ces appareils professionnels de trafic sont maintenant beaucoup plus 
perfectionnés que les récepteurs de radiodiffusion. La 39" leçon leur 
sera consacrée. 

308. - Caractéristiques générales du récepteur clas
sique de radiodiffusion. - Le récepteur clasûque de radiodif
fusion est un récepteur superhétérodyne, c'est-à-dire un récepteur appli
quant le changement de fréquence que nous avons étudié à la 33e 

leçon (paragraphes 268 à 272). C'est un récepteur alimenté direc/e
ment par le sec/eur, pour la .simplicité de l'utilisation et de l'entretien. 

Voici les conditions auxquelles il doit satisfaire: 

SENSIBILITÉ ÉLEVÉE. - La puissance sonore normale en haut
parleur (1 watt modulé) est obtenue avec des signaux captés venus de 
stations lointaines, leur énergie dans l'antenne peut n'être que de 
quelques microvolts. L'énorme amplification des lampes modernes à 
chauffage indirect par le secteur, du type penthode (voir paragraphes 
265-266) ou hexode, ou heptode ou octode (suivant leur fonction). 
permet œtte grande sensibilité. 

GRANDE SÉLECTIVITÉ. - La séparation nette d'émetteurs très 
proches en longueurs d'onde (proches de 9 à 10 kc. en fréquence) 
est rigoureuse; cependant, il faut que de chaque côté de la fréquence 
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porteuse passent les fréquences de la modulation qui lui sont infé
rieures ou supérieures de 4500 à 5.000 périodes. Il faut donc une 
4: bande passante » totale de 9 à 1 0 kc. de large, et au delà de 
celle-ci le silence puisqu'il s'agit d'émetteurs voisins en fréquence non 
désirés. 

PuISSANCE SONORE ÉLEVÉE. - La puissance modulée fournie 
au haut-parleur par le dernier étage basse fréquence du ré<:epteur est 
au moins de 1 à 2 watts, souvent elle pourrait atteindre 4 watts; un 
réglage de la puissance sonore est prévu. 

FIDÉLITÉ MUSICALE. - Afin de reproduire fidèlement la modu
lation musicale, l'amplification basse fréquence du récepteur doit trans
mettre à peu près également toutes les fréquences comprises entre 50 
et 5.000 périodes et ne pas inl'roduire de fréquences parasites 
fabriquées par le récepteur. Sur ce point, bien des appareils du com
merce sont en défaut : la recherche du bon marché fait employer des 
circuits insuffisamment étudiés; il y a déformation des sons (phéno
mène appelé distorsion). La fidélité de reproduction musicale dépend 
aussi beaucoup du haut-parleur utilisé. 

GAMMES D'ONDES DE RÉCEPTION. - Les émetteurs mondiaux de 
radiodiffusion emploient les ondes les plus diverses, des ondes courtes 
(gammes de 13 mètres, 17 m., 19 m,. Z5 m., 31 m., 50 m.) qui 
groupent chacune de nombreux émetteurs, aux petites ondes (de 195 
à 570 mètres) qui groupent en Europe une centaine d'émetteurs, et 
aux grandes ondes (de 700 à 1.900 m.). qui, en Europe, groupent 
8 émetteurs. 

En effet, les grandes ondes ayant des fréquences plus faibles ne 
permettent pas plus d'émetteurs; la différence entre les fréquences de 
deux émetteurs doit être d'au moins 9 kilocycles, largeur en fréquence 
de la bande de modulation émise par chacun. 

En Europe, les récepteurs classiques de radio comportent généra
lement: 10 Une gamme GO de 800 à 2.000 mètres; 20 Une 
gamme PO de 195 à 565 mètres; 30 Une gamme OC de 19 à 52 
mètres, ou encore 

Deux gammes OC : 13 à 29 mètres et 25 à 60 mètres. 
D'autres solutions pour la répartition des gammes permettant de 

couvrir ces gammes avec des condensateurs variables d'accord de 
capacité plus faible (120 tJ.tJ.F d au lieu de 460 à 500 tJ.tJ.F d) ont vu 
le jour; il faut plus de gammes, donc plus de bobinages pour assurer la 
réception des mêmes longueurs d'onde. Mais les cirCUIts sont mIeux 
étudiés et ont un rendement plus élevé. 

309. - Constitution d'un récepteur classique. - Le 
récepteur à changement de fréquence, ou superhétérodyne peut seul 
réunir à peu près les qualités nécessaires. La 'sensibilité, la sélectivité 
suffisante (grâce aux filtres de bande réglés sur la valeur moyenne 
fréquence) peuvent être obtenues avec ce montage. 
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L'étude du changement de fréquence a été faite au paragraphe 
266, En application de cette étude, voici les principaux étages d'un 
récepteur moderne; le schéma de la figure 288 montre les circuits 
que nous allons passer en revue, 

1 ° ETAGE CHANGEUR DE FRÉQUENCE. - Equipé d'une lampè 
Spéciale pour changement de fréquence, ici l"heptode 6A8 ou encore 
la triode-hexode 6E8; les deux premières grilles servent à créer l'os
cillation locale, la deuxième grille servant de plaque : les bobinages 
oscillateurs (différents pour chaQ:ue gammes d'ondes OC, PO ou 
GO) sont mis en circuit par les deux inverseurs III et IV. Leur 
circuit plaque est « en dérivation ». (Application de l'étude faite au 
paragraphe 261, fig. 214). Le circuit grille est accordé par le con
densateur variable CVo sur une valeur supérieurè de la valeur MF 
à la fréquence de l'onde reçue. La grille G reçoit le signal HF 
capté, venu du transformateur HF qui l'a sélectionné par son accord 
grâce au condensateur variable CVn • II y a un transformateur HF 
(bobinages primaire et secondaire) spécial pour chaque gamme d'on
des: OC. PO et GO. Les inverseurs J, II, III et IV sont solidaires 
et mus par une seule manœuvre. 

Grâce à la résistance de 30.000 ohms, la tension de la grille p 
(plaque osc.) est d'environ 150 volts, alors que la HT totale est 
25U volts. 

Les écrans (grilles 3 et 5) sont à + 100 volts. 

2° ETAGE AMPLIFICATEUR MOYENNE FRÉQUENCE. - La valeur 
moyenne fréquence d'accord des transfos MFI et MF2 est 472 kc. 
(voir l'étude sur le choix de la valeur MF au paragraphe 269 de cet 
ouvrage). La lampe penthode utilisée est à pente variable (étudiée au 
paragra,phe 266) ; elle est ici du type 6BA6 (coefficient d'amplifi
cation théorique maximum: 6600). Pente: 4,4 mA/volts. 

Le schéma général de cet étage correspond bien à notre étude 
faite au paragraphe 271. 

3° ETAGE DÉTECTEUR. - Le récepteur moderne emploie une 
détectrice diode qui ne fournit aucune amplification, mais qui donne 
un courant BF reproduisant correctement la modulation du signal HF 
(fidélité). - Le schéma de cet étage est dérivé directement de notre 
étude faite au paragraphe 245. Les tensions BF obtenues apparais
sent entre les extrémités de la résistance de 250.000 ohms. On a 
réalisé ici un dispositif de réglage de la puissance sonore du récepteur 
en plaçant une prise réglable sur une résistance (potentiomètre) pour 
prendre tout ou partie de la tension BF avant de l'envoyer aux étages 
amplificateurs suivants. 

Cette lampe diode permet également la commande du système anti
fading du récepteur: le circuit de la diode d" concerne ce dispositif, 
nous l'étudi~rons dans un paragraphe suivant (311). 
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4° ETAGE D'AMPLIFICATION BASSE FRÉQUENCE. - Il utilise un 
tube penthode à pente fixe (étudié au paragraphe 265) qui est ici 
du type 6H8. Son montage est exactement celui d'un amplificateur à 
résistances, comme étudié au paragraphe 254 : « Méthodes de liaison 
des étages amplificateurs basse fréquence ». 

L'écran de cette lampe penthode est alimenté à partir du + 250 
volts. par une résistance série de 1 mégohm selon la méthode étu
diée au paragraphe 282. 

5° ETAGE AMPLIFICATEUR BF DE PUISSANCE. - Une lampe 
tétrode 6V6 de puissance capable de fournir 3 à 4 watts modulés au 
haut-parleur (puissance sonore suffisante pour une grande salle) est 
employée. Ce type de lampe a été étudié à la fin du paragr. 265 bis, 
et le schéma de principe de cet étage étudié au paragraphe 256 : 
« L'Amplification basse fréquence de puissance '>. 

6° L'ALIMENTATION. - Le secteur alternatif 50 périodes fourni 
ordinairement sous une tension de 110, 130 ou 2Z0 volts alimente le 
primaire du transformateur d'alimentation. Au secondaire. un enrou
lement fournit le chauffage des 5 lampes 6E8, 6BA6, 6H8, 6V6. 
6AF7 sous une tension de 6 volts; un enroulement « haute tension » 
de 2 X 350 volts fournit la tension à redresser par la valve, chauffée 
grâce à un enroulement de 5 volts. Le filtrage est assuré par un 
enroulement bobiné sur noyau de fer, placé dans le haut-parleur : 
cet enroulement dit d'excitation fournit ainsi en même temps le champ 
magnétique puissant nécessaire au fonctionnement du haut-parleur. Les 
condensateurs de filirage de 16 !J.F sont du type électrolytique. 

Le schéma général de cette alimentation est bien conforme à notre 
étude du paragraphe 277. 

7° LE HAUT-PARL'EUR. - Il est le plus souvent du type électro
dynamique, le plus fidèle et le seul capable de traduire les puissances 
sonore, d'une certaine importance. Le courant plaque de la lampe 
finale chargé des variations de grande amplitude qui correspondent au 
son, traverse le primaire d'un transfo BF dont le secondaire a très 
peu de spires; on y retrouve donc un courant BF, seul, de très grande 
intensité. Il parcourt une petite bobine légère placée au centre d'une 
membrane conique. Sous le double effet du champ magnétique puissant 
créé par l'enroulement d'excitation et des variations du courant qui la 
traverse, elle se déplace et vibre à la fréquence du courant, donc à la 
fréquence des sons à reproduire. La membrane conique vibre avec elle 
et ébranle l'air. 

310. - Aperçu bref des compléments remarquables 
du récepteur radiophonique moderne : commande uni
que - antifading. - Le récepteur moderne a mis en œuvre des 
dispositifs remarquables qui trouveront leur application dans bien 
d'autres domaines. 
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--
Fig. 288 

Schéma 5 lampes ait. - Superhétérodyne réCepteur de radiodiffusion classique: 
3 gammes d'ondes OC 18 à 52 m; PO 195 à 560 m; Co 800 à 1.900 m. 
obtenues par contacteur avec une quatrième position branchant le pick-up 
(auditions de disques) par un cinquième inverseur non représenté ici qui bran
che ce pick-up entre la grille de la 6H8 et la masse. MF 472 Kc. Détection 
diode aVec commande antifading par variation automatique de la sensibilité de 
la 6E8 et de la 6BA6 (à pente variable\. Amplification basse fréquence à deux 
étage., le dernier lIampe 6V6) étage de puissance peut donner 3 watts modulés. 
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COMMANDE UNIQUE. - Le condensateur variable d'accord HF 
du superhétérodyne (CVI sur notre schéma) et le condensateur varia
ble de l'oscillateur de cet appareil (CV2) ont un réglagel:iien défini 
pour chaque longueur d'onde à recevoir. 

Or, 'pour pouvoir les assembler sur le même axe et obtenir leur 
réglage par une manœuvre unique, il faudrait que les deux variations 
soient également progressives. II n 'en est rien : l'accord du CV de 
l'oscillateur se fait sur des fréquences toujours supérieures (de la 
valeur MF) à celles du CV d'accord, et il s'en suit que la variation 
en fréquence est plus rapide pour le CV oscillateur s'il a la même 
valeur que le CV d'accord. Le problème consisterait donc Il utiliser un 
condensateur variable qui pour l'oscillateur aurait une valeur maxi
mum plus faible, et une variation plus lente spécialement étudiée. 

La solution est différente : grâce à de petits condensateurs ajus
tables (t2 et t5) placés en parallèle (appelés trimmers) sur les bobi
nages d'accord et d'oscillateur on peut donner une capacité de départ 
différente pOur les deux circuits. Grâce à un petit condensateur ajus
table pl (appelé padding) placé en série avec le circuit accordé de 
l'oscillateur, on peut rectifier en fin de course la variation de son 
condensateur variable. Le résultat, lorsque les opérations de réglage 
des ajustables faites une fois pour toutes par le metteur au pOint du 
récepteur construit ont été faites selon une méthode déterminée, est 
l'identité des variations des circuits accord et oscillateur lorsque l'on 
manœuvre le condem,a,teur variable à axe unique, à deux cellules 
CV" et CVo• 

Cette question a été traitée spécialement à I"usage des radiotechniciens dans 
notre ouvrage « Technique de I"alignement des récepteurs à commande uni
que)) (1). Nous le signalons aux lecteurs intéressés. 

SYSTÈMES ANTIFADING. - La propagation des ondes venues 
d'émetteurs lointains étant sujette à des évanouissements où fading (voir 
paragraphe 233) on a mis au point les dispositifs antifading qui per
mettent au récepteur de se sensibiliser automatiquement lorsque le 
signal HF devient plus faible. On aboutit ainsi à un contrôle perma
nent de la sensibilité de l'appareil en fonction de la valeur du signal 
reçu. 

Ce dispositif indispensable pour la réception ,des ondes courtes 
émises à plus d'une centaine de kilomètres, est simple dans son prin
cIpe. 

L'appareil récepteur schématisé en figure 288 comprend un système 
simple d'antifading, le circuit de la diode d2 le concerne. 

A la détection, par la lampe diode, le courant détecté obtenu est 
un courant variable (BF) , mais variable autour d'une valeur moyenne 
d'autant plus élevée que le signal reçu était plus fort. Ce courant 
circulant dans le sens unique plaque-filament, le point B est plus 
négatif que le point A et donc d'autant plus négatif que le signal 

(1) Etienne CHIRON, éditeur, 40, rue de Seine, Pari., 64 pages en réimpression. 
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reçu était plus fort. Par l'intermédiaire de fortes résistances qui n'oc:
casionnent aucune chute de tension, car il n'y a aucun courant dans 
ce circuit, la tension négative de B est appliquée aux circuits grilles 
des lampes amplificatrices HF et MF (ici 6E8 et 6BA6). Celles-ci 
sont à pente variable (voir paragraphe 2Z6) : leur amplification est 
donc contrôlée par la valeur du signal reçu. Nous résumons ainsi: 

Signal faible : le point B est peu négatif par rapport à la masse 
(- 1 volt par exemple), les grilles des lampes HF et MF sont peu 
négatives, les lampes amplifient au maximum. 

Signal fort : le point B est très négatif par rapport à la masse 
(- 15 volts par exemple), les lampes HF et MF sont très polarisées 
négativement, ces lampes amplifient très peu. 

Résultat : les deux effets s'équilibrent, et la valeur de la tension 
obtenue en basse fréquence est à peu près constante quelle que soit 
l'ampleur du signal reçu. 

CONTROLE DE LA TONALITÉ. - Ce complément ~es récepteurs 
de radiodiffusion est peu remarquable dans sa forme la plus répan
due : il suffit de placer en parallèle sur le circuit d'entrée du haut
parleur un condensateur fixe d'une valeur suffisante pour que les 
fréquences un peu élevées (notes aiguës) y trouvent un chemin facile 
et soient ainsi atténuées dans le circuit du haut-parleur. 

Un dispositif de contrôle de tonalité du récepteur peut être placé 
entre P de la 6V6 et la masse: une résistance variable de 
50.000 ohms est en série avec le condensateur de 30/1.000; !lU 

maximum de résistanœ. le .condensateur ·a peu d'effet et les notes aiguës 
restent transmises au haut-parleur; au minimum de résistance le chemin 
est ouvert et les notes aiguës reproduites sont atténuées. 

Ce dispositif simple en fait n'est pas une solution musicale; des pro
cédés beaucoup plus scientifiques qui permettellt de doser véritable
ment l'amplification de telles ou telles fréquences musicales par rap
port à d'autres sont maintenant possibles sur les récepteurs soignés : 
l'application de la contre-réaction en basse fréquence a permis ces 
résultats. 

310 bis. - Constitution des récepteurs de radiodiffu
sion olus perfectionnés. - Sur la base du superhétérodype 
classique que nous avons pris comme exemple, et dont la qualité dépen
dra de la qualité de ses éléments (bobinages surtout, qui, dans les 
postes modernes à MF 472 kc. sont réalisés sur noyaux magnétiques) 
des récepteurs plus poussés peuvent être établis. Les adjonctions 
essentielles peuvent être : 

t 0 Un étage amplificateur haute fréquence placé à l'entrée du récep
teur, avant l'étage changeur de fréquence. Cette solution est rare SUI 

les récepteurs de moins de 8 lampes. 
Elle permet d'effectuer le changement de fréquence sur un signal 

déjà amplifié, ce qui diminue beaucoup le bruit de fond; elle augmente 
la sensibilité de l'appareil; enfin, elle sélectionne les signaux avant le 
changement de fréquence grâce à l'accord de son premier circuit et 
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cela évite tous les troubles c image de fréquence :. définis au para
graphe Z69 et qui même avec une moyenne fréquence élevée (472 kc.) 
se produiraient encore en OC. 

20 Un étage amplificateur 
€les 
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Fig. 289 ~ 
DeWI: schémas d'amplificateurs basse fréquence symétriques ditl C pUlh-pull ~ 

pour récepteur de radiodiffusion. 
Premier ac.~éma : liaison à transformateurs BF, 
Deuxième ,chéma : liaison par résistancel-capacité, la lampe 6C5 réalisant alon 

l'inversion dei signaux de façon à ce qu'ils soient de sens opposé à la arille 
de la lampe Il. 
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equipé en « push-pull », c'est-à-dire un ampfificateur à deux branches 
symétriques travaillant en opposition (déphasage de J 80° des tensions 
BF dans chacune) et dont 'les effets se totalisent dans le haut-parleur. 
Le résultat peut être une haute fidélité musicale par suite de la com
pensation automatique des déformations introduites dans chaque 
branche de l'amplificateur; la puissance sonore peut être très accrue. 
Cette solution est employée sur les récepteurs de grand luxe. Nous ne 
nous étendons pas sur ce point, les récepteurs de trafic n'ayant pas 
de besoins ni en fidélité musicale, ni en puissance sonore élevée. 

Ce dispositif est facilement obtenu par l'emploi de transformateurs 
HF de liaison à deux secondaires opposés. Une lampe de puissance 
équipe chaque « branche » d'amplification (fig. 289 - 1). 

Le modulateur de l'èmetteur de Marine MR 303 Radio-Océan utili~e un ampli 
BF symétrique de ce type (fig. 272l. 

Moins simplement, mais avec de meilleurs résultats en fidélité de 
reproduction lorsqu'on ne peut disposer de transformateur BF de 
haute qualité (enroulements largement calculés, à faible capacité entre 
spires, tôles de grande perméabilité magnétique), on peut alors réa
liser un montage BF symétrique sans transfos : une lampe supplémen
taire (déphaseuse) inverse une partie dU' signal BF pour le confier à 
la deuxième lampe de puissance devant travailler en opposition de 
l'autre (fig. 289 - 2) . 

3° DIVERS DISPOSITIFS : Sélectivité variable, pour le réglage de 
la bande passante admise, antifading retardé, réglage silencieux, réa
lisation du contraste sonore, contre-réaction basse fréquence, font des 
récepteurs de radiodiffusjon des appareils toujours en. progrès. La 
sélectivité variable et le réglage silencieux que nous allons ,étudier à la 
3ge leçon pour les appareils de trafic, nous intéressent seuls. 

Les PARASITES restent l'écueil le plus sérieux de la radiodiffusion. Ils sont de 
deux natures : 

10 Parasites atmosphériqu'es, oscillations de form!, et fréquence indécises. qui 
affectent les signaux haute fréquence et qui sont causés par les décharges atmosphé
riques; ils sont cause de bruits gênants à l'écoute; ils sont peu importants sur 
ondes inférieures à 50 mètres. 

2 0 Parasites industriels, oscillations de forme complexe également, souvent per
sistantes, occasionnées par toutes les ruptures, étincelles, etc. (décharges oscillantes) 
et dont les sources sont souvent les moteurs, les appareils à décharges électriques: 
enseignes lumineuses, vibreurs, etc ... Ils sont, soit véhiculés par le secteur élec
trique (et les appareils batteries wmme les postes portatifs en sont alors exempts) '. 
soit transmis par rayonnement sur les systèmes collecteurs: antennes. 

Le premier cas impose l'emploi de filtres soignés sur les sources d'alimentation; 
le second entraîne la recherche d'une protection par antennes élevées à descente 
blindée pour éviter le rayonnement parasite. 

Nous avons dit que les appareils poar ondes modulées en fréquence sont beau
coup moins aftectés par les parasites. Par ailleurs, même pour les ondes modu
lées en amplitude selon la pratique habituelle, on peut monter des dispositifs limi
teura d'amplitude dans le. récepteurs pour réduire l'action des parasites puissants. 
(Voir la 39" leçon l. Il y a lieu toutefois de traiter les circuits électriques des 
véhicules automobiles portant les émetteurs et récepteurs, afin d' éliminer les para
sites qui sont virulents sur ondes métriques, 

COURS COMPLET RADIOS 25 
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20 LE SUPERHÉTÉRODYNE BATTERIES UTILISÉ EN RÉCEPTEUR 

DE TRAFIC A FAIBLE DISTANCE 

Le superhétérodyne portatif, sur batterie de piles, ne peut préten
dre aux mêmes performances que le récepteur à tub~s alimentés sur 
secteur ou sur batteries de voiture, avec convertisseur haute tension, 

La haute tension fournie par piles est de 90 à 103 volts, 
La basse tension étant de 1,5 à 3 volts, on utilise des tubes à 

chauffage direct (filament émissif, donc pas de cathode). Les tubes 
1 R5 (heptode changeur de fréquence) 1 T 4 (penthode amplificateur 
de tension) 1 S5 (diode~penthode détecteur et préamplificateur BF) 
3S4 et 3V 4 (penthodes amplificateurs BF de puissance) sont les plus 
employés, 

Ces récepteurs portatifs, version actuelle des appareils dits de 
« camping » employés aussi comme récepteurs de poche par les 
piétons (coffret style sac à main de dame) ont reçu une application 
militaire dans les « handie-talkie » pour liaisons à faible distance, 

311. Récepteur superhétérodyne batteries de l'ensemble 
d'émission-réception « handie-talkie II SCR536·BC611 porté à la 
main, - L'appareil a été étudié en émission au paragr. 292-3 (fig. 261 ter), 
son modulateur au paragr. 296 (fig. 272 fer). Les mêmes tubes, par le jeu du 
contacteur « parole-écoute » placé sur le côté du coffret (fig. 261 bis) servent 
aux circuits de réception. 

Les longueurs d'onde de fonctionnement peuvent être comprises entre 50 et 
85 mètres (6 à 3,5 Mcjs: ondes courtes). On choisit la longueur d'onde de 
fonctionnement par· changement du quartz « Qu. rée. » et changement des deu!c 
bobinages LI et L!!. Notons que le quartz « Qu. réc. » est celui de l'oscillation 
locale du changeur de fréquence; il doit être taillé pour ~ne fréquence supé
rieure de la valeur MF (455 Kcjs) à celle du quartz « Qu. ém. » utilisé en 
émission par le correspondant. La longueur d'onde· étant la même pour les deux 
interlocuteurs, le quartz « Qu. ém. » a donc toujours une fréquence inférieure 
de 455 Kcjs à celle du quartz « Qu. réc. JJ du même appareil. 

Nous donnons en fig. 289 bis le schéma obtenu dans la position « écoute » 
(réception). - Voici les fonctions assurées alors par les tubes. 

1 0 Efage aTllplificateur HF. - Il est équipé d'une lampe 354, qui est une 
amplificatrice de puissance (à cause de son rôle en émission) ici utilisée en ampli
ficatricc HF de tension. C'est pour cela que l'on alimente seulement la moitié 
de son filament, le branchement du + 1.5 volt n'étant fait sur F!! qu'en position 
« émission ». Le condensateur variable de 18-160 pF permet l'accord exact sur 
la longueur d'onde du correspondant, mais ce réglage, interne au boîtier, est 
effectué en atelier, ainsi que la mise en place des selfs interchangeables LI et 
L!! correspondant à la longueur d'onde de travail choisie pour tout un lot d'ap
pareils 5CR 536 devant assurer les liaisons à l'intérieur d'une même unité. Re
marquons que le circuit grille de cette 1 re lampe, par sa résistance de grille de 
1 Mn, reçoit la tension de commande d'antifading par la ligne « VCA JJ. Cette 
ligne, même au repos (aucune réception de signa\) est polarisée négativement 
comme nous le montrerons ci-après. 

2° Etage changeur Je fréquence. - Le tube 1 R5 reçoit le signal f sur sa 
grille G. La grille g introduit l'oscillation locale sur une fréquence f + 455 Kcjs, 
grâce à un quartz taillé pour cette fréquence, monté entre grille oscillatriee et 
écrans E (servant ici de plaque oscillatrice). Le condensateur très petit de 7 pF 
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compense les capacités internes enlre les deux grilles de commande (neulrodyna
tion, revoir en théorie paragr. 253, fig. 203). Pour cette lampe aussi, la polari
sation grille C est fixée par la ligne VCA. Dans le circuit plaque, le battement 
entre signal reçu et signal local est révélé sur, 455 Kc/s, fréquence d'accord d"" 
transformateurs MF 1 et MF 2. 

3" Etage amplificateur MF : est équipé ~u tube IT4, qui, par luite du con
tact « + F 3 » ne s'allume que sur la position « réception» et s'éteint en émis
sion. Ce tube est aussi polarisé- négati~-ement par la ligne VCA. 

4° Etage détecteur diode et Ire BF : tube 155, charge de la diode de 1 MO, 
avec signal F à ses bornes repris par 6.000 pF et envoyé à la grille pour 
amplification BF. Ici la polarisation de ce tube n'est donnée que par la résis
tance de grille très élevée: 10 Mégohms. 

5° Etage BF de puÏS5ance. - Celui-ci, avec tube 354, est vraiment « mu
selé » sur position « réception », par les résistances de 33.000 et 330.000 ohms 
dans les circuits plaque et écran. Ces résistances ne sont court-circuitées qu'en 
émission, quand ce tube 354 étant modulateur BF, doit donner toute sa puis
sance. Au contraire, en réception, comme il ne doit attaquer (par self BF et 
20.000 pF) qu'un simple écouter, il doit donner nettement moins de puissance. 

5a résistance de grille de 3,3 MQ apporte la polarisation négative de rigueur 
(- 3 volts environ) pour un tube de puissance par liaison à un point négatif N 
dont nous allons maintenant parler. 

Polariaatiom négatives des tubes. - Tous, sauf le 155, sont polarisés au dé
part, au repos, par retour de leurs résistances de grille (directement comme pour 
le 354-BF: ou par la ligne d'anlifading : VCA pour les aulres tubes) sur un 
point N. 

Ce point est à ulle tension négative par rapport à la masse parce que placé 
dans la résistance de grille oscillatrice du tube 1 R5. On voit que l'oscillation 
développée par le quartz (sur f + 455 Kc/s) donne .une tension HF qui est dé
tectée entre grille g et filament 1 R5. En elfet, le courant détecté referme Ion 
circuit par les résistances de g ose. : 33.000 + 56.000 ohms et y crée une chute 
de tension dont le sens donne en g le point négatif : - 8 volts environ. Au 
point intermédiaire N, on a - 3 volts. 

La ligne VCA ne fait pas retour exactement sur N, mai. sur les prisea l, Il, 
III ou IV d'une chaîne de résistances qui permet de faire varier la polarisa
tion négative de départ des tubes HF, changeur et MF, donc de faire varier la 
sensibilité. 
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TECHNOLOGIE DE LA RE.CEPTION (suite) 

LE SUPERHËTËRODYNE 

30 RÉCEPTEUR DE TRAFIC RADIOTÉLÉGRAPHIQUE 

ET RADIOTÉLÉPHONIQUE 

Le récepteur superhétérodyne, c'est-à~ireà ch:mgement de fré
quence, dont nous venons d'étudier la forme moderne pour l'écoute de 
la radiodiffusion, est maintenant employé pour les besoins militaires, 
aussj hien que pour les liaisons intercontinentales officielles ou commer
ciales. 

Il s'impose dans des cas très nets: 

1° Liaisons à grande distance nécessitant un récepteur sensible et de 
réglage stable. . 

2e Liaisons sur ondes courtes à distances importantes ou même loin
taines distances. - C'est le cas des récepteurs coloniaux, des installa
tions des groupes opérant sur les T.O.E. (théâtres d'opérations exté
rieures) ; c'est le cas des avions à grand rayon d'action. 

Le récepteur différera du récepteur de radiodiffusionexaininé dans 
les paragraphes précédents par les points suivants : 

10 Il sera réalisé aussi bien sur batteries que sur secteur, soit avec 
lampes à chauffage direct modernes (type 2 volts à très faible con
sommation), soit avec lampes à chauffage indirect alimentées par 
grosses batteries d'automobile ou d'avion. 

2° Il sera équipé d'un ou de dieux étages amplificateurs BF de ten
sion, mais la puissance sonore ne sera pas recherchée. - Cette parti
cularité permet de réduire notablement r alimentation du récepteur, la 
lampe de puissance étant de beaucoup la lampe la plus « gour
mande » en courant plaque et courant filament. 

Cependant r écoute sur haut-parleur doit pouvoir être possible, et 
tous les récepteurs de trafic (exemple AR 88 D de ReA; RU-95 
SFR; AME 7 G-1680) ont un étage BF de puissance. 
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312.1. - Conatitution générale du récepteur de tra
fic superhétérodyne. - Le récepteur de trafic toutes ondes 
comprendra (figure 290) : 

10 un ou plusieurs étages d'amplification haute fréquence accor
dés sur l'oncle à recevoir par un condensateur variable multiple accor
dant en même temps les circuits du changement de fréquence. Ce ou 

.ces étages sont équipés de lampes penthodes HF à pente variable! 
(voir en théorie les paragraphes 265 et Z66). Nous avons ainsi pour 
le récepteur de la fig. 293 deux penthodes 6K7 à pente variable. 

Fig. 290 

Eléments des récepteurs de trafic super.hétérodyne pour modulation 
en amplitude. 

La commande manuelle de sensibilité du poste se fait en faisant 
varier la polarisation 'des .grilles HF par un potentiomètre parcouru 
par le courant HT, ce qui donne 35 à 50 volts de chute de tension 
négative disponible (voir fig. 291). Les résistances placées entre -275 
et masse (fig. 293) permettent de fixer le potentiel d'écran (100 à 125 
volts) et le potentiel de cathode (3 volts) de chaque lampe HF. Des 
condensateurs de 0,1 l'-F stabilisent les tensions appliquées à chaque 
électrode. Les circuils accordés comme LI et L2 peuvent être à noyau 
magnétique pour les gammes de 30 à 1.000 mètres de longueur 
d'onde. Les « trimmers» il et t2 sont des condensateurs aJus
tables qui permettent de compenser les différences de capacités des cir
cuits pour leur permettre d'être accordés par un CV à monocommande 
(revoir paragr. 310). 

Notons que ces étages HF qui donnent au signal reçu des émet
teurs une grande amplification, avant le changement de fréquence, ne 
sont pas indispensables. Ainsi, le récepteur batteries OC, plus .imple, 
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divers circulb 
pla9ueJ 
dlimenter 
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retourrJeHlf<ufb • .J.,. 
'tlthod~ de~ lamp~ - pol ." 

Fig. 291 

Principe Je la création aune lemion négative par rapport à la ma.ue. Les cou
ranis plaques el écrans de lampes reviennenl par les calhodes à la masse, mais 
ici le - HT général n'esl pas réuni à la masse; il en est séparé par la résis
tance, R que tous ces courants devront traverser pour fermer leur circuit. Résul
lat : il y a chute de tension dans R el le point A est négatif par rapport à la 
masse. Exemple : somme des courants HT du poste : 180 millis. S'i Rest 
égal à ioo ohms, A sera négatif de 36 volts par rapport à la masse et une 
prise variable sur R permettra de donner une polarisation négative variable de 
o à - 36 volts aux circuits qui y feront retour. 

de la fig. 292, n'en comporte pas. Le récepteur de grand trafic OC 
de la fig. 293 bis en comporte un seul. 

Avantages Je l'amplification HF, - Sensibilité élevée : les si
gnaux faibles d'émetteurs lointains sont suffisamment amplifiés pour 
permettre à l'étage chargeur de fréquence un meilleur rendement. 

Souffle très diminué : le souffle causé par le changement de fré
quence devient très faible, le signal amplifié en HF étant beaucoup 
plus fort par rapport à lui, 

Elimination des brouillages et sifflements par les « images de fré
quence » (voir paragr. 269) qui sans cela se produisent en ondes 
courtes, car la valeur de la moyenne fréquence y est faible relative
ment à la fréquence d'accord des émetteurs captés. 

2° Un étage Je changement de fréquence, - II comprend comme 
pour le récepteur de radiodiffusion une lampe (mélangeuse) qui reçoit 
le signal HF, et qui fait interférer avec lui le' signal cfune onde locale 



/(/(è Kra 

4' 

l 
- 1/'5 CI 

:t 
... 

Fig. 292 

Superhétérodyne léger pour ondes courtes sur baHeries légères : ,t. vOlts pour le 
chaulfage des lampes (chaulf. -direct lampes batteries) et 90 à 135 volts pour 
la HT (pile de IOmA seulement). Aucune lampe de puissance n'est employée, 
ce qui limite la consommation HT. Caractéristiques : un seul accord sur l'os
cillatrice; celle-ci peut être interchangeable; un seul bob. ose. peut couvrir de 
17 à 50 m de long. d'onde. MF 472 Kc. Réglage de puissance par le poten
tiomètre 500.000. Contrôle automatique de sensibilité (antifading) sur les lampes 
KK 2 et KF 3 commandé par la diode KB 2, 
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triode-hexode (6E8-6K8-ECH42-ECH3) qui remplit à elle seule les 
deux fonctions de mélangeuse et d' oscillatrice (revoir pour la théorie 
les paragraphes 270 et 272). 

Nous pouvons avoir aussi une lampe oscillatrice séparée qui injecte 
l'oscillation locale grâoe à une des grilles de la mélangeuse qui est 
pour cela reliée à la grille oscillatrice. C'est ce qui est réalisé dans 
le récepteur de la fig. 293 où l'heptode 6A8 reçoit à sa première 

commande 
5e.n:;;bilité 

~(-HT) 
-= - 35 .. Fig. 293 

Récepteur de grand trafic comprenant 2 
amplificatrices HF, une changeuse de 
fréquence avec lampe oscillatnce sé
parés, puis un amplificateur MF et 

BF représenté en fig. 293 (suite). Nous 
avons ici quatre condensateurs varia
bles CV l, CV 2, CV 3, CV 4, qui 
sont à commande unique, car les cir
cuits sont rectifiés dans ce but par la 
mise au point de t l, t2, t3, t4 et du 
padding pour l'oscillatrice. Pour cha
que gamme d'ondes, Ll, L2' La, L4, 

Choc 

changent ainsi que les trimmers 1. Ils -

+ 275'1 

11'" 

SARAM 3-10 

&Ont mis en service par le commutateur de gammes d'ondes. Exemple de 
mes: 6 gammes se partagent les ondes de 20 à 2.100 mètres. 

gam-
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grille J'oscillation créée par la lampe oscillatrice ici penthode 6K 7 
montée en lampe écran, car sa 3e grille est reliée à l'écran. Ce pour
rait être aussi une triode (6J5 par exemple). L'oscillatrice est mon
tée en ECO (montage vu en fig. 248). 

Dans le récepteur de la fig. 293 bis nous avons de même une 

(branche seuleme 

ddn!> le 
Cd~ den
tretenueOJ 

pure!» 

Fig. 293 (suite) 

Suite du récepteur de grand trafic : deux étages moyenne fréquence accordés sur 
.. ~ à 700 Kc, selon le montage; certains montages utilisent une moyenne fré
quence dilférente selon la gamme d'ondes .en setvice, mais l'accord des MF est 
automatiquement changé par le commutateur de gammes à l'aide de condensa
teurs supplémentaires; après les deux MF, détectrice grille, puis deux étages 
ampli1icateurs BF de tension, le dernier allaquant le casque d'écoute. Un dis
positif modulateur local peut être adjoint pour que le récepteur puisse faire 
entendre les ondes entretenue. pures: c'est le rôle de la lampe triode OSC
MF qui peut être mise hors service en débranchant son + HT. Dans le 
montage ci-dessus, les cathodes sont fixées à + 3 volts par rapport à la masse 
grâce aux résistances. Elles peuvent aussi faire retour à un point K polaris'; 
par rapport à la maase de quelques volt. par une ré,istance commune à tous 
le. circuit. K. 



395 RÊ-CEPTEURS DE TRAFiC 

octode EK2 qui leçoit à sa première grille l'oscillation créée par la 
penthode EF6 montée en triode (grille écran reliée à la plaque). 

Le circuit HF de la changeuse en fréquence est accordé sur la 
même longueur d'onde que ceux des étages amplificateurs HF (la 
longueur d'onde de l'émetteur). Il peut donc être accordé par une 
même manœuvre (avec mise au point par l'ajustable t3, fig. 293). 
Le circuit oscillateur est aussi accordé par un condensateur variable 
monté sur le même axe grâce à la rectificatioo de sa variation f!lite 
par la mise au point de t4 et du « padding », ajustable monté en 
série avec le bobinage. 

Le signal moyenne fréquence obtenu (fréquence de 500 kc. sur la 
plupart des récepteurs) est disponible dans le circuit plaque de la 
changeuse de fréquence. 

3° Amplificatla, moyenne fréquence. - Elle se fait selon le prin
cipe étudié en t~one paragr. 271. Une lampe MF généralement 
penthode (KF3 schéma fig. 292 - EF5 schéma fig 293 bis ou encore 
6K7, 6M7 ou EF9) équipe cet étage. Mais il peut y avoir deux 
étages d'amplification MF (les deux EF5 du schéma fig. Z93 bis, 
les deux 6K7 du montage fig. 293). 

La valeur moyenne fréquence peut être comprise entre 450 kc. et 
750 kc. selon les constructeurs. Certains changoot la valeur MF selon 
les gammes d'ondes à rece~oir: Ains~, certains constructeurs, par une 
commutation d'ajustables complémentaires, accordent les MF sur 
625 kc. pour les ondes de 20 à 400 mètres, alors qu'elles sont accor
dées sur 754 kc. pour les ondes de 400 à 3.000 mètres. 

Transformateurs moyenne fréquence : Ce sont des filtres à pri
maire et secondaire accordés sur la valeur MF comme dans les mon
tages fig. 292, 294. Les enroulements sont faits le plus :<ouvent sur 
noyaux magnétiques en poudre de fer agglomérée, pour un meilleur 
coefficient de surtension. Les ajustables d'accord sont de faible va
leur, ils soot au besoin complétés par des condensateurs fixes au mica 
montés en parallèle; ils peuvent être à air (faibles pertes). Ils sont 
réglés par ie constructeur au départ de l'usine. 

Un système de sélectivité variable peut être monté. La bande pas
sante normale est de 5 kc. de part et d'autre de la fréquence du 
signal désiré. Cela laisse passer toute la modulation musicale des 
émetteurs de radiodiffusion. Mais en trafic, on peut pour l'écoute de 
la phonie limiter la bande passante à 3 kc. en plus et en moins de la 
fréquence d'accord. Pour )' écoute du morse (graphie), 3 kc. de 
largeur totale sont encore suffisants. PO,ur cela, il suffit de diminuer 
le couplage des transformateurs MF. 

Cela permet une séparation nette de deux émissions très voisines en 
fréquence et dnnt la réception commune' donnerait un brouillage si le 
bande passantr ptait large de 10 kc. Unr commutation, en mettant hor~ 
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R 1. ................ . 

R2 ................. . 
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C7 .......... S MFd 
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Fig. 293 bis. - Voir la légende au bas de la page ci-contre. +a 
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service un enroulement de couplage supplémentaire dans ehaque 
transfo MF, peut ainsi obtenir cette sélectivité variable. Nous retrou
verons ce dispositif dans des récepteurs très récents (voir notamment 
ci-après le RU-95 SFR). 

4° Détection et s'il y a lieu commande d'anfifading. - Si la dé
tectrice est une diode (montages fig. 292-293 bis) cela permet aussi, si 
on le désire, d'obtenir une tension négative proportionnelle à la force 
du signal reçu. Cette tension appliquée aux grilles HF et MF règle 
automatiquement la sensibilité des lampes à pente variable, pour obte
nir une amplification plus grande lorsque le signal faiblit (revoir pa
ragraphe 310). Ce dispositif permet donc une réception stable de 
puissance constante des émetteurs lointains dont la propagation est 
sujette aux évanouissemetIts (surtout en ondes courtes). Nous voyons 
au contraire dans le montage fig. 293 une détection grille (para
graphe 257 théorie radio) qui offre l'avantage d'une grande sensi
bilité, mais ne donne pas de tension pour antifading. 

5° Amplification basse fréquence. - Un ou deux étages à résis
tances-capacité (para gr. 254 et 255) suffisent pour attaquer le asque. 
Pour obtenir la puissance nécessaire pour un haut-parleur (paragra
phe Z56) , l\t) étage final de puissance à lampe de grande consom
mation plaque peut compléter le récepteur, comme celui de la fi
gure 293 bis. 

312-2. - Récepteur de ,trafic toutes ondes SFR RU-95. - Cet 
appareil de trafic est adopté désormais aUlsi bien dans l'arme des Transmissions 
que dans l'armée de l'Air, la Marine, les ad(ministrations civiles, pour les liaisons 
à grande distance. C'est l'un des plus remarq\lables par sa simplicité et sa sécu
rité de fonctionnement. Il dérive du RU-93 qui l'a précédé. 

Tous les tubes du RU-95 sont aux culots à broches « octaux ». 

La fig. 294 bis en donne le schéma complet, la fig. 294 le représente, avec tou
tes ses commandes, ceci pour familiariser notre futur radio avec les appareils. La 
légende énumère l'essentiel des organes de réglages extérieurs. 

Légende de la figure 293 bis. - Récepteur 8 lampes die trafic sur ondes courtes à 
alimentation par secteur (fig. 328) ou par convertisseur. Lampes chauffées 
sous 6 volts par transfo sur le secteur ou par batteries auto. Accord par CV 1 
sur le cÎrcuit plaque HF et par CV 2 (indépendant) sur l'oscillatrice. Gam
mes OC à volonté par bobinage accord et ose. interchangeables ou commutés. 
Le circuit entrée antenne est un transfo HF apériodique dont le secondaire 
non accordé est une self de choc (100 spires sur 30 mm) qui allaque la grille 
EF 5. EF 5: amplif. HF. EK 2: modulatrice de 'Changement de fréqùence 
avec EF 6 orciIlatrice. EF 5, EF 5 : deux étages MF; EBC 3 : diode détec
trice et commande antifading. Triode: osciIlatrice MF pour réception des 
entretenues pures par ballement; peut être mise hors de service en me liant sa 
griIle à la masse. EF 6: amplif. BF : le casque peut être branché aux bornes 
de R 18. EL 2: amplif. BF de puissance 4 walls modulés attaquant le haut
parleur. 
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Il est équipé pour recevoir toutes les ondes de 10 mètres à 6.000 mètres de 
longueur d'onde, sans trou, en neuf gammes: 

Gamme 1 : 10 
2 : 18,5 
3: 37 
4 : 77 

à 
à 
à 
à 

18,5 mètres 
37 
77 

170 

Gamme 5: 
6 : 
7 : 
8: 

Gamme 9 : 3.000 à 6.000 mètres 

ft / / ' 
V.tfI!\ ! ! 

~cDc6 

Fig. 294. 

170 à 360 mètre. 
360 à 750 
750 à 1.500 

1.500 à 3.000 

Vue extérieure du récepteur SFR RU-95 (57X30X30 cm.) alimentation compri.e. 
(1) Tambour de repérage des fréquence • • ur lequel .onl .eules viûbles les gra

duation., en mètres et en ~ilocycles, de la gamme d'ondes en service. 
(2) Index de repérage des fréquence •. 
(3) Cadran de repérage à aiguille trolteuse à 100 divisions, dont chacune cor-

res,.ond à 1/1.000" de l'étendue de la gamme. 
(4) Commande unique d'accord. 
(5) Commande du condemaleur d'APPOINT sur le circuit d'antenne. 
(6) Prises d antenne et de terre: GA, pour grande antenne; PA, pour petite 

antenne; AS, pour antenne symétrique; T, pour la pri.e de terre. 
(7) Inverseur de mi.e hors circuit de l'oscilla/rice du chang. de fréquence à deux 

position. « NORMAL» et « 472 -+-- 5 ». 
(8) Inverseur à 2 positiom: « GRAPHIE» - (c PHONIE », 
(9, Inveneur à 2 po.itions: cc LENT D et c( RAPIDE ». 
(10) Commutateur de gammes à 10 positions calées, faisanl apparaÎ tre à gauche du 

tambour de repérage le numéro de la gamme en service, el comportant une clé 
cenlrole de commande et un bOlJlon de grand diamètre de.,tiné au blocage 
de la clé. 
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CI 1) Commande du condenlateur de « PHASE» du filtre à quartz. 
(12) Commande du conden.ateur de « BANDE» du fi/Ire à quartz. 
(13) Commututeur 3 po.itiom: « ENTrelenue.» - « MUSICales» - «MODu-

lée. ». 
(14) Commande 
(15) Commande 
(16) Commande 

entretenu~. 

du LIMITEUR de para.ite •. 
de mi.e en marche et de contrôle 
de la hauteur du son (NOTE) 

de VOLUME du .on. 
pour la réception de. onde. 

(17) et (18) Jacks de sortie pour le ca.'que d'écoule de contrôle, le HP exl., la 
ligne téléph. 

(19) Commutateur de .électivité et d'antifading (VCA) à 4 po.ition. 

AVEC contrôle automatique: « L» (bande large: 10 kcf, à 6 db) 
« E» (bande étroite: 4 ~c/. ) 

SANS contrôle automatique: « L» (bande large: 10 ~c/s ) 
« E» (bande étroite: .. kc/. ) 

(20) Haut-parleur. 
(21) Indicateur vi.uel d'accord (Trèfle cathodique>. 
(22) Fiche d'alimentation. 
(23) Fiche pour enregi3lreur de mo,.e, 

Réception, soit en haut-parleur incorporé, soit sur ligne téléphonique d'un ré
seau terrestre, ou sur ·casque. Dans le cas de transmission sur ligne téléphonique 
une autre prise assure le branchement d'un casque pour contrôle de l'écoute. 

On peut écouter aussi sur haut-parleur extérieur. 
L'alimentation complète est prévue sur secteur alternatif 100 à 200 volts, y 

compris les tensions de polarisation négative: - 2 volts et - 40 volts, qui 
sont obtenues par les résistances de 400 + 25 ohms placées entre - HT et 
masse, en application du principe étudié fig. 291. Mais on peut aussi alimenter 
l'appareil entièrement sur batteries: 6 volts (consommation 3,5 ampères) et 320 
volts (consommation 90 mA) à brancher par un cordon à 4 prises, celui-ci se 
raccordant au récepteur par une fiche à 8 broches dant les contacts correspondent 
aux chiffres 1 à 8 de la barrette. en bas et à gauche du schéma fig. 294 bis. 

La haute tension peut être coupée sans interrompre le chauffage des tubes pour 
mettre le récepteur en altente pour trammissions en duplex. 

L'appareil comporte les étages dont nous avons indiqué les fonctions sur notre 
schéma, Nous attirons l'attention sur: 2 éta.ges moyenne fréquence sur 472 kilo
cycles, un « œil » cathodique (théorie donnée au paragr. 290 pour le contrôle 
visuel d'émission), qui indique lorsque raccord est exact par le rétrécissement de 
la zone d'ombre sur son écran, et surtout Bur les dlispositifs suivants : 

- une oscillatrice MF sur 472 Kc + quelques centaines de périodes, utili
san! la partie triode de la lampe ECH33 ou 6E8 1 re moyenne fréquence, et qui 
est mise en service par le conlacteur « entretenues-musicales-modulées » lorsqu'il 
est sur la position « music » (la haute tension lui es! alors donnée par la C'Jn
nexion HT2). Cela esl à faire pour l'écoute des stations sur ondes entretenues 
pures peu stables; 

- une oscillatrice MF sur 472 Kc + quelques centaines de périodes, réglable 
par un petit 'condensa'eur variable marqué « note» sur le schéma et sur l'appa
reil, qui règle la hauteur du son obtenu; cette oscillatrice MF ed la partie triode 
d'un tube ECH 33 ou 6 E 8 mis en service sur « enlrelerues)); elle attaque la par
tie hexode du même tube, celle-ci recevant la tenlion MF à la sortie de l'ampli
ficateur moyenne fréquence par le transfo MF3 et le condensateur de 50 pF 
relié aussi à la diode d'antifading. C'est le baHement entre le signal MF et le 
signal de l'œcillatrice triode, qui est amplifié par l'hexode; elle le transmet à 1. 
partie basse fréquence (penthode) de la EBF 32 ou 6 H 8, Ceci ne fonctionne que 
lur la position « entretenues ) du commutateur, et il est remarquable que la 
diode de détection du tube EBF 32 (celle reliée directement à MF 3) ne seri à 
rien sur celte position. 1\ y a détection (BF) par battement de deux signaux HF 
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Fig. 294 bis 

Schéma complet aVec valeurs du récepteur S.F.R. RU-95. 

dans la ECH 33. Ceci doit être employé pour l'écoute des stations sur ondes en
/retenues paralÏssant stables; 

- un contacteur marqué « normal » el « 472 ± 5 » permet de couper la 
haute tension (transmise par la connexion HT 1) à la lampe triode de l'ECH 33 
oscillatrice locale pour le chan.gement de fréquence. Sur la 2· position il n'y a 
donc plus cie changement de fréquence, el le récepteur se comporte alors comme 
un poste à amplification directe. On effeclue cette manœuvre pour recevoir les 
stations de 628 à 642 mètres de longueur d'onde. Les circuits d'accord Ll el L2 
(différents selon la gamme en service) sonl à accorder sur la longueur d'onde 
correspondante; c'est donc la gamme 7 que l'on met en service pour ce cas. Le 
première lampe ECH 33 fonctionne alors comme une amplificatrice ordinaire; 

- un conlacteur à 4 positions: 

AVEC - L - {avec système 
AVEC - E-
SANS - L - (sans système 
SANS - E-

antifading - bande passante large); 
étroite) ; 

antifading - bande passante large); 
étroite). 

agit donc sur l'antifading en coupant la liaison par résistances entre la diode 
correspondante de la EBF 32 et la base des circuits grille des lampes commandées: 
R 219 HF, ECH 33 CF, EBF 32 deuxième MF. Ces lampes ont alors leur retour 
grille branché sur le - 40 volts (mais le potentiomètre de puissance permet die 
réduire cette polarisation). 



401 

Of-r. !t'e~ 
6Hit~CfP:;:'32: 

RÉCEPTEURS DE TRAFIC 

t.~I>1: 1'"J" <lS1: 

C'iltM~I...'1u(l!, 

Fig. 294 bis (auite). 

Récepteurs RU-95 et RU-93, /in du schéma. 

Le contacteur. elfectue en même temps le branchement ou le débranchement 
d'un enroulement supplémentaire de couplage dans les filtres MF. 

En position étroite, la bande passante est de 4 Kc (mesure faite pour affaibl. 
de 6 db) et en position large, la bande passante ·est de 10 Kc. 

Mais en plus. un quartz peut être mis en service dans le filtre MF l, par rota
tion du bouton c: phase) (une étude particulière est faite à ce lujet par •• 314). 
La bande passante est ensuite réduite par le réglage dIu condensateur variable 
marqué 1: bande ,; elle peul être réduite à 1,2 kilocycle ou même 0.1 Kc, leU-

COURS COMPLET RADIOS 26 
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lement, selon que l'antifading est hors service ou en service. On utilisera ainsi le 
contacteul 4 positions : 

1° .am antifading el bande large, pour la recherche des slations lointaines; 

2° si la slafion esl Itable, mais gênée par des brouilleur., mettre en bande 
étroite, et si le brouillage esf encore intense m~ttre le quartz en service par le 
boulon «phase Il, éliminer en agissant par le bouton u bande D, Retoucher 
l'accord du récepteur. Si le brouillage persiste encore, on peut dérégler le bouton 
< phase :. loit à droite, soit à gauche du point Q, selon que le brouilleur est in· 
férieur ou supérieur en fréquence. On affaiblit ainli le brouilleur; 

3° li la station elt affectée de fading, mettre en position < avec », et bande 
large ou étroite, selon qu'il y a brouillage oU non. Dans le cas de brouillage per
siltant, opérer ensuite comme en 2° ci-deslus: 

4° en téléphonie, on choisit la position < aVec » ou < sans », selon qu'il y a 
ou non du fading on choisit la position large oU étroite selon le brouillage. Mais 
ICI boutons phase et bande n'ont pa. à être employés pour ne pas atrophier le. 
fréquences Je la modulation (voix ou musique transmise). 

Un conlacteur < phonie-graphie » permet sur la position graphie de court
circuiter une rési.tance de 1 MQ du circuit d'antifading de la diode de la 
EBF 32. Ainsi la constante temps est plus faible pour la radiotélégraphie (retard 
moinl grand pour l'action de l'antifading). 

- un contacteur <{ lent-rapide » permet encore de doser la constante de temps 
de l'antifading par la mi.e en circuit d'un condensateur de 3!L F, t:n phonie, ce 
contacteur doit être sur rapide, En graphie, si les signaux dépassent 125 
signes-minute (1.200 mols·h~ure), il doit être sur < rapide »; on le place sur 
lent dans le cas contraire: 

- un limiteur de para.ile.. à seuil réglable par un potentiomètre de 
10.000 Q est prévu. Nous parlerons de ce genre de dispositif au paragr. 314: 

- la commande de volume agit en portant de - 40 volts à 0 volt (masse) la 
ligne antifading, donc les grilles des lampes HF et MF, ou directement leurs 
circuits grilles lorsque l'on est par ailleurs en position <{ sans antifading »; 

- l'antenne simple, d'une dizaine de mètres, ou un doublet (antenne symé
trique) peuvent être utililés. Le réglage <{ appoint» permet de l'adapter au cir
cuit d'entrée, c'est un ajustable en parallèle sur CVl: 

- bien entendu, CVl, CV2 et CV3 sont à commande unique; 
- les paddings et trimmers des gammes ondes courtes limitent volontairement 

la variation de fréquence, donc l'étendue de ces gammes. 
Le récepteur RU-95 est « tropicalisé )) pour tous climats. 

312-3. - R'écepteur ondes métriques (O. T .C.) SAD IR R.87. 
Nous rappelons nos descriptions d'émetteurs ondes très courtes (paragr. 289 et 
suivants) et l'importance prise par ces transmissions, entre avions de chasse (por
tée 100 km), entre avions à installations plus puissantes (portée de 1.000 km), 
entre avions et sol (portée jusqu'à 1.000 km selon l'altitude). 

Les R 87 SADIR sont des récepteurs remarquables sur ces fréquences. Nous 
ne parlons dans ce paragraphe que des types pour modulation en amplitude, la 
réception de la modulation en fréquence demandera une étude particulière, au 
paragr. 315 et suivants. 

Il eri.le p'lusieurs type. R 87 (C, D, E ou F) chacun prévu pour une gamme 
d'ondes différente. : 

type C : 4,5 à 8 mètres -- type E : 25 à 4.5 mètres 
type D : 8 à 12 mètres -- type F : 5 à 8.35 mètres 

Chaque type diffère seulement par les bobinages et capacités aju.tables de. 
circuitl accordés. 

11 n'y a donc aucune commutation de bobinages dans ces récepteurs, ce qui 
présente de gros avantages au point de vue pertes, à ces lrès hautes fréquences. 

Le schéma est semblable pour ces quatre Iypes, à part quelques modification. de 
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valeur! (voir schéma: par exemple 50 ou 100 pF pour un condensateur de liai
Ion HF, etc" selon la gamme d'ondes assurée par l'appareil), 

Il existe un autre R87, le « HS », remarquable: il assure la réception des 
ondes de 1 m. 60 à 3 mètres 1 et sans recourir au double changement de fré
quence des récents récepteurs américains sur ces ultra-hautes fréquences, 

Nouf parlerons à part du R87 HS, car pour lui il y a une différence dan. le 
schéma: la partie oscillatrice du changement de fréquence, et les type. de lampes 
MF (paragr. 312-4), 

La nouvelle lig, 295 donne le ..:héma complet d'un RB7 (C, D, E ou F), aaul 
"alimentation qui eat établie dan. un bloc séparé et qui dOUDe à partir du tec-



RÉCEPTEURS ONDES MÉTRIQUES 404 

teur alternatif: 6,3 volts 3,5 ampères pour le chauffage des filamen'Is (BT) et 
260 volts 8{) iniIliampères pour la haute tension. Un accu de voiture 6 volts, et 
un vibreur, ou un convertisseur HT, ou une batterie HT, peuvent donc remplacer 
le bloc alimentation secteur. 

L'anlenne est du type symétrique a.T.C. (voir paragr. 286 bis: celle du 
2.314 à super-réaction). Les étages à haute fréquence, donc accordés sur onde. 
très courtes (fréquence jusqu'à 120.000 Kc, 2 m. 50, pour le type E) réussissent 
à donner un gain important et à être stables cr.Pce aux solutions suivante, : 

1° emploi de lampes-glands de dimensions très réduites (revoir paragr. 266 bis); 

2° montage en symétrique (revoir les avantages dans les chapitres d.;s émet
teurs) ; 

Les circuits des 2 lampes 954 HF sont donc en push-pull et exactement symé
triques. Il en est de même pour les 2 autre8 954 changeuses de fréquence. L'in
jection de l'osciIlation locale permettant d'obtenir dans les plaques le signal MF 
est faite dans le 'Circuit de cathodes des deux 954: ,un enroulement L5 est tra
versé par le courant des 2 lampes, et reçoit une tension à une fréquence F + 
3.150 Kc (F étant la fréquence du signal capté par l'antenne), parce qu'il elt 
couplé à L4 bobinage d'une lampe osciIlatrice. 

Celle-,ci, une triode-gland 955 (ou 4671) est montée en « hartley » (revoir fig. 
216 à la 31" leçon). Les condensateurs variables d'accord, sur F : CVI et CV2, 
et d'oscilIatrice, sur F + 3.150 Kc: CV31 sont commandés par un axe unique; 
des capacités en parallèle et en série assurant la variation de fréquence convenable. 

Les écrans des lampes ont leurs tensions fixées par des ponts de résistances, 
avec découplage par condensateur de 10.000 pF, ce qui suffit à ces fréquences. 
Les cathodes sont polarisées par résistances avec condensateurs de découplu,e. 

Deux élages amplificaleUll's moyenne fréquence. ~ Le premier à tube heptocle 
6L7 pos.ède une 3" griIle reliée simplement à la ligne antifading pour renforcer 
l'elfet de pente variable de la première grille qui a la base de son circuit reliée 
aussi à la tension antifading. La deuxième MF est une penthode 6K7 à, pente 
variable aussi. L'antifading n'agit pas sur les tubes 954 HF et CF, car ils sont 
à pente fixe. La moyenne fréquence est accordée sur 3.150 Kc. Un~ lampe 6K7 
est montée en oscillatrice MF + 1 Kc (3151) et esl mise en service par le con
tacteur sur la position « entretenuea» pour faire entendre par battement les si
gnaux non modulés (ondes pures). L'au!re lampe 6K7 amplifie la tension continue 
de la ligne antifading: un milliampèremètre placé dans son circuit plaque entre 
lea bornes 2 et 3 indique les diminutions de courant dues aux volts négatifs appli
qués à la grille. Ceux-ci Oigne antifading) dépendent de l'amplitude du signal dé
tecté, donc cie la valeur du champ créé par ce signal dans la zone de réception. 
C'est donc une évaluation du champ de la station captée que permet la déviation 
du milli. 

La défeclion par une diode, l'anfifading par l'autre, et les élages RF, sonl 
classiques. 

Signalons un tube au néon entre écran et calhode de la lampe de mesure 6K7 : 
c'est pour stabilisei la tension d'écran, et par là rendre constantes les indi'cations 
lues au milli, pour une même valeur de champ à l'entrée dIu poste. Le tube au 
néon se décharge lorsque la tension dépasse la valeur voulue, el équilibre ainsi les 
variations possibles. 

Commande de sensibililé. - Le retour des cathodes des lampes MF : 6L7 et 
6K7 se fait au ~ HT (masse) à travers un potentiomètre de 10.000 Q parcouru 
aussi par un courant venu du + HT à travers une résistance. La chute de ten
sion variable par. la manœuvre du potentiomètre permet donc une variation de 
polarisation, donc de la pente de ces 2 lampes. 

Conlrôle de puissance. - La grille de la EL3 prend une plus ou moins grande 
partie du signal BF sur un potentiomètre de 500.000 ohms. 

Au poinl de vue rédlisafÏon. - Disons que le fonctionnement parfait n'est pas-
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sible que grâce à une conception particulière du montage: chaque étagt. est en
fermé dans un bloc complètement clos formant blindage (lampe et organes). Les 
lampes glands sont montées contre une paroi de leur bloc, la grille à l'intérieur, 
la plaque de l'autre côté du blindage, vers l'étage suivant. 

Les selfs qui comportent quelques tours sur mandrins (stéatite) sont en cuivre 
Joré de 6 ou 7/10 de mm de diamètre. Tous les supports, les isolants die conden
sateurs, sont en stéatite (porcelaine Spéciale vitrifiée, à très faibles pertes). 

Le châssis est en alliage d'aluminium fondu, donc moulé d'une pièce, blindage 
parfait par ce châssis et par. tôles d'acier. 

Sensibilité. - Un signal de 5 microvolts seulement, à l'entrée, réussit à don
ner 10 volts BF à la sortie aux bornes d'un ensemble casque transfo de Z = 
5.000 ohms. C'est dire la sensibilité ... sur 4 à 8 mètres de longueur d'onde ... 

312-4. - Récepteur ondes de 1 m. 60 à 3 mètres: SADIR 
R 87 HS. - L'emploi judicieux des lampes-glancls, le cloisonnement des étages 
d'amplification, le montage en symétrique des étages HF et oscillateur, a permis 
à SADIR de « descendre :1) à 1 m. 60 de longueur d'onde avec des circuits 
robustes et simple.~. 

Le SADIR R 87 HS couvre de 1 m. 60 à 3 mètres, la gamme unique, et se 
présente exactement comme les autres types R 87 décrits au para.graphe précédent. 

Le schéma est identique, sauf pour les circuits de l' oscillatrice et les types de 
lampes MF qui sont des penthodes 1851 à forte pente. Au li6Uj p'une .eule 
lampe oscillatrice, triode-gland 955 montée en Hartley, il y a 2 de ces lampes, 
montées en symétrique (revoir l'émeUeur MESNY O.C. Schéma 6 de la fig. 245). 

Le couplage de l'oscillatrice aux lampes changeuses de fréquence se fait tou-
Jours par leur bobine de cathode 4. Il suffit de prendre le schéma des oscilla
trices du R 87 HS (fig. 295 ter) et de le meUre eD place sur le schéma général 
des R 87 CDj::F de la fig. 295, au lieu de 1'00cillatrice unique 955. 

La sensibilité est remarquable: un signal de 3,5 microvolts à l'entrée donne 
10 volts BF à la sortie casque (si Z = 5.000 ohms). 

Fig. 295 ter 

Schéma Je la partie «oacillation locale» pour le 
changement Je fréquence Jans le récepteur 
SaJir R 87 HS pour ondes de 1 m. 50 à 
3 mèlres. Tout le reste du récepteur est .em
blable aUK aulres récepteurs R 87, Jont le 
schéma est Jonné en figure 295. La valeur Je 
la moyen/le fréquence est semblable: 3.150 
tilocycles. 

Recherche des stations sur les récepteurs R 87. - Sur ces fréquences, pour 
faciliter la recherche (sensibilité et volume étant au maximum), il est recommandé 
de mettre le commutateur de l' osc. MF pour ondles entretenues pures en position 
« entretenues :1), même pour des stations modulées graphie ou phonie. Ainsi, un 
sifflement les signale au cours du réglage. Si elles sont modulées, on coupe le 
sifflement en remettant ensuite ce contacteur sur l'autre position. 

312-5. - Récepteur O.T.C. ondes de 1 m, 90 à 3 mètres à quartz. 
- 4 fréquences de réception fixes (accord par boutons-poussoirs) sur lei fré
quences de l'émetteur correspondant. 
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La technique amencaine des ondes métriques a réalisé là un appareil de con
ception originale, utilisé à bord des avions alliés. Là aussi noui avons des lampel
glands (types penthodes 9003 et triodes 9002), mais nous n'avons pas d'étages en 
symétrique, 

La grande originalité réside danl l'emploi, pour le changement de fréquence, 

'S005. (,f .. "),,,;~ M"I1I'."t) 

Tr~~~~~-f~~~~5i~~~i L1 ~.H~ b±--~ 
,l'ftl tH1 

kY', .... ",,~ 
'-__ ~ _______ J.-_____ ._~~ __ .,..±.!iA. 

Fig, 29S qUGfer 

SchélfUJ Ju premier. élllgu d'un récepteur O,T.C. pour ondes de 2 à 5 mètres, 
al1ec: changement de fréquence par oscillaleur local à quarl%, pour réception 
d'émefleun déterminés, par le jeu de simples houlon., pou",oirs mellanl en ser
l'icc le quartz correspondant (BC 624 Al. 

d'un oscillateur à quartz (quartz sur 8.000 à 9.000 Kc). Il y a d'ailleurs entre 
la lampe pilotée par quartz (1 triode d'une double triode 12 AH7 sur notre 
schéma) et le couplage avec la changeuse de fréquence (par l'enroulement xx') 
deux étages amplificateurs (9002 et 9003), qui obtiennent une multiplication Je 
fréquenc~ (de 11 à 18 fois). Le circuit plaque de la lampe-gland 9002 est accordé 
sur l'harmonique voulu du quartz Q. 

Le balte ment entre le signal reçu (compris entre 100.000 et 156.000 Kc 
(3 mètres et 1 m. 90) et l'harmonique du quartz est tel (différence des 2 fré
quences) que le signal MF sera de 12.000 Kc. Les étages moyenne fréquence 
sont donc accordés sur cette valeur (25 mètres de longueur d'onde) (circuits MF 
à noyaux magnétiques ... ). 

L'émetteur connu devant assurer la liaison est à quartz et multiplication de 
fréquence IF X 18). Revoyez-le au paragr, 292-4. Le récepteur emporte dK>DC 

4 quartz correspondants aux 4 quar~z de l'émetteur. Ce ne sont pas les mêmes, 
puisque après mul~iplication il doit y avoir la différence de 12.000 Kc. Cela 
fait 4 ondes, 4 « canaux », ou 4 « chemins » de transmission. Exemple: 100, 
120, 140 et 1 S6 mégacycles, soit 3 mètres, 2 m. 50, 2 m. 15 et 1 m. 90 de 
longueur d'onde. Le récepteur sera automatiquement accordé, le réglage des cir
cuits d'accord (CYl, CY2 et CY3 à commande unique) donnera la réception 
parfaite, l'oscillateur étant déjà parfaitement accordé (fig, 295 quater), 
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312.6. Récepteur spéciaux ondes courtes à double 
changement de fréquence. - Nous savons, l'ayant étudié en 
théorie (paragr. 269), que l'image de fréquence, cause de brouillage 
puisque deux émetteurs distants d'une valeur égale à Z MF peuvent 
être reçus à la fois, et le blocage d' oscillatrice qui paralyse la récep
tioo, sont deux défauts qui proviennent d'une valeur de moyenne fré
quence trop faible. 

Les moyennes fréquences de 400 à 500 kc. les évitent; le signal 
HF capté, et le signal local de l'oscillatrice sont ainsi suffisam
ment différents en fréquence pour les ondes de 180 à 2.000 mètres. 

Mais cela est encore insuffisant en ondes courtes. ExEMPLES : Ré
ception d'une station émettant sur 16 mètres de longueur d'onde. Sa 

~illateurl-__ ....J 

MF pour 
e,ntrettn1ut!l-........ ----' 
pure~ 

Fig. 296 

Elémenta d'un récepteur de grand trafic spécial onde3 courfe, à 
double changement de fréquence. L'.étage amplificateur de puis
sance Belt utilisé que ai l'on désire l'écouter en haut-parleur. 

V 300,000.000 
fréquence est 18.750 kilocycles (- = ----- 18 mil-

À 16 

lions 750.000 périodes). Si la MF est de 500 kc., il·faudra accor
der l'oscillateur local sur 18.750 + 500, soit 19.250 kilocycles, 
ce qui est bien proche (risque de blocages). De plus. les sta
tions de 15,2 m. de longueur d'onde (19.750 kilocycles) seront 
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reçues sur le même réglage si le circuit d'ootrée n'est pas sélectif, car 
19.750-19.250 donne aussi la valeur MF : 500 kilocycles. 

On voudrait adopter en ondes courtes une valeur MF encore plus 
élevée: 2.000 kilocycles par exemple. Mais un amplificateur MF sur 
2.000 kilocycles aurait 00 rendement bien moins intéressant qu'un 
amplif. MF sur 500 kilocycles (circuits de surtension plus faible. 
pertes plus élevées. etc ... ). C'est pourquoi on a recours au double 
changement de fréquence. La figure 296 donne la constitution géné
rale d'un tel récepteur dont les différents étages sont conçU5 comme 
ceux des postes précédents. 

312-6 bis. - Le récepteur de grand trafic à double changement de 
fréquence A.M.E. 7 C-1680. - Voici un appareil récepteur ondes courtes 
(7,5 à 170 mètres) qui applique le principe que nous avions défini ci-dessus 
012-6). Il affirme une telle supériorité, grâce au double changement de fré
quence et aussi grâce au soin avec lequel tous les étages ont été conçus et cons
truits, que l'Aviation, la Marine, les stations d'émission-réception des grandes 
administrations, prévoient désormais cet équipement. 

Les deux valeurs de moyenne fréquence sont ici 1.600 Kc/ s après la première 
changeuse. 80 Kc/s après la deuxième. Cette deuxième valeur a été choisie pour 
permettre la réalisation de filtres MF à sélectivité variable très efficace. dont 
une position de sélectivité très pointue (bande étroite: 0,5 Kc/ et 6 Kc/s à 
60 db) permettant l'élimination facile des brouilleurs. 

Le premier transformateur sur 80 Kc/s (T 3) comporte même un quartz qui 
n'elt mis en service que sur une position du commutateur de sélectivité. La 
bande passante est alors si étroite que 100 c/s seulement (0,1 Kc) peuve.nt passer 
avec l'amplification max. et les fréquences qui sont à. -+- 2 Kc/s sont atténuées 
de 60 db. On n'utilise cette position de sélectivité que pour récevoir de la 
« graphie ondes pures» et éliminer alors tout brouilleur. 

Voici 1\11 commentaire bref du schéma du récepteur AME 7G-1680. nos 
fig. 296 bis et 296 1er étant très complètes. avec valeurs des éléments. 

L'antenne peut être symétrique (doublet) et attaquer deux groupes de bornes: 
l'une pour aériens à descente 600 ohms. l'autre pour 90 ohms. Dans le cas d'an
tenne unique. l'autre borne est reliée à la terre. 

Trois classes de signaux sont reçus : 

Al: graphie ondes pures (dans ce cas la lampe 6E8 indiquée comme oscil
latrice hétérodyne MF. est mise en service par le contacteur ({ interr. hétér. » 
de notre schéma et elle crée un battement audible (entre 0 et 2.500 pis. selon 
le réglage de CV 45 pF). avec les signaux MF arrivant à la lampe diode 6H8, 
venus de T4. L'accord de T 6 par CV45 se fait donc soit sur 80 Kc/s+0 à 
2.5 Ko/s. soit sur 80 Kc/s - 0 à 2.5 Kc/s. pour obtenir le battement audible 
désiré. 

A 2 : graphie ondes modulées. -- La lampe 6E8 osc. hé!. MF est mise hors 
service. 

As : phonie. 

Sept loua-gammes lont mise. en service par contacteur branchant l'un des sept 
bobinages prévui à chaque étage HF Lu à L71 - L12 à L 72 - LIS à Ln et 
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pour l'oscillation locale devant donner la MF I.600K~/s: L'4 à L74' -
Voici la répartition des sous-gammes: 

1: 40 à 23,2 Mc/s soit 7,5 à 12,9 mètres 
Il : 24.5 à 14 Mc/s soit 12,2 à 21,4 mètres 
Ill: 14,8 à 8,5 Mc/. soit 20,3 à 35,3 mètres 
IV: 9 à 5,2 Mc!s soit 33,3 à 57,7 mètres 
V: 5,5 à 3,5 Mcla soit 54,5 à 85,7 mètres 

VI: 3,7 à 2,3 Me/s soit 81 à 130 mètres 
VII: 2,7 à 1,75 MeVs soit 111 à 171 mètres 

Deux étages HF accordés (tubes 6SG7) sur le signal capté l'amplifient pour 
le transmettre au premier changement de fréqu,ence. La sélectivité qu'ils procu
rent ainsi affaiblit considérablement l'onde-image située à la valeur f ose. + MF 
donc f signal + 2 X MF (affaiblissement de 65 db· par exemple aur 20 Mc/s 
15 mètres pour un brouilleur situé à 20.000+2 X 1.600=23.200, soit 23,2 Mc/s). 

Le premier changement de fréquence a un oscillateur local (6J5) accordé lur 
f + 1.600 Kc/s. Remarquez les découplages sérieux, même dans l'alimentation 
chauffage du filament où une self de choc HF empêche l'oscillation locale d'aller 
se promener ven les autres lampes. 

La lampe mélangeuse reçoit le signal capté sur sa 3" grille et le signal local 
sur sa 1 re grille. 

Une 6SG7 amplifie le signal 1.600 Kc/s MF obtenu. Le deuxième changement 
de fréquence, par tube 6E8 mélangeur-oscillateur, recevant le signal .ur une 
fréquence fixe 1.600 Kc/s peut avoir un oscillateur local réglé en permanence 
sur la fréquence de 1.600 + 80 (valeur MF à obtenir) Kc/s. On a donc adopté 
un oscillateur à quartz taillé sur 1.680 Kc/ s. 

Nous avons déjà parlé de la sélectivité variable agissant sur le nouvel étage 
MF (80Kc/s): les groupes de contacts à quatre positions que montre notre 
schéma mettent en circuit des enroulements supplémentaires. La self de ceux-ci 
est telle qu'elle compense exactement la diminution de self provoquée par l'in
duction mutuelle si bien que le réglage reste toujours constant: 80 Kc/s quelle 
que loit la position de .électivité. 

Bandes: 8 Kc/s à 6db 
2 Kc/s à 6db 
0,5 Kc/s à 6 db 
0,1 Kc/s à 6 db 

(position dite "10) 
"3") 
"O,8"} 

(avec I~ quartz). 

La détection est assurée classiquement par les diodes 6 H 8, et la première 
amplification BF par la partie penthode de ce tube. 

Limiteur de parasitu :Ce dispositif intéressant court-circuite les signaux arrivés 
à la grille 6 V 6 avec une ampleur telle qu'elle dépasse le seuil de tension 
réglé par le potentiomètre de 500 ohms de la cathode de diode 6 H 6. Le signal 
est appliqué en détection symétrique sur les 2 diodes, un petit transformateur Bf 
à prise médiane assurant l'opposition des tensions plaques diodes. Ainsi les alter
nances négatives du signal sont elles aussi écrétées lorsque la tension positive 
qu'elles représentent après inversion dépasse le seuil positif de la cathode de diode. 

A ntifading: II est obtenu par la tension négative redressée par une autre 
lampe 6 H 6, mais le signal qui parvient à cette diode a été amplifié par une 
lampe 6 SG 7. Cette chaîne d'amplification distincte en vue de la création de la 
tension négative de V.C.A. empêch que, lorsqu'on fonctionne sur signal d'onde. 
pures Al, l'hétérodyne MF agisse sur la tension détectée d'antifading et désensi-
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bilise le récepteur. La figure 296 quater.' montre l'énorme efficacité du système 
antifading de ce récepteur: la tension de sortie BF reste constamment entre 
20 et 26 volts même si les signaux reçus ont des valeurs aussi différentes que 
4 et 100.000 microvolts. 

La .ensibilité est telle qu'un signal de mOins de 1 microvolt, en Al, fournit 
50 milliwatts à la sortie, et le rapport 

signal utile plu. le bruit de fond 

bruit de fond 

est toujours supérieur à 26 db. sur toutes gammes. 

La stabilité des réceptions est remarquable, car l'oscillateur local varie en fré
quence de moins de 1/5000· de sa fréquence, à 1 heure d'intervalle, et même si 
les tensions d'alimentation' varient de ± 10 %. 

Sortie.: Deux sur casques de 15.000 ohms; une sur haut-pàrleur de 3 il 
5 ohms; une sur ligne téléphonique de 800 ohms. Et un haut-parleur interne fonc
tionne lorsqu'on n'est pas sur casque. 

Alimentation : 6 volts 5 ampères et 250 volts 110 milliampères sur batteries 
et convertisseur ou par simple branchement de I;t. fiche secteur sur alternatif 110 
à 240 volts 50 périodes, ces tensions sont assurées par le redresseur contenu dans 
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Fig. 296 quater 

Récepteur 7 G. 1680. Antifading. Niveau de sortie en fonction de la tension 
d'entrée. Fréquence d'essai: 6 Mc/s. 

l'appareil: un transformateur d'al'imentation: deux valves 5Y3, deux cellules de 
filtrage avec 3 condensateurs de 8 .uF 1.500 volts. 

Un tube au néon régularise la tension 110 volts continus, base de l'alimen
tation des écrans et des oscillatrices.· 

Au total, récepteur de 17 tubes, pesant 65 kg., dans un coffret de 80 X 50 
X40 cm 

Réglages : Cadran gradué en fréquences pour les sept sous gammes, pour la 
commande unique de quatre condensateurs variables. Un démultiplicateur monté 
sur roulements à billes permet un repérage à I/IO.()()()' près de la fréquence 
choisie. 

On peut régler: le gain HF (par polarisation des cathodes 6 SG 7: Pot. 
5.000 ohms) que l'on pousse au maximum sauf si un brouilleur puissant est volain 
et surcharge les premiers étages, le gain 1 r. MF (par polarisation de la cathode 
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6 SC 7: Pot. 5.000 ohms) et le gain BF, c'est-à-dire la puissance sonore, pal' 
le potentiomètre de 500.000 ohms, à la sortie de II!- détection. 

312-7. - Récepteur à dispositif stabilidyne et comptage de fré
quence. - Le récepteur C.5.F. RS 550 applique. le principe « stabiIidyne » 
que nous avons exposé à propos du pilote « stabilidyne » des émetteurs comme le 
EM 405 5.F.R. (voir paragr. 289-5). 

Après amplification dès le circuit d'entrée du récepteur, le signal est appliqué 
à un étage changeur de fréquence dont l'oscillateur local est accordé sur. 100 kc/ s 
et fournit de nombreux harmoniques, donc sur des fréquences espacées très exac
tement de 100 kc/s en 100 kc/s. 

Le battement qui donne avec le signal d'entrée une différence de 200 kc/s per
mettra l'obtention d'un signal 51 appliqué à un nouvel étage mélangeur (figure 
2% quinquiès). 

L'oscillation locale du nouveau mélangeur est un signal S2 venu d'un autre 
récepteur dit de « tri d'harmoniques » utilisant le Jl1ême oscillateur local que le 
récepteur précédent, mais à battement accordé sur 1.000 kc/s. 

La variation d'accord de l'oscillateur permettant le choix de l'harmonique né
cessaire au battement 1 000 kc/s est commandée par cadran étalonné de 100 en 
100 kc/s et muni d'un compteur (graduation de 20 à 300, ce qui correspond à une 
gamme de 2000 à 30000 kc/ s, soit de 150 m à 10 m de longueur d'onde). L'os
cillateur doit donc ainsi choisir, pour obtenir 52, l'un des 279 harmoniques de sa 
fondamentale qui s'échelonne entre 200 et 30000 kc/s. 

51 et S:l après mélange donnent un signal sur une fréquence variant entre 200 
et 300 kc/s, mais l'accord de cet amplificateur est gradué de 0 à 100 kc/s et il 
donnera les chiffres des dizaines et des unités pour le comptage de la fréquence 
du signal d'entrée en kc/s et même en centaines de cycles. 

L'oscillateur de base étant commun aux deux récepteurs fournissant S1 et 52, 
toute dérive n'a aucune action sur la fréquence résultante en 53. 

Le compteur permet donc de chiffrer très exactement la fréquence captée et 
audible après détection et amplification BF. 

On utilise un ensemble ré"cepteur RS 550 C.S.F. stabilidyne pour recevoir toute 
transmission phonie de 10 à 150 m de longueur d'onde et l'on peut prérégler 
l'appareil si l'on connaît la fréquence réelle de l'émetteur à capter; sinon l'ex
ploration par le compteur permet de mesurer la fréquence de chaque émetteur 
reçu. Le même récepteur R5550 C.S.F. possède un discrimina te ur de fréquence 
et permet donc de révéler les signaux émis en graphie à déplacement de fré
quence, . selon le système exposé au paragraphe 294 bis. 

Le récepteur RS 550 C.S.F. attaque alors directement un télétype qui inscrit 
le message transmis en graphie. 

On peut utiliser une batterie de deux R5550 C.S.F. en « diversity », c'est-à
dire permettant de compenser les variations de propagation du signal (fading), les 
aériens des deux récepteurs étant distincts et opposés. Les deux récepteurs atta
quent alors à leur sortie un coffret d'adaptation qui, des deux signaux de sortie 
sur 60 kc/s, manipulés à --+- 425 cycles à rémission, extrait deux tensions de sortie 
sur 2,5 kc/s, stabilisées. Un autre coffret convertisseur choisit à tout instant l'un 
des deux signaux, Îe meilleur en amplitude, venu de l'un ou l'autre récepteur; et 
il le redresse pour fournir les crêtes négatives correspondant aux déplacements de 
fréquence de la manipulation. 

Ce sont ces tensions négatives intermittentes qui déclenchent les caractères du 
téléimprimeur (ensemble C.5.F. d'émission réception EM 405\. 

313. - Montages oscilIateurs locaux pour la récep
tion des ondes entretenues pures. - Les émissions sur entre
tenues pures ne peuvent être entendues que si le récepteur ajoute aù 
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signal reçu une modulation BF, un son qui ne se fasse entendre que 
pendant les sig!laux HF captés, donc pendant les traits et points 
manipulés (réception Al)' 

Nous avons étudié les récepteurs à réaction, qui, en fonctionnant 
tn accroche (réaction au delà de l'accrochage), donnent Un sifflement 
d'interférence avec l'onde HF : les entretenues pures deviennent 
audibles (voir paragr. 304). 

Les superhétérodynes peuvent de même donner l'audition des ondes 
entretenues pures : pour cela une lampe oscillatrice particulière est 
accordée sur une fréquence très voisine de la valeur moyenne fr& 
quence. La valeur MF étant fixée, l'oscillateur local MF en question 
peut aussi être accordé fixe. Cela est fait à la mise au point du ré
cepteur. 

Ainsi, sur le récepteur de la fig. 294 bis l'oscillation fabriquée par 
la lampe triode contenue dans le tube ECH33 sera réglée sur 473 kc. 
Or les signaux amplifiés en MF ont pour valeur 472 kc. L'interfé
rence de l'oscillation avec les signaux reçus en MF donnera donc un 
battement de 473-472: 1 kilocycle, soit 1.000 périodes/seconde. 
C'est là une fréquence audible qui va donc s'ajouter au signal MF. 
On entendra donc un son à 1.000 périodes pendant les traits et points 
qui découpent les signaux venus de l'émetteur et acheminés jusqu'à 
la MF. 

Le montage de la fig. 293 bis comporte de même un oscillateur 
local MF, celui de la fig. 295 également. Nous les avons cités en 
décrivant les schémas. De même pour le récepteur des figures 296 bis 
et 296 ter, le A.M.E. 7G-1680 où la note audible est var:able 
de 0 à 2.500 périodes/seconde. 

Ces oscillateurs locaux ne sont mis en service que sur « réception 
entretenues pures» grâce au commutateur spécial « pures-modulées ». 

"mll(!u~e/'1F 
(rtic. mod. rreç) 
ovAmp/i/'1F 
(rec.mod.4mp/i) 

Fia. 297 

Autre schéma d'oscillatrice sur la valeur MF -+- un écart qui détermine le balte
ment audible qui servira à la réception des ondes entretenues pures (sisnaux nOD 
modulés) et aux rèslaSel. (SCR 508-528-538 Jes char. J'a •• aul.) 
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La nouvelle ligure 297 donne un autre .schéma d'oscillateur MF placé sur un 
récepteur à modulation de fréquence {le BC-603 des ensembles S.c.R. 508, 528, 
538} des chan d'assaut. La valeur MF de ce récepteur étant de 2,650 Kc/s sur 
laquelle sont acordés les étages MF qui précèdent (y compris l'étage limiteur 
d'amplitude), le bobinage de )'~cillatrice MF est accordé SUr 2.651 oi2.649 Kc/s. 
Il suffit pour cela d'écouter le battement, qui formera un sifflement à 1.000 cl. 
(1 Kc/s = 2,651-2,650 ou 2.650-2.649). Ce battement ne se produit qu'à deux 
conditions: 

lOque l'oscilla/e.ur MF Mi/ en service, donc que l'interrupteur 1 lOit fermé 
(bouton tune-operate à mettre sur « tune l»; 

2 0 qu'un signal soit reçu: a} Le signal de l'émetteur que l'on cherche à capter 
et qu'on peut ainsi localiser quoique son opérateur ne parle pal, el soit seulement 
encore un signal HF non modulé. 

On met dons l'inverseur sur Il tune » chaque fois que le lignaI est diflicile à 
capter et on revient sur Il operate » ensuite pour que l'oscillation MF ne déforme 
pas le. sons qui seront transmis. 

b) Le signal de l'émetteur associé au récepteur en question et qui sert dans ce 
cas à fournir des signaux de réglage pour 1. récepteur (l'émetteur, un BC604, a 
son inverseur placé su~ Il receiver tune ». 

Pour que le signal capté vienne· faire battement avec l'oscillation MF, on en 
prélève une petite fraction à la sortie du dernier étage MF (ou de l'étage limiteur 
MF sur le récepteur à modulation de fréquence). 

En effet, un condensateur de très faible capacité (à peine 1 pF (= 1 fl-fl-F) relie 
la plaque du dernier tube MF à la plaque du tube osci\lateur MF. 

314. - Etude de. complément. particuliers aUE récepteur. de 
t~afic : A. Limitation de la bande passante par .alectivité variable, 
- B. Elimination des brouilleurs par filtre BF. - C. Elimina
tion par filtre MF quartz. - Limiteurs de parasites. - E. Systèmes 
« Squelcb » (réglage silencieux) pour réduction du bruit de fond. 

A. - SÉ.LECTIVITÉ. VARIABLE. - Nous. avons vu au paragraphe 312, 3°, que 
les étages MF peuvent comporter un die.positif de sélectivité variable rendsnt la 
résonance MF très pointue par un couplage très lâche de. transfos MF: ainsi 
la bande passante admise est très étroite; les signaux de télégraphie qui n'accu: 
pent qu'une bande de 2 à 3 kilocycles {en graphie modulée} et qui en graphie 
pure se limitent à la seule fréquence d'accord, peuvent être sélectionnés de. 
émissions très voisines en fréquence menaçant de brouillage. 

Le couplage .entre les enroulements primaire {circuit plaque de la lampe pré
cédente} et secondaire {circuit grille} est très lâche: les bobinages sont éloigués. 
On peut agrandir la bande passante, donc augmenter le couplage, soit en bran
chant un condensateur en tête entre plaque et grille (mais cela désaccorde le 
transfo MF, à moins de rectifier l'accord du primaire et du secondaire par dei 
capacités additionnelles) soit en plaçant un enroulement supplémentaire (tertiaire) 
couplé avec les 2 autres, mais commuté dans le circuit plaque en série avec le· 
primaire, par exemple seulement pour la position: bande large. 

Ce dispositif est utilisé dans le RU-95 SFR (lig. 294). Mais, de plus, pour 
que l'amplification ne soit pas plus faible lors du couplage lâche {bande étroitel, 
et pour que même elle soit plus forte. il faut que les lampes MF amplilient plus 
pour compenser la perte due au manque die couplage. On y parvient en augmen
tant la tension des écrans MF, p.ar exemple, pour la position < bande étroite :.. 

La solution par enroulements de couplage supplémentaire a été expliquée au 
paragraphe 312-6 bis ci-dessus (pagr. 403 et fig. 296ler). 

B. - ELIMINATION DES BROUILLF.URS PAR FILTRE BF. - Mais on peut même 
en basse fréquence sélectionner les signaux de télégraphie modulée. 

En partant die ce principe que les sons des signaux venus de différents émet
teurs sont de fréquences différentes, on peut à l'aide de filtres montés en ~asse 
fréquence affaiblir ceux que l'on ne désire pas entendre. 
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Le schéma fig. 295, donne ainsi un dispositif de filtrage double que l'on règle à 
l'oreille pour obtenir l'absorption des signaux non désirés. Ll et L 2 sont des 
selfs identiques de quelques milIihenrys qui seront à noyau magnétique et à 
faible capacité pour obtenir un accord pointu. 

1'BF 

o o 
o 
g 
'" 

cz 

Fig. 297 bis 

Filtre double pour absorption des lODS que 
l'on ne désire pas entendre lorsque plu
sieurs signaux d'émetteurs différents de té
légraphie sont reçus en même temps. L l, 
Clet L 2, C 2 !Ont accordés sur la fré
quence du son à supprimer par l'ac;cord 
de Clet C 2, variables à monocom
mande. Ce réglage se fait à roreille. 
L'absorption affaiblit également les si
gnaux que ron veut garder, si les fré
quences sont voisines. Le procédé est un 
peu en défaveur, depuis les filtres MF à 
quartz. 

C. ELIMINATION PAR FILTRE MF QUARTZ. - Ce perfectionnement récent per
met de réduire la bande MF à quelques centaines de périodes. au lieu de plu
sieurs milliers. OD ne l'emploie pas (avec ce montage tout au moins) en télé

- phonie, mais pour les émissions graphie pures ou modulées. 

Le schéma du RU-95 SFR (fig. 294 bis) mon Ire un lei dispositif dont nous 
avons annoncé alors un commentaire. 

La fig. 298 montre les circuits selon que la commutation est faite c: sans 
quartz ~ ou c: avec quartz ~. Notons d'abord que le primaire (Lp) et le seCOD,

daire (L.) ne .ont pas ici ceux d'un transfo MF habituel (revoir paragr. 271 en 
théorie) : ils ne sont pas couplés pa( voisinage; ils sont au contraire blind~. sé
parément, donc indépendants. Chacun d'eux est accordé par le constructeur sur 
472 Kc (valeur' MF) par les ajustables tp et ts, ou encore par déplacement des 
noyaux magnétiques de bobinages si tp et ts sont fixes. Dans ces conditions la 
liaison unique est le condensateur C. Celui-ci est en pointillé, car il est réalisé 
uniquement par les armatures du contacteur qui sert à mettre le quartz en service. 
L'ensemble Lp Ls, C, se conduit en fait comme un transfo MF ordinaire. Les 
condensateurs CC sont là uniquement pour raccord de Ls sur 472 Kc, remplaçant 
les capacités nouvelles (quartz, etc.) qui seront mises en circuit sur rautre 
position. 

Fig. 298 

Fonctionnement des moyenne. 
fréquences à quartz pour 
sélectivité aiguë. A, schéma 
deI circuits lorsque le 
quartz n' es! pas en service; 
B, schéma avec le qu'artz 
en service; C, Vue par de
vant, blindage ouvert, du 
filtre MF à quartz corres
pondant au schéma ci-dessus 
Irécepleur S.FR. RU-95l. 
Les commutateurs «avec» 
et « .an.» effectuant le. 
branchemenls indiqué. sur 
les- schémas se trouVent à 
l'arrière de ce boîtier. 

c: Ave'c quarlz ~, fig. 298 B. - Le quartz est laillé pour résonner sur la fré
quence de 472 Kc. Les fréquences immédiatement voisines sont sans effet sur lui: 
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il ne les transmet pas, se conduisant envers elles comme une impédance élevée, 
donc une barrière. La bande passante est donc théoriquement frè, étroite: de 
471.950 périodes à 472.050 périodes, par exemple, ce qui laissera passer un 
.ignal MF pur (non modulé) uniquement si sa fréquence est 472 Kc. 

En pratique, cela n'est obtenu que si on annule l'effet de capacité des arma· 
tures du quartz: si en même temps qu'il transmet les vibrations 472 Kc, il 
transmettait les fréquences diverses comme un vulgaire condensateur, notre rai· 
sonnement serait en défaut. 

POUl' C\!la on dérive une partie de la tension à la sortie du quartz dans un en· 
roulement R, couplé à Lp: c'est une réaction. Ce report d'énergie de la sortie sur 
l'entrée est fait de tel sens qu'il vient s'opposer aux tensions transmises par la capa· 
cité du quartz: celle·ci se trouve donc compensée. Pour que l'opposition soit 
exacte, le condensateur variable dit c de phase :& (voir schéma) est à régler sur 
un repère. Cela déclenche aussi le commutateur de mise en service du quartz sur 
les appareils SFR. ' 

Un effet d'étouffement peut être obtenu en plus: si, ma\,gré la bande très 
étroite, il y a un brouilleur distan't de quelques dizaines de périodes seulement, 
on règle le condensateur de phase un peu au delà du repère; la' réactance re· 
portée est alors légèrement plus élevée que celle du quartz, et cela lui donne une 
impédance élevée (barrière) uniquement pour les fréquences immédiatement infé. 
rieures à 472.000 périodes/sec. Au contraire, un peu en deçà du repère, 
\' étouffement est obtenu pour les brouilleurs de fréquence immédiatement supé· 
rieure à 472.000 périodes/sec., la réactance reportée étanl alors un peu infé· 
rieure à celle du quartz. Ceci explique la manœuvre du réglage de phase con· 
seillée pour le récepteur SFR RU 95 (paragr. 312-2) et autres récepteurs très 
récents pour ondes de 15 à 3.000 mètres. 

Par ailleurs, on peut rétrécir encore un peu la bande permise par le quartz. 
Pour cela il faut dé.accorder le circuit Ls qui celle fois n'est plus qu'une impé· 
dan'ce, en série avec le quartz, la tension MF étant prise au point milieu de ce 
pont par le condensateur de 50 pF. C'est un autre petit condensateur variable qui 
désaccorde Ls et rétrécit ainsi la bande passante en diminuant l'impédance du 
circuit LB' , 

Il ne faut p'as oublier que sur téléphonie, le condensateur de bande Joit 21re à 
zéro (Ls accordé sur 472 Kc) : pour cela, sur le SFR RU 95, il doit être en· 
tièrement tourné vers la gauche. Et de plus le quartz doit être hors service: sur 
le RU.95, cela est obtenu en mellant le condensateur de phase à fond vers 'la 
droite (entendre le déclic du commutateur). 

REMARQUE. - On a intérêt, avec des parasites très puissants, à n,e pas trop 
rétrécir la bande. Par ailleurs, lors de l'emploi du quartz, il est bon de retou· 
cher l'accord du récepteur pour recentrer le signal au milieu de la bande. 

D. SysTÈMES LlMtTEURS DE PARASITES. - Le parasite violent entrai ne une 
variation brusque et importante de l'amplitude, d'où le bruit dans le haut.pàrleur. 
On peut donc le réduire en plaçant un dispositif supprimant le sommet des 
alternances BF trop grandes, sans exagérer pour ue pas déformer les oscillations 
du signal lui·même. Ce dispositif c limiteur :. (appelé parfois c écréteur ,) 

,peut être placé à différents points du récepteur.' Le plus simple est de le placer 
là où' le •• ignaux BF ont aHeint la plus grinde ampleur. Nous prendrons, par 
exemple, le RU-95 SFR, où le limiteur {double diode EB4) est placé entr~ grille 
et masse de la dernière lampe BF. 

Jorsqu'il est en service (un interrupteur placé sur l~ potentiomètre le débranche 
pour la réception normale) une plaque et 'une cathode de la double diode (appar. 
tenant à 2 diodes différentes) sont réunies à la grille BF. Mais une tension posi. 
tive est appliquée à la cathode libre, grâce au potentiomètre de réglage placé 
entre + et - HT {voir schéma RU-95, fig. 294 bis}, Pour les signaux 
d'amplitude faible, la plaque de la diode reste' moins positive que la cathode et 
il ne se produit rien: exemple, si la cathode est à+ 6 volts, tous les signaux BF 
de tension max. inférieure à 6 volts. sont transmis normalement à la grille E.U 
Si, au contraire, un parasite fait brusquement monter une alternance à Il volts, 

COURS COMPLET RADloi 'Z1 
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la plaque cie la diode est alors positive de 5 vohs par rapport à sa cathode; il y 
a couranl plaque-cathode et court-circuit vers la masse 'pour celle fraction de 
l'ahemance. 

Normalement, quand on tourne le potentiomètre de commande, il y a d'abord 
l'enelanchement de l'interrupteur branchant le limiteur (car sans parasites violents 
il ne faut pas de limiteur) el dès la mise en service le curseur du potentiomètre 
se trouve du côté des tensions les plus positives. Seuls les parasites très violents 
peuvent donc surmonter le « seuil ~ de la cathode positive. En tournant le po
tentiomètre, on réduit ce seuil. et le limiteur peut donc agir pour des parasites 
de plus en plus faibles. On se garde d'exagérer cette protection en réduisant trop 
le seuil, pour ne pas aller jusqu'à tronquer les signaux BF qu'il s'agit de recevoir. 

E. SYSTÈME « SQUELCH » (EN FRANÇAIS: RÉCLACE SILENCIEUX). - Ce dis
positif vise à supprimer une grande" partie de l'amplification du récepteur lorsqu'il 
n'est pas accordé sur une station. Ainsi on évit~ le bruit gênant des parasites et 
le bruit de fond eritre les réglages cnrr .. pondant à des émetteurs. pendant qu'on 
accorde l'appaTeil. Ces bruits sont très fatigants pour nos radios qui écoutent sur
tout au casque. 

Dans les montages français d'avanl 1939, la lampe de silence bloquait toute ré
ception entre les stations, en polarisant énormément le premier tube basse fré
quence. L'inconvénient est que la polarisa han à peu près normale était rétablie 
dès qu'un signal était détecté, maiS elle variait avec l'amplitude de la station 
reçue et était souvent source de déformations, mais ce système s'adapte mieux aux 
récepteurs pour modulation de fréquence et nous allons en décrire un ci-après au 
paragr. 315 bis. 

Dans certains systèmes anglo-saxons pour leurs récepteurs de Iralic, la lampe de 
silence, commandée pareillement, n'agit pas d~ même: elle déclenche un relais 
mécCl'l.ique et il n'y a aucun trouble dans l'ampli BF. 

I:.HQt>I!:'_"f'UQrJe; 0\.1 OIOt?l1t, Iol'lrhrHOI)!C 

OKT.+ ,t'BF. (FT#'nf,.,,'e:i;:;~~I) 
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Fig. 298 bis 

Dispositif Je réglage silencieux 
à relais pOUT récepteur Je ITafic. 

Voici le principe (fig. 298 bis) : entre les bornes B el A de la résistance de 
charge d'une détectrice diode existe une tension négative conlinue, lorsqu'un 
signal reçu est puissant (revoir explication des systèmes antifading, paragr. 310). 
On en prend une partie, au point C (fig. 298 bis). C est donc négatif par rapporl 
à A. d'autant plus que l'onde reçue est puissante. 

On applique cette tension à la grille de la lampe de silence: une R de 2 mé
gohms, par exemple, empêche la HF .et la BF d'y aller; le condensateur de 
10.000 pF dérive toute oscillation résiduelle; la ~rille reçoit donc une tension né
gative lOri de l'accord sur une Itation. 

La polarisation de base de la lampe de silence esl lixée par le potentiomètre 
de 2.000 ohms à '+ 6 volts par exemple par rapport à la masse (diviseur de 
tension enlre + et - HT, avec résistances). Le point Aj esl à + 2 volts par 
la résistance de 10.000 ohms. C et aussi G, qui lui est relié, sont à + 2 volts 
comme A, ou à peu près lorsqu'or. ne reçoit rien; et le courant plaque est, par 
exemple, de 5 milliampères pour la lampe de silence qui a entre grille et ca
thode - 4 volts (cath.: 6 volts; grille: 2 volts). 
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Lors de l'accord sur une station, le point C passe à - 7 volts, par exemple, 
par rapport à A: G est donc plus négatif de 7 volts. Au lieu de - 4, c'est - Il 
volt. entre grille et cathode de la triode. Le courant plaque tombe de 5 'milliam
pères à 0,5 mA. Ce courant traversait un électro-aimant, qui n est plus capable 
d'auirer le contact S qui s'ouvre, rappelé par le ressort R. 

n y avait, en parallèle sur la résistance de grille du premier tube basle fré
quence, une résistance 25 fois plus faible: l'ampliliclltion était rédUIte de 20 
décibels au moins par rapport au fonctionnement normal. L'électro lâchant le 
contact quand une onde porteuse a créé une tension négative suffisante, l'ampli 
BF s'est trouvé libéré et le récepteur fonctionne à pleine amplification. 

On voit que le réglage du potentiomètre de 2.000 ohms règle l'action de la 
lampe: si la cathode est moins positive, il faudra une onde re~ue plus puis
sante pour faire baisser le courant plaque jusqu'à la valeur assez faible pour 
que l'électro lâche le contact. Si l'on recherche une station lointaine, il faut donc 
ramener le potentiomètre vers une tension plus positive (vers X). En X, la lampe 
de silence a un courant plaque déjà trop faible au repos pour auirer le contact; 
le récepteur a donc toute sa sensibilité et l'on peut rechercher les stations très 
faibles sans craindre que le réglage silencieux empêche de les trouver. 

En figure 299 1er, au paragraphe 315 bis, on verra l'adaptation de ce système 
de réglage silencieux à un récepteur modulé en fréquence. 

31S. - Récepteurs pou'r ondes modulées en fréquence. - Nous 
rappelons que ceUe technique nouvelle a été exposée dans les paragraphes 
224 bis et 242 de la théorie radio, et que la technologie de !'t'mission de ces 
ondes a fait l'objet, par ailleurs, <lu paragraphe 293, avec renvoi au para
graphe 267 de la théorie. 

C'est le paragraphe 242 qui a précisê les. organes essentiels des récepteurs 
modulés en fréquence : en plus des circuits des récepteurs ordinaires, ils doivent 
faire appel : 

1° à un limiteur d'amplitude; 

2° à un discriminateur transformant la variation de fréquence en variation de 
tension. 

11 est possible de monter ces organes particuliers dans un bloc séparé, qui, 
ajouté à un récepteur de trafic O.T.C., le transforme ainsi en récepteur d'ondes 
modulées en fréquence. Il faut encore que le récepteur convienne non seulement 
à la gamme d'ondes où se trouvent les émelteurs, mais aussi que ses étages 
moyenne fréquence laissent passer une bande de fréquence assez large pour trans
meUre Ioule la Jé"iation Je fréquence de l'onde porteuse. 

Les taux de déviation maximum varient entre + et - 15 Kc et + et 
- 75 Kc. Le taux le plus éle"é assure un plu$ grand rapport enlre le. signal à 
écculer et le bruil Je fond, donc la plus grande pureté d'audition. 

Une déviat.ion maximum de + et - 2S Kc ~,t 1'n taux employ<' dans le. 
appareils de trafic, graphie moàulée et phonie. Une déviation de T ct - 60 Kc 
el ~ême ± 75 Kc est employée pour laradiodilfusion. 

CARACTÉRISTIQUES CONSEIU.ÉES POUR LES ÉTAGES NON SPÉCIAUX DU RÉCEP
TEUR. - Les ondes courte~ sonl employé'es pour des ensembles émetteurs
récepteurs militaires; les ondes très courtes (de 5 à 10 mètres ou de 1 m. 50 à 
3 mètres) le lont beaucoup plui. 

Le$ étages HF el changeurs de fréquence Joillent être à large bande pa$sanle. 
si la déviation atteint 75 Kc. Il ne faut donc pas s'étonner de voir des rélillances 
de l'ordre de 50.000 ohms en parallèle lur ces circuits accordés. 

L'o~cil/ateur local pour le changemenl de fréquence doit arc très slable : lors
que le récepteur est alimenté par le secleur, on réalise souvent une alimentation 
régulée, el la .tension de plaque oscillatrice est prise souvent IUr un tube à gaz 
(revoir parll4P'. 283 bi$). 

Pour l'oscillateur local, le montage ECO (fig. 248) est le plus conseillé: J'os
cillateur HARTLEY ou le symétrique neutrodyne le lont aussi, mais moinl pour 
celle question de stabilité. 
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L'oscillateur local du, récepteur peut être aussi à quadz, ce qui assure sa stabi
lité de réglage (accord définitif sur la fréquence à capter en enfonçant le poussoir 
mettant en service le quartz d'oscillation locale correspondant). C'est le cas dans 
l'émetteur-récepteur à modulation de fréquence BC 659 A américain des instal
lations S.C,R,609 et 610 et c'est ce qui permet au récepteur de piloter et stabi
liser la fréquence d'émission de l'émetteur inclus dans le même appareil (VOir 

par. 293-4 où nous avons expliqué ce dispositif de stabilisation de l'émetleur 
adjoint), 

La valeur moyenne fréquence, avec une déviation de 75 Kc, et pour les 
O.T.C., est choisie dans les 3.000 Kc (3.150 sur les SAtDIR87). Pour les ré
cepteurs de 1 m. 60 à 3 mètres, on choisit une MF de 4.000 à 5.000 Kc 
(4.300 Kc sur le SADIR R 87 HS FM). Des résistances en' parallèle sur les 
circuits MF les amortissent, afin d'obtenir la large bande passante souhaitée. 

Sur le récepteur à modulation de fréquence BC 603 de l'ensemble SCR 508, 
528, 538, la gamme d'ondes à recevoir allant de 10,75 à 15 mètres, soit des fré
quences de 27.900 à 20.000 Kcfs, la valeur MF choisie est de 2.650 Kcfs, La 
largeur de bande passante doit être d'au moins 80 à 100 Kcf., car l'émetleur 
BC 604 des mêmes équipements qui assure les liaisons avec ce récepteur est 
modulé en fréquence à ± 40 et même ± 50 Kcf •. 

L'mnplificalion avant démodulation (<< détection ») doit être importante pour 
obtenir la plus grande ampleur possible des signaux. On utilise le plus souvent un 
étage HF, à 1 ou 2 lampes, dans ce cas en symétrique, un étage changeur de fré
quence à oscillatrice ,éparée, et 2 étages MF au moins, quelquefois 3. 

Le. étages BF sont classiques. Mais il nous reste à étudier comment extraire 
cette BF du signal modulé en fréquence obtenu à la sortie MF. 

Nous allons présenter d'abord les circuits les plus classiques désormais, comme 
limiteur et comme discriminateur. Nous prenons pour base le récepteur 
SADIR R 87 (C.D.E. ou F) pour modulation en fréquence (et modulation en 
amp'litude). 

Nous avons étudié les récepteurs SADIR R 87 pour ondes O.T.C. ordinaires 
au paragt. 312-3. Le schéma est identique en HF, MF et BF pour les modèles 
pour modulation en fréquence. La lampe détectrice et première BF (6Q7) com
porte simplement une commutation et les branchemen.ts permettant par le jeu 
d'un simple inverseur de mettre en fonctionnement le limitateur d'amplitude et le 
discriminateur contenus dans un coffre! indépendant. Celle mise en fonctionne
ment· sur modulation en fréquence fait que la lampe 6Q7 n'est plus en service, 

"Hlt(di~.'\fuFJ &J1' (l'' .. &~) 
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Fig. 299 

Schéma de l'étage limiteur 
d'amplitude el de l'étage 
discriminateur contenu dans 
le bloc adjoint au récep
teur Sadir R-B7 pour mo
du/ation en fréquence et 
modulation en amplitude. 
par /e jeu du commutateur 
indiqué sur /e schéma. 
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sauf pour les diodes (tension d'antifading); son rôle de première BF est assuré 
alors par une lampe 6J7 montée dans le colfret limiteur-discriminateur 
(fig. 299). 

FONCTIONNEMENT DE L'ÉTACE LIMITEUR D'AMPLITUDE. - Nous avons " expliqué 
son rôle, en théorie, au paragr, 242, et en fig. 191. 

C'est la première lampe 6J7 du bloc SAlOIR (fig. 299) qui remplit cette fonc
tion. On appelle le montage choisi 4: limiteur à lampe saturée », La lampe est 
montée en fait en détectrice grille (R de 100.000 ohms shuntée par 100 pF) et 
elle reçoit le signal MF par une bobine de couplage Le et une connexion tor
sadée. L'ensemble L4, Lc, C, est accordé sur la valeur MF (3.150 Kc pour les 
types C, D. E. F; 4.300 Kc pour le type HS). 

La lampe 6J7 reçoit une tension plaque et une tension d'écran limitées, Le 
recul de grille est donc faible, et les alternances du signal MF sont tronquées à 
un niveau fixe, grâce à la chute de tension provoquée dans la R de 100,000 ohms 
par le redressement entre graIe et cathode d'une partie du signal. 

La lampe n'est pas utilisée en détectrice, le signal n'étant pas modulé en am
plitude mais en fréquence, et seule la haute fréquence, en l'espèce le signal MF 
tronqué de ses crêtes d'amplitude trop grandes, passe par le condensateur de 
100 pF vers un transfo toujours accordé sur la valeur MF et qui altaque le 
discriminateur. 

Nous signalons une variante de ce genre de limiteur: la résistance shuntée du 
circuit grille (100.000 Dhms - 100 pF) est placée alors à la base, au pDint x. 
Le fDnctionnement est le même, mais Dn peut alors utiliser la tension négative 
dévelDppée par la tension détectée entte x et la masse pour servir comme un 
antifading classique à régularisyr l'ampleur dies signaux par actionl sur les lampes 
MF à pente variable. 

Dans le SADIR R 87, nous voyons que cela est inutile, car la diode 6Q7 
servant en modulation en amplitude fonctionne encore en ce qui concerne le ser
vice de la ligne antifading, 

DISCRIMINATEUR, - Nous avons décrit le rôle de démodulateur du signal au 
paragr, 242 et dans la fig. 191 bis et le montage en pont des deux redresseun 

Fig. 299bis 

Principe d'un discriminaleur 
obtenant la démodula,tion 
d'après les circuits accordés 
sur les fréquences extrêmes 
de la déviation. 

qui, en se basant sur le déphasage autour die la fréquence centrale d'a'ccord, trans
forme les variations de fréquence en variations de tension (BF). C'est exacte
ment le schéma du SADIR en fig. 299, où la double diode 6H6 joue le rôle 
des 2 redresseurs de ra fi,g. 191 bis. 

Le condensateur de 20.000 pF prend le signal BF que la lampe 6J7 première 
BF amplifie. 

Le dispositif SADIR est réalisé en 2 types: pour modulation en "fréquence 
de -+- 25 Kc de dléviation maximum, et pour -+- 75 Kc. Ce dernier équipe le 
R 87 HS (décrit au paragr. 312-4) pour ondes de 1 m. 60 à 3 mètres. Les 
amplificatrices MF sont des tubes 1851 à forte pente. 

AUTRES TYPES DE CIRCUITS LIMITEURS ET DlSCRIMINATEURS. 
Nous rappelons le montage à lamp'/!! saturée détectrice grille décrit au para

graphe précédent et qui est le plus répandu. Certains réalisateurs abaissent à 
40 volts les tensions plaque et écran de la 6J7, pour les transmissions à grande 
déviation de fréquence. La tension écran est souvent égale à la tension plaque. 
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N eutra/iseur de modulation à hexode, pour remplacer les étages limiteur e/ 
discriminateur, - La moyenne fréquence (dernier transfo MF) attaque la Qrille 3 
d'une hexode, La grille 1 de celle-ci est légèrement positive comme potentiel de 
base; elle reçoit aussi le signal MF. Ensuite 2 triodes sont montées en pont, l'une 
reçoit à sa grille le signal pris à la plaque de l'hexode; l'autre signal repris à la 
grille l, La modulation BF est prise aux plaques triodes par liaison résistances
capa'cités (d'après J, STURLEY, Rcdio receiver design, Chapmann el Hall, édi
teurs, Londres, 1945). 

Discrimina/eurs, - Dispositif à véritable discrimina/eUT de fréquence (et non 
discriminateur de phase comme en fig, 299), - C'est le montage qui était em
ployé pour assurer la correction automatique d'accord des récepteurs de radio
diffusion, 

Le schéma est donné fig, 299 bis, Les circuits secondaires sont accordés sur les 
fréquences extrêmes de la déviation: MF + 75 Kc et MF - 75 Kc par 
exemple, 

Les récepteurs peU\lcnl compTe •• er la dévia/ion de fréquence, - En effet, une 
grande déviation, intéressanl~ pour la transmiUiion, complique le rôle du discrimi
nateur, On peut « compresser ~ cette déviallon, la ramener à 25 Kc au lieu de 
75 Kc, par exemple, par l'artifice suivant: 

L'oscillateur local du changement de fréquence du récepteur, au lieu dI'être 
une onde pure, est lui-même modulé ell fréquence à la cadence BF. Ainsi, le 
battement aura une déviation égale à la diP'érence des deux déviations, Mais il 
faut que l'oscillateur local soit modulé par !e même signal BF; on prend donc 
une partie de la tension de sortie BF du récepteur el on l'envoie moduler J'oscil
lateur local. Le problème est d'avoir les deux variations de fréquence de l'onde 
reçue et de l'onde locale, en parfaite concordance de phase, (D'après STURLEY, 
Radio rece'ÎlIer design, Chapmann el Hall, éditeurs, Londres, 194;'. D'autres dis
positifs originaux sont analysés dans cet ouvrage. ) 

315 bis, - Squelch du récepteur FM des SCR 508-528-538 des 
chars. - Sur le récepteur à modulation de fréquence BC 603 qui équipe 
les ensembles SCR 508-528-538 des chars d'assaut, un système « aquelch » sert 
d'interrupteur de parasites, 

Il a pu être monté avec commande d'un relais mécanique par la lampe de 
silence selon le schéma de fig, 298 bis, Mais une autre version existe. 

Le tube de silence, au lieu de comporter l'enroulement d'un relais dans son 
circuit plaque peut donner directement une tension de polarisation plus ou moins 
forte au tube préamplificateur BF, sans aucune commutation. 

Il s'agit donc d'un montage automatique de même principe que le système 
français cité au début du paragt. 314-E, il a pu être adapté sans troubles au 
BC603 parce qu'il s'agit d'un récepteur à modulation de fréquence; l'ampleur 
de la modulation ne modifie pas la tension de contrôle du silencieux; ellé ne 
dépend que de l'amplitude de la porteuse. 

Il s'ensuit que la manœuvre du potentiomètre de sensibilité, tout comme dans 
le paragr, 314-E (fig, 298 bis) détermin~ l'action du « silencieux », donc le 
seuil à partir duquel passent ou ne passent pu les signaux désirés, 

Ce dispositif sans relais mécanique a l'avantage de permettre le branchement 
d'une (c lampe d'appel» au néon qui signale le déblocage de la BF du récepteur, 
donc qui ne .~allumc que lorsqu'un signal d'ampleur suffisante est capté par le 
récepteur, si la lampe squelch-antiparasites est en service (interrupteur sur cc ON »). 

Fonctionnement. - Tout comme dans le dispositif de la figure 298 bis, para
graphe 314-E, celui de la figure 299 ter prend une tension négative proportion
n~lIe à l'ampleur du signal MF; il la trouve ici dans le discriminateur au poiat A, 
et \' applique à la grille du tube de silence. Cette tension négative neutralise une 
tension positive (avec faible courant grille) venue à la grille du même tube de 
silence par la chaîne 1 Mf! + 1 Mn + 70.000 n + 250.000/250.000, bran-
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chée au point B, qui est lin point positif (+) puisque placé sur un diviseur de 
tension entre + HT et masse. La tension négative du point A modère donc le 
courant-plaque de la 6 SL 7, l'annule même, et celui-ci ne crée plus de chute de 
tension dans la 250.000 ohms du circuit plaque. Cette résistance fait partie aussi 
du circuit grille de la 1'" BF 6 SL 6. Si elle ne crée pas de chute de tension, 
le tube 6 SL 6 e.t polarisé normalement et il amplifie correctement le signal BF. 

ilO.OOO 70000 

10 .000.;;;;. ;;;",0.3('F 

(}SL7(uned"s"52hiode~ 
ülmpe~ 

«:) sl/en~ 
~ 8n/iM 

~';;4"'" 

~ ... o-o .... o------+-... 

2.S00 1.200 

SO 

250.000 

250 

250.000 

B 2500 

" 1$ 000 

L-_-~VV~~---~A~D~r~.~2~O~O~A+-~--------~· 
(SenSibi/ilé) -HT +HT 

Fig. m'er 
Schéma Je silencieux-antipara&Ïles a(Jlomafiques pour récepteur à moJula/ion Je 

fréquence (BC"603 Je l'ensemble pour chars J'assaut SCR 508-528-538). 
Les 2 iRl)erseurs à commanJe unique ont 2 positions possibles : 
1 : antiparasiles en seIVice (ON>; 
2 : anliparasl'les hors seIVice (OFF). 
Le compensateur Je varialion Je la capacité par la température a une L'aleuT 

Je 5 ± 0,5 picofaraJ. 

A signaler aussi que le tube 6 SL 6 a alors un courant plaque normal, donc 
une chute de tension dans la 2 MO qui. allume la lampe au néon placée à &es 
bornes (lampe J'appel). 

En l'absence de signal, grille positive à la 6 SL 7 (par tension compensée par 
A), fort courant plaque 6 SL 7, chute de tension dans la 250.000, polarisation 
importante du tube 6 SL 6, aucune amplification du signal et lampe d'appel 
éteinte. 

Le potentiomètre de 200 ohms branché dans Id diviseur de tension dans la 
partie entre masse et -HT (potentiel négatif) permet de modifier toutes les teil
sions du diviieur et de régler la sell.sibilité du système. 

315 1er. - Description complète d'un récepteur phonie à modù
lation de fréquence d'installation portative : le BC 659-A des ins
tallations SCR 609 (portatif) et SCR 610 (sur Jeep). 

L'installation, portative ou sur Jeep, comporte en fait un émetteur et un ré
cepteur associés, montés d'ailleun sur le même châssis. Nous avons expliqué 
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comment ce récepteur gouvernait la fréquence d'émissi'on de l'émetteur modulé 
en fréquence qui lui est associé (paragr. 293-4). 

L'antenne a été présentée en fig. 278 bis. 
Le schéma complet de ce récepteur à modulation de fréquence est donné ici 

en fig. 299 quater. L'association émetteur-récepleur et une vue de l'appareil des 
SCR609 et 610 sera donnée au paragr. 317-1 et à la fig. 300, 

Fréquences de fonctionnement : l'ensemble émission-réception est prévu pour 
fonctionnement sur deux voies, au choix par commutateur deux positions, et pré
déterminées en atelier par mise en place de deux quartz et des selfs corres
pondantes, et réglables des nombreux ajustables à air. Ces deux fréquences sont 
choisies dans le jeu de 120 fréquence. possibles entre 27 Mc/s et 38 Mc/s (de
Il mètres à 7,9 mètres de longueur d'onde). Ces fréquences s'échelonnent de 
l00Kc/s en 100 Kc/s. 

L'unité de combat équipées de plusieurs SCR û09 ou 610 possède donc un 
réseau pré-réglé en atelier sur les deux fréqulf'nces choisies au départ, 

A tlention 1 il ne faut jamais interchanger les quartz, sinon tous les réglages 
d'alignement (accord des circuits HF) deviennent faux, le réseau ne serait plus 
calé; les échanges de transmissions ne .. ~raient plus possibles. 

Les quartz fixent la fréquence de l'oscillateur local du récepteur: superhété
rodyne à changement· de fréquence, mais ils asservissent par l'intermédiaire du 
récepteur la fréquence de l'émetteur (revoir paragr. 293-4, et nouvelle fig. 265), 

Energie en jeu : le récepteur consomme 0,95 ampère sous 1,5 volt (BT) et 
48 mA sous 90 volts (HT). L'émetteur consomme 0,3 A sous 7,5 volts et 50 mA 
sous 150 volts, et délivre 2 watts-antenne. Dans ce. condition., la portée entre 
deux E-R SCR 609 ou 610 est de 5 km. 

Le récepteur comprend : 
1° Un 1er étage amplificateur HF à tube penthode lLN5 tensions plaque et 

écran: 85 volts; les circuits L 2 ont été accordés sur la fréquence du signal à 
recevoir. Le choc HF du circuit plaque renvoie le signal amplifié sur la grille 
du tube sivant, par 1 .000 pF, 

2° Un 2· étage amplificateur HF à tube lLN5, tension plaque 72 volt., ten
sion écran 67 volts; le circuit de grille Ls est accordé sur le signal reçu. 

3 ° Un étage oscillateur à quartz à tube 1299; tensions plaque et écran: 90 
volts. Le quartz oscille à une fréquence choisie f. Mais.le circuh plaque de 
l'oscillatrice Ls est accordé sur la fréquence quatre fois plus grande (harmoni
que 4). Exemple: quartz 10.575 Kc/s; circuit plaque Ls: 42.300 Kc/s. C'est 
cette onde locale 4 f qui est injectée à la 1 re grille de la mélangeuse. 

4° Un étage mélangeur (changeur de fréquence) à tube 1 LC6, triode-tétrode. 
Le battement entre le signal reçu à la grille G, avec circuit L7 accordé, par 
exemple signal reçu 38 Mc/s: 38.000 Kc/s, d'avec le signal local reçu à la 
grille g, sera de : 42.300 - 38.000 = 4.300 Kc/s. 

En elfet, le circuit plaque de la 1 LC6 est accordé sur cette fréquence: 
4.300 Kc/s qui est donc la valeur MF du récepteur. 

5° Deux étages amplificateurs MF successifs à tubes ILN5, accordés sur 
4.300 Kc/s. 

6° Un étage limiteur d'amplitude à tube lLN5, mais celui-ci avec plus faible 
tension d'écran (R = 100.000 ohms), ce qui écrète le. signaux de trop grande 
ampleur (revoir théorie paragr. 242). L'accord (T4 et T 5) est toujours sur 
4.300 Kc/s. 

7° Un étage discriminaleur-détecteur à deux diodes, l'une dans le tube 1294, 
l'autre dans le tube lLH4. Les variations de fréquence de part et d'autre de 
la centrale 4.300 Kc/s dues à la modulation donnent au point K, cathode· de la 
diode, une tension BF (revoir théorie paragr. 242). 

8° Un étage amplificateur BF à tube 1299, tétrode à faisceaux dirigés. Il 
attaque soit l'écouteur du combiné, soit un hàut-parleur interne. 

Un support à huit broches permet les mesures. Quand le récepteur est en bon 
ordre de marche, étages 4300 Kc/. bien réglé. sur cette fréquence, étages HF 
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Schéma complet du récepteur de l'ensemble d'émission réception en modulation 
de fréquence BC-659 A des installations SCR 609 (portatives) 

et 610 (sur Jeep). 

bien accordés pour le signal correspondant au quartz en service, on doit trouver 
les tensions suivantes, avec un voltmètre à lampe: Broche 1 (tension grille oscil. 
latrice ré<:ept.) : - 15 volts au moins jusqu'à - 30 volts en réception. 

Broche 2 (tension gr(lIe injection g mélangeuse) : - 4 volts au moins. 
Broche 3 (tension grille limiteuse) : varie avec le signal capté de - 1 à 

-20 volts. 
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Broche 7 (tensioln sortie discriminateur) : de + 0,25 à -0,25 volt. 
Broche 8 (tension sortie diode dét.) : tension variable selon le signal à l'en-

trée du récepteur et selon l'exactitude de l'accord. 
Les autres contacts du support sont réservés à l'émetteur. 
Broche 4: grille modulatrice. 
Broche 5 : tension grille du séparateur. 
Broche 6: tension grille oscillatrice émetteur. 

Nous donnons dans la 40" leçon (émission-réception) la vue d'ensemble de 
l'appareil BC-659 A des installations SCR 609 oU SCR61O. 

315 quater. - Récepteur à modulation de fréquence de l'appareil 
SFR MF 460, 

Nous rappelons que l'émetteur de ce nouvel ensemble pour postes fixes et 
mobilès sur voitures auto a été étudié au paragr. 293-6. 

Le récepteur est du type à double changement de fréquence (voir par. 312-6 
et 312-6 bia oÙ ce principe est appliqué -aans un récepteur pour modulation 
d'amplitude). Mais ici il s'agit de réception de signaux modulés en fréquences 
et sur des longue'urs d'onde de 2,78 à 4.28 mètres de longueur d'onde. 

Un quartz commande l'obtention des deux fréquences d'oscillation locale né
cessaire. 

Le bloc Qlcillateur fournissant les deux fréquences hétérodynes de conversion 
comprend: 

- un pilote à quartz oscillant entre la grille de commande et la grille écran 
d'une pentode (6 AK 5) dont le circuit est accordé sur l'harmonique 2 du quartz; 
cette fréquence double de celle du quartz constitue la fréquence hétérodyne du 
2" changement de fréquence. 

- un étage quadrupleur équipé d'une pentode 6 AK 5 qui délivre la fré
quence hétérodyne du 10 • changement de fréquence à partir de la fréquence 
hétérodyne précédente. 

Le récepteur comprend les étages suivants : 
- Amplilieateur haute fréquence: 6 AK 5. 
- Oscillateur l or changement de fréquence: 6 AK 5. 
- le. changeur de fréquence: 6 AK 5. 
- Amplilicateur moyenne fréquence (30 Mc/.) : 6 AK 5. 
- Oscillateur 2" changement de fréquence: 6 AK 5. 
- 2" changeur de fréquence: PM 07 (ou 6 F 12 ou CV 138). 
- lU étage moyenne fréquence à 3 Mcls : PM 07 (ou 6 F 12 ou CV 138). 

- 2" étage moyenne fréquence à 3 Mcls PM 07 (ou 6 F 12, ou CV 138). 
- 1er limiteur PM07 (ou 6FI2 ou CV 138). 
- 2' limiteur et discriminateur PM 07 et 6 AL 5. 
- 1 ro BF et suppression de bruit de fond (squelch) 6 J 6 et 6 AL 5. 
- BF de puissance 6 AQ 5. 

Le circuit de squelch est composé d'un étage amplificateur, d'un filtre passe
haut 10 Kc/. et d'un détecteur retardé. Le bruit de fond est riche en fréquences 
élevées qui, après détection, bloquent l'étage pré-amplilicateur basse fréquence. 
Lorsqu'on reçoit une émission, modulée ou non, ce bruit de fond est supprimé et 
la lampe linale fonctionne normalem~nt. Ce dispositif peut être mis hors service 
par un interrupteur, 

La sensibilité du récepteur est de l'ordre du microvolt; elle n'est limitée que 
par le bruit de fond produit par le souflle du circuit d'entrée. 
Alimentation : 

L'alimentation existe en deux types standard: 
431. - Alimentation balterie 12 volts. avec convertisseurs tournants HT, un 

pour l'émission, l'autre pour la réception. 
432. - Alimentation sectour alternatif. 
Ce éhâssis comporte un redresseur à valve biblaque 5 U 4 fonctionnant à deux 

régimes: 
- 350 V 0,2 A à l'émission. 
- 180VO.2A à la réception. 
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315 quinquiès, Récepteur 
à modulation de fré
quence de l'ensemble 
FM de L.M.T. : ERM 
3463. 
Ce récepteur dont nous aVons 
décrit l'émetteur à modulation 
de phase au paragraphe 293-
6, avec schéma, comporte les 
circuits représentés en figure 
2g:J quinquiès, scindée en deux 
parties, 

Le coaxial venu de l'an
tenne attaque les circuits d'en
trée à couplage fixe, à accord 
réglable par noyau plongeur: 
tube 6AK5, puis tube 6BA6 
à gain réglable. Les transfor. 
mateurs sont à couplage en 
tête par capacité. 

Le tube changeur de fré,. 
quence reçoit le signal sur sa 
grille par prise 'sur le bobinage 
et l'oscillation locale (venue 
du pupitre de commande) sur 
cette grille par 0,5 pF. 

L'oscillateur local 6AM6 
qui sert de doubleur en émis
sion, oscille sur quartz (5 
fréquences au choix) avec 
circuit d'entretien dans la ca
thode. Le tube 12AU6 mul

tiplie par 3, puis encore par 2, ce signal local 
pour l'amener aux 90 Mc/ s nécessaires. 

Valeur MF : 4,3 Mc/s. Deux tubes limiteurs. 
Un tube discriminateur. 

A noter le dispositif de silence (squelch) re. 
cueillant le bruit sur la deuxième limiteuse, 
l'amplifiant par les deux triodes du tube 6J6, 
avec seuil de silence dosé par tension de con· 
duction du tube néon et avec tension de blocage 
obtenue par la redresseuse 6AL5. 

Les étages BF attaquant le haut·parleur ont 
leur circuit grille mis à la masse pendant l'émis 

sion (pédale du combiné relâchée : alternat), 

Fig. 299 quinquiès (suite). 
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TECHNOLOGI:E. DE L'tMEITEUR-RtCEPTEUR 

Nous connaissons les montages émetteurs des postes de trafic 
(350 leçon); nous connaissons les montages récepteurs qui équipent, 
ces mêmes postes (37e à 3ge leçons) : nous avons étudié les installa
tions d'antennes qui peuvent être communes à l'émission et à la ré
ception (36e leçon). 

LE POSTE DE TRAFIC MILITAIRE SERA A LA FOIS ÉMETTEUR ET 
RÉCEPTEUR POUR LES STATIONS PORTATIVES. Nous allons voir 
comment l'association des deux montages est parfois réalisée 
dans un même appareil :' quels sont les circuits communs à l'émetteur 
et au récepteur, quel dispositif permettra de passer rapidement de la 
mise en service de l'un à la mise en service de l'autre, quels seront les 
réglages propres à l'émetteur-récepteur, 

316. - Circuits communs à l'émetteur et au récep
teur. - Dans les installations normales, on ne rencontre guère la 
solution extrême qui consiste à faire servir les mêmes lampes et les 
mêmes circuis légèrement modifiés, en émission et en réception, 
sauf sur les émetteurs-récepteurs portatifs sur OC à quartz. Dans 
ce cas, les lampes amplificatrices BF deviennent lampes modulatrices. 
Les graves inconvénients suivants la font rejeter pour les appareils 
sans quartz à la réception : 

10 Les réglages des circuits haute fréquence changent lorsque l'on 
passe de réception en émission, car les caractéristiques de ces circuits 
ne peuvent exactement être les mêmes. 

Or, lm trafic régulier est impossible si la mise au point est à 
refairp. à chaque échange de communications. 

2 0 La puissance mise en jeu à l'émission doit normalement être 
plus élevée qu'à la réception. 

3 0 Le montage est très compliqué, les risques de pannes sont bien 
plus grands, la mise hors service de l'émetteur entraîne celle du récep
teur et inversement. 

Les circuits communs a l'émission et à la réception dans les postes 
combinés sont, en général : 

10 LES CIRCUITS D'ALIMENTATION, chauffage des filaments et 
tension plaque. Cependant les sources d'alimentation elles-mêmes ne 
seront bien souvent pas les mêmes dans les deux cas, surtout celle de 
tension plaque. 
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A l'émission, c'est parfois une g,énératrice mue à la main ou par 
pédale qui peut fournir la HT, tandis qu'à la réception, des piles 
fournissant une tension plus faible, et ausssi une tension plus régulière, 
seront mises en circuit. 

Pour les installations de puissance un peu plus grande, ce sont des 
cOmJertisseurs qui fournissent la haute tension; ils sont alimentés par 
la basse tension (accus). Mais le convertisseur de l'émission fournira 
par exemple 1.000 volts, même J .500 volts, et une tension auxiliaire 
de 400 volts pour les étages oscillateur et préamplificateur, tandis 
qu'un autre convertisseur fournira seulement 300 volts ou 250 volta 
pour le récepteur. 

Pour le filament, la source est souvent la même, par exemple accu
mulateur qui fonctionne seul à la réception, et en « tampon » à 
l'émission parce que la génératrice à main ou la dynamo du bord 
tOlJrne et le recharge. 

2° L'ANTENNE ET LE CONTREPOIDS (ou TERRE) sauf poUl 
certains postes fixes ou demi-fixes, possédant deux antennes distinctes, 

Au contraire : (sauf pour les petib appareils émetteurs-récepteurs 
portatifs OTC) : 

Les lampes d'émission et de réception sont toujours distinci~s, 
Les circuits haute fréqrJ,ence (bobinages et condensateurs variables 

d'accord) sonJ toujours distincts et complètement indépendants, 

316 bis. - Emetteur-récepteur à circuits essentiels communs: le 
SCR S36-BC 611 handie·talkie : 

a) l'adoption d'un quartz à la réception pour l'oscillation locale d'un super
hétérodyne; 

b) l'emploi de la modulation d'amplitude permettent la réalisation d'appareils 
émetleurs-récepteurs portatifs JonI la plulJarl Jes tubes onl une fonction aussI 
bien en émis3Ïon qu'en réception. 

Tel est le «( handie-talkie » 5CR 536. 
Nous avons publié au paragr. 292-3 l'étude complète de l'émetteur que cons

tituent ses circuits quand le. doigts appuient sur la poignée 'du coffret position 
« parole », et en paragr. 311 l'étude complète du récepteur qu'il constitue quand 
cette poignée n'est plus enfoncée {position « écoute »), 

Les deux schémas émission (6g. 261 ter, 272 ter) et réception. (fig. 289 bis) 
s'associent donc grâce aux commutations effectuées par la manœuvre de la poignée. 

Voici pour juger maintenant l'ensemble (émission et réception associées) une ré
capitulation des fonctiolls des cinq tubes dans les deux cas. 

En émission : 

1. VT 174-354 penthode de Amp\. HF de pUIssance, attaque l'an-
puissance. tenne. 

Il. VT 171 - 1 R 5 heptode, Oscil\. HF génératrice du signal, 
quartz « émis » entre écrans et pre

mière grille, attaque de l'amplifica
teur HF. 

III, VT 173 - l'T 4 penthode amplif. ne fonctionne pas en émission, filament 
de tension, non alimenté; éteinte. 
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IV. VT 172 - 1 55 diode-penthode, diode inutilisée; penthode est 1'" BF 
après le micro, attaque le tube SUI

vant. 

V. VT 174 - 354 penthode de 
puissance. 

2" BF. forme avec la précédente l'am
pli de modulation; module les ten
sions écran et plaque de l'autre 
354, ampl. HF. 

En réception, les 5 tubes ci-dessus deviennent: 

1. Ampl. HF de tension, attaquée par l'antenne, une seule moitié du filament 
est chauŒé. 

II. Changeuse de fréquence: signal HF reçu sur la 3" grille, oscill. locale sur 
F + 455 Kc. par quartz sur 18 l ,e grille. 

lU. Ampl. MF sur 455 Kc/s. 

IV. Détectrice diode et antifading + l'· BF. 

V. BF finale à puissance limitée : tension écran faible, une seule moitié du 
filament chauŒée, attaque l'écouteur. 

Inverseur émission-réception. - Dans les circuits d'émission, ses contacts ont 
été présentés sur la position « E » (fig. 261 ter). Dans les circuits de réception, ils 
ont été présentés sur la position « R » (fig. 289 bis). Pour associer les deux fonc
tions, voici comment se comporte chaque inverseur commandé par la poignée laté
rale. Quatorze inverseurs sont mus par celle seule manœuvre. 

A la p. grille oscill. 1 ru. 1
- Branche en émission, le quartz de la fréquence de < travail du réseau sur 

B 

C 

o 

E 

F 

G 

H 

- Branche en réception, le second quartz, d'une fréquence plu ... élevée de 
455 Kc/s (valeur MF), sur la même Ire grille IR5. 

- Débranche < en émis&lon le diviseur de ténsioo à résistances. 

- Branche en réception, ces résistances qui permettent, en atelier, de doser 
la sensibilité par variation de la polarisation de la ligne antifading, 
donc des retours grilles des trois premiers tubes. 

f 
- Branche en émission la Ire grille tube 354 HF sur 470.000 ohms, re

tour grille sur la masse. 

, - Branche en réception, la même grille sur 1 MO, retour grille sur la 
ligne antifading. 

- Branche en éml'ssion, l'antenne à la plaque du 1er tube 3 S 4, amplifi
cateur HF. 

- Branche en réception, l'antenne au circuit accordé attaquant la grille du 
même tube, pour ampl. HF. 

1
- Branche en émis&Îon, la plaque du tube ci-dessus 3 5 4 ~sortie HF) au 

condensateur ajustahle d' accord. 
- Branche en réception <la même plaque .. par 15 pF à la grille du tube 

changeur de fréquence 1 R5 qui le suit. 

1
- Branche en émission entre grille oscillatrice et masse, un condensateur 

de 25 pF, pour réaction de l'oscillateur. 
- En réception, met ce condensateur à la masse. 

{
-Court-circuite en emlsslon 47.000 ohm. pour donner toute la tension HT 

à la plaque ampl. HF 3 5 4. 
- En réception, libère cette résistance : tension plaque 3 S 4 plus faible. 

1 - Débranche en émission la HT des circuits plaque et écran. du tube MF 
1 T 4. Court-circuite aussi 33.000 ohms pour donner toute la HT à la 
plaque ampl. BF modulatrice 354 (5" tube). 

- En réception, branche la HT sur IT4 et laisse les 33.000 ohms pour 
HT réduite sur la BF finale 3 54. 
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J 1 - Branche e.n émission le micr~phone à la grille 1 S 5. 
t - En réception, met ce microphone à la masse. 

- Branche en émission les filaments supplémentaires des 2 3 S 4 ampl. 
HF et· ampl. BF pour chauffage total. Par contre, le filament 1 T 4 

K est débranché. 
- Débranche en réception les moitiés de filaments des deux 3 S 4, et bran

che le filament 1 T 4. 

Let M 

Net 0 

Ces deux contacts reliés ensemble : 
- Branchent en émission 4.700 ohms dans l'écran de la 1 R 5, bran

che la HT directe sur l'écran de la 3 S 4 basse fréquence (5' 
tube). 

- Branchent en réception 330.000 ·ohms dans récran de la 3 5 4 
BF, et 22.000 ohms dans l'écran de la 1 R 5. 

Ces deux contacts reliés ensemble: 
- Branchent en émission les circuits .plaque et écran de la 3 S 4 

ampI. HF à la plaque de la 3 54 ampl. BF, pour modulation. 
Placent 680.000 ohms dans sortie sur écouteur pour limiter la re· 
production du signal émis. 

- Branchent en réception l'écouteur en sortie BF unique. 

317. - Alimentation et antenne communes. Combi
nateur émission-réception. Pupitres de commande. 
Commande El'R par le manipulateur ( écoute inter
signes). - Le commutateur' qu,i permettra en une seule manœuvre, 
l'appareil étant en ordre de marche, de mettre hors service l'émetteur 
et de mettre en service le récepteur, ou inversement aura, d'après ce 
que nous avons établi au paragraphe 316, à réaliser les commutations 
suivantes dans ,le cas d'un émetteur et d'un récepteur distincts. 

1 ° Brancher l'antenne soit à la self d'antenne cie l'émetteur, soit à 
la self d'antenne du récepteur. 

2° Brancher la terre (ou contrepoids) soit à la base de la sel! d'an
tenne de l'émetteur, soit à la base de la sel! d'antenne du récepteur. 

3° Brancher l'un des pôles de la batterie de chauffage soit sur le 
pôle correspondant des filaments des lampes émettrices, soit sur le pôle 
correspondant des lampes réceptrices : afin d'allumer les unes ou les 
autres suivant la position. 

Le pôle de la batterie de chauffage qui est choisi est celui qui est 
relié au - HT .. ainsi, en même temps le - HT est appliqué soit aux
circuits d'émission, soit aux circuits de réception. 

De plus, indépendamment des deux positions émission et réception, 
le combinateur est généralement prévu avec une position intermédiaire, 
où les circ'uits ci-dessus sont coupés: ni l'émetteur ni le récepteur 
n'ayant d'alimentation ni d'antenne, le poste est complètement hors 
service : c'est la position « arrêt » de l·appareil. 

Le combinateur émission-réception peut en plus des inversions d'an
tenne et d' alimentation, effectuer des commutations de circuits spéciales 
soit à l'émetteur, soit au récepteur. Par exemple, couper le circuit 
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de l'émetteur lorsqùe l'on est sur la position réception, po~r éYÎter 
qu'il y ait ab50rptiond'énergie dans ce circuit qui est accordé souvent 
sur la même longueur d'onde (émission sur la même longueur d'onde 
que le correspondant que l'on reçoit). 

Lorsque les appareils sont à lampes à chauffage indirect, l'alimen
tation BT reste branchée en permanence sur l'émetteur et le récep
teur afin de garder les lampes en état de fonctionne'ment immédiat. 

Sur les ensembles importants, comme les installations à bord des 
avions de transport ou des navires, l'émetteur et le récepteur sont .des 
appareils distincts, mais ils sont unis par une boite de commande. C'est 
cette boîte de commande qui porte le combinateur émission-réception. 
Ce combinateur dirige l'antenne soit sur l'émetteur, soit sur le récep
teur, et dirige les alimentations (BT et HT), soit sur l'émetteur, soit 
sur le récepteur. C'est donc à ce poste de commande que sont bran
chés l'arriv:ée d'antenne et les câbles d'alimentation (revoir 6g. 2S5). 

De plus, le combinateur commande les mises en circuit nécessaires, 
soit dans l'émetteur, soit dans le récepteur, mais comme il s'en trouve 
séparé, cette·commande a lieu par relais. Un courant pris aux accus 
du bord (sur 6 volts; 12 volts ou 24 volts) est envoyé par le combi
nateur placé sur le poste· de commande dans des électro-aimants incor
porés à l'émetteur et au récepteur. Ces électros font les commutations 
nécessaires. 

Le manip'ulateur de rémelleur graphie,· dans les postes modernes met lui-même 
le récepteur. en fonctionnement, lonqu'i1 est levé, et le c bloque ~ au contraire 
lorsqu'il est abaissé. Cela se fait par l'intermédiaire d'un électro-aimant (relais). 
Revoyez le paragraphe consacré au dispositif c écoute inter-signes ~ (au cha
pilre des émettel!'s (paragr. 290). 

Dans l'écoute inl",-·ûgnes, ce peut être simplement le casque qui est débranché 
du récepteur, lorsque le manipulateur s'abaisÎe, et en même temps branché pour 
écouter le propre signal de l'émetteur (cas des émetteurs SFR AS-59). Le même. 
résultat d'écoute inter-signes est assuré sur des ensembles émission· ré'ception 
·américains de la manière suivante: le relais actionné par le manipulateur 
abaissé met l'antenne de réception (distincte) à la masse, et met la grille de la 
première lampe basse fréquence à la mane. 

317-1. - Exemple d'assodation d'un émetteur et d'un . récepteur 
modulés en fréquence sur les SCR609 (portatif) et 610 (sur Jeep). 

Nous avons décrit l'émetteur au paragr. 293-4 schéma en fig. 265, et nous 
avons montré que le récepteur associé gouvernait et contrôlait la fréquence cen
trale d'émission. Le récepteur associé a donc l'essentiel de ses circuits en ser
vice pendant l'émissiOn. 

Nous avons donné au.si le schéma complet et l'étude du récepteur au para
graphe 315 ter et lig. 299 quaJer. 

Les branchements étant. tous en ordre de marche (antenne et alimentations), 
le cont{lcteur général étant sur· « ON » {marche}, I.e commutateur de l'appareil 
de mesure étant placé sur OPER (opérez!), le sélecteur CHAN (changement 
de voie de tralie) étant placé lur la voie choisie, l'une des deux qui équipent 
l'appareil (choisies en atelier parmi les 120 possibles) : 

Il suflit alors d'appuyer sur la' poignée du combiné micro-écouteur pour être 
en « émission » (parle~ I) et de la relâcher pour être en « réception » (écoute). 
Mais cette manœuvre agit seulement lur le branchement ou débranchement du 
micro. En fait. l'émetteur et le récepteur sont en fonctionnement ensemble. 
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~ 
nnnprCllQ., ggg., :;0" 
;' i' rD' ~ 5!. ~ a.. 
;'~;'tiE?! 
~ !:; !; S; a ~ 
~ a :e :a 'g" c... ..., .... ... .. ~ c 
'TI "0 n 0 e. g.. 
=r-:r:"tI:r ... 
L )-[T'l[T'l" .. 
.. -'... :!. -,n ..... g .. 
...j[T'l:;O: •• )-
g ...• -.. ... Q., 
o' ;;1",,- Q., g 
., il Q., '" ; 
=n _. C -
-0 C n ë ., g.~]' 
g"2..no.._ 
;r!c...n~ ,: t'I III _ 

2' n • ~ f; 
g-2'~=·m 
.. C"'"=.CI • 

\1 " .. , 
~~ B~ ~. 
.a a~;:"!!· 
=';:"S"g g ~. CI • . ~. 

1t-

i: 
l> 

~ n, 
t> 
n .., 
i> 

'" .. 
t 
i" 
E. 
[ 
~. 

CIl ; 
!!. 

.-------------IIJ ~-... --.... - . - ..... -=-- , .. TuheHF: penthorle 

ç plaqueftes œ condo iljustilble. I~ 
pourd/il1~m .. nt sur rréquenœ ~ 
de ~/ie chaisll' ~r/es 'ltlilrf.] i • __ •. =-=~ 

Etilge ~ puissilnce sym. f 
(double friode de puiSSilnCI!."' i 1 

Ehge SepilNJfeur sym. 
(BuFFer) ~ 

(double frlade) 'TI 
ciQ" 

SW1 1 -j ..., 1 nlerr./'Our .. /ignem! circuitgrH/e 
8 

Ose. emis, à 'luarï:~ --r 
(fetrode)' 

Hodul. émis: 1 (VT185 
lampe de glissement • ='Sl99 

(f,Nrode) 

J" lee/ures: 
OPER: lp tube sortie émission 

811lterie 8A·41 

Fourni/60V] Hr 
suppJ.pour 

+20~, ru"" 1L1f4. 

-4V5pol.BF rec. 
• CHECK: 19 fube sortie émiss. 
PLATE: Tensionplil'1.v .. emiss. 

f",,. tens/on.liZt recepl: ---

ill~ J 

l''Tub,!'HF:penthoae 

--2! Tube l'fF:pentl/ode 

~ 1 2"I1F p,·nll/adl!." 

Limifeuse l'fr:pentl/ode 

Tr.1'f" discriminafeur 

=--r---8Iindé:ch'Mgeuse 
( friode~t",rrod,,) 

Dél. recepi. (d/od .. ) 

Dei. rècepl: et arop/iF. courant con"iw 
{o'tiJrle·triorle)pourconh-./"réq.<imenp", 

~ Osc./oc.recepf. (a qu .. rf~) 
- (/e/rode) 

50rl"ierec: puissance Br 
(fetrode) 

~DiiJmefre76mm Alml'pBrml' 
- - bob. mobile 3n 

f'dnne8u dvanr 
R~co,d cdlJ/e alIment: 
~ro#ble~ comm,Md~ 

~ 
n 

~ o 
t""o 
() 

ii; 

~ 
t""
tri, 

~ 
""l 

t;l 
~ 
::., 
.~ 

n 
~ 
~ 
~ 

.... 
1,;) .... 



435 TECHNOLOGIE DE L'ÉMETTEUR-REcEPTEUR 

Un bloc de commande (RM29A) (dimensions I3X16X25cm) peut recevoir 
les fiches de branchement d'une ligne téléphonique_ Il est relié par câble à l'émet
teur-récepteur SCR 609 ou SCR 610. Là' encore, il faut appuyer sur l'inter
rupteur du combiné micro-écouteurs de l'émetteur-récepteur pour qu'il y ait émis
sion de la conversation qui arrive par la ligne téléphonique, mais on a aupara
vant mis le contact de l'appareil sur la position (( T rough » afin que l'entrée 
du modulateur soit attaquée par la ligne et non par le micro de l'opérateur. 

La nouvelle fig. 300 donne le plan d'ensemble de l'appareil BC 659-A des 
installations SCR 609 et SCR 610. C'est la réalisation pratique des circuits des 
fig. 265 (émetteur) et fig. 299 quater (récepteur) associés dans le même appareil. 

317 bi.. -. Emission-réception phonie: systèmes Duplex. 
Alternat et alternat automatique, - Les appareil, plus spécialement des
tinés aux transmissions en phonie entre deux stations peuvent utiliser, pour la 
transmission plus ou moins rapide de la conversation, donc l'échange de paroles 
dans les deux sens, l'un des procédés suivants: 

DUPLEX. - On appelle ainsi le fonctionnement des deux émetteurs sur deux 
longueurs d'onde différentes (quoique situées généralement dans la même gamme 
d'ondes). Exemple: au poste A l'émetteur envoie sur 6 m. 40 de longueur d'onde, 
et le récepteur du même poste doit être réglé sur 7 m. 10, car telle est la longueur 
d'onde de J'émeUeur du poste B. Avantages: le réc~pteur ne peut réagir sur 
l'émetteur qui est à côté de lui, ni inversement. La sécurité de fonctionnement 
est totale; les appareils fonctionnent simultanément; les ondes porteuses sont 
émises en permanence et on peut donc parler comme l'on veut, sans attendre la 
mise en service de l'émetteur (jamais instantanée). 

Un contact à ressort se trouve sur le combiné téléphonique, la main le presse 
pour fermer le circuit du micro, donc aussitôt que l'on veut parler. 

ALTERNAT. - On appelle ainsi le fonctionnement avec manœuvre d'un inver
seur c: émission-réception », comme pour les appareils graphie (voir paragraphe 
précédent 317), l'émetteur et le récepteur restant en état de fonctionnement, mais 
l'inverseur muselant l'un ou l'autre selon la position pour éviter l'inter-action. En 
altemat, on peut donc fonctionner sur la même longueur d'onde ou à peu près, pour 
lq deux tran.mel/eurs; cependant, on peut choisir aussi bien deux longueurs d'onde 
légèrement différentes. L'alternat est; on le conçoit, un mode de fonctionnement 
plus lent que le duplex. 

ALTERNAT AUTOMATIQUE. - Dans ce cas, aucune manœuvre n'est à faire pour 
le passage d'émission à réception; la commutation utile est effectuée par un re
lais (électro-aimant) et celui-ci est commandé par la parole même du correspon
dant: 

Pour cela, une partie de la tension BF issue d .. microphone est envoyée à un 
appareil particulier. Celui-ci comprend d'abord une lampe préamplificatrice qui 
amplifie le signal BF. Cette lampe attaque, par liaison résistances-capacité, la 
grille d'une lampe BF de puissance. Mais celle-ci est montée en classe ..: B » : 
c'est-à-dire que sa résistance de grille fait' retour sur un point négatif (fourni par 
l'alimentation) tel que la polari~ation négative appliquéecorrespondle à l'annula
tion du courant plaque (comme en fig. 211 de la théorie radio). Pour cela 1. 
polarisation doit être égale au double environ de la valeur normale pour le fonc
tionnement correct de la lampe amplificatrice (exemple: une EL3 penthode BF 
a un courant plaque de 36 mA pour une polarisation normale de 7 volts:/si on 
porte le circuit grille à - 14 volts le courant plaque est de 0,5 milliampères). 
Lorsque auéun signal BF n'est transmis (aucune parole prononcée) le 'courant 
plaque de repos est donc nul (fig. 211, paragr. 258). Si on parle, le courant 
plaque augme"te pendant les alternances positives, et le courant moyen est par 
exemple 18 miŒampères. Il suffit de placer l'enroulement d'un électro-aimant 
dans le circuit plaque pour que dès qu'on parle, le courant mQyen, passant dans 
l'électro, attire les contacts voulus (émetteur en service, récepteur bloqué)_ 
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Naturellement, cette lampe n'est pas utilisée dans les circuits de l'émetteur 
lui-même, le signal BF serait déformé, elle a pour seule fonction le déclenche
ment de l'alternat automatique. C'est pourquoi on ne lui applique qu'une partie 
des tensions du micro, l'autre partie étant con/iée aux étages de modulation de 
('émetteur. 

CIRCUITS DITS « TF.RMINEURS ». - Pour qu'une ligne' téléphonique puisse être 
branchée sur un poste émission-réception radio, il faut prendre certaines précau
tions. En effet, les 2 /ils téléphoniques servant à la fois à amener la BF pour le 
modulateur de l'émetteur ((ecorrespondant parle) el à prendre la tension BF de 
sortie du récepteur (le correspondant écoute). 

Le risque est que l'émetteur se trouve modulé par ce que le récepteur reçoit, et 
même surmodulé; ce qui chargerait ses circui". Mais, bien plus, rémetteur et 
le récepteur seraient couplés, et des accrochages impossibles à juguler bloque
raient tout fonctionnement. On couple donc la ligne téléphonique d'une part à 
la sortie du récepteur, d'autre part à rentrée de modulation de récepteur, par un 
système « termineur »; il consiste surtout en un transformateur « en pont » à 
3 enroulements dont deux à prise médiane et bobinés en sens contraire. L'oppo
sition des secondaires fait qu'aucune tension n'apparaît entre les bornes du mo
dulateur émission lorsque le récepteur induit sa tension de sortie; par contre, l'en
roulement attaquant la ligne téléphonique reçoit la tension BF induite. 

D'autre part, lorsque c'est l'enroulement de la ligne téléphonique qui apporte une 
tension BF, celle-'ci ne fait apparaître une tension induite qu'au" bornes du 
modulateur, et rien, ou presque, aux bornes du récepteur. 

Fig. 300 bis 

Schéma d'un transformaleur pour 
termineur de liaison d'une ligne té
léphonique sur émission-réception. 
Un quatrième enroulement peut 
être placé pour atlaquer un casque 
qui con/rôlera l'émission el la ré
ceplion. 

Un réglage doit être fait, car l'impédance de la ligne téléphonique entre en 
jeu: une résistance variable et une capacité snuntée par une autre résistance va
riable permettant de rétablir l'équilibre exact des impédances, pour le fonction
nement correct du pont (/ig. 300 bis). 

En fait, une lampe amplificatrice est pratiquement utilisée entre 'chaque en
trée et sortie et le transfoimateur équilibré. 

318. . Particularités de réglage d'un émetteur-
récepteur. - Dans le cas particulier de postes de trafic travaillant 
en réseau, la longueur d'onde d'émission et la longueur d'onde 
de réception sont en principe les mêmes, sauf dans le cas de « Du
plex »; les correspond.ants (deux ou plus) travaillant tous avec la 
même longueur d'onde fixée par le commandant du réseau. Nous 
verrons au chapitre « mise en service d'un émetteur-récepteur », 
pàragraphes 327 à 344, la suite des opérations pratiques à effectuer 
dans un réseau militaire radio. 
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Il y a lieu de noter ici (s'il ne s'agit pas d'appareils contrôlés par 
quartz) 

10 Les réglages du condensateur variable d'émissIon, et dir conden~ 
sateur variable de réception sont nettement différents. D'autant plus 
que souvent les bobinages émetteurs et récepteurs n'ont pas du tout 
les mêmes valeurs. 

20 Le réglage de l'émetteur a lieu d'après l' ond emètte étalonné 
équipant l'appareil sur la longueur d'onde fixée; le réglage du récep
teur a lieu d'après le sigTlal envoyé par le correspondant pour le capter 
dans les meilleures conditions possibles. 

3 0 Les manettes d'émission et celles de réception forment deux 
groupes distincts sur le panneau de l'appareil. JI suffit donc d'opérer 
tout comme si l'on changeait d'appareil, lorsque le combinateur émis~ 
sion~réception est changé de position. 

319. - Interphones de bord. - Dans les gros chars destroyers, dans lei 
aVions de bombardement ou de transport, le problème des liaisons téléphoniques 
entre les membres de l'équipage est résolu, non à l'aide de circuits téléphoniques 
ordinaires, car d'une part le bruit empêcherait toute conversation, et d'autre part 
il ne peut être question d'un standardiste pour mettre les correspondlants en ligne, 
mais à l'aide d'un amplificateur basse .fréquence, attaqué par les microphones de 
.cha·cun, et dont le circuit de sortie peut êtrè dirigé sur les écouteurs de chacun, 
Par ailleurs, il relie casques et écouteurs de chacun à l'entrée de l'émetteur radio 
et à la sortie du récepteur radio. . 

En fait, un pupitre de commande avec potentiomètre pour le réglage die la 
puissance BF permet à l'opérateur les combinaisons suivantes: 

1 ° écoute du récepteur de radio, par l'interm.édiaire de l'ampli de l'interphone 
et en même temps liaison de son micro à rentrée modulation de l'émetteur; 

2° écoute du récepteur de gonio de l'avion (navigation aérienne), le mi·cro étant 
débranché; 

3° liaison avec telle ou telle autre boîte de commande à bord! de l'avion (jus. 
qu:à 15 correspondants) par l'ampli de l'interphone; 

4° appel général à tous les postes du bord. 

+250V.(HT) 

Fig. 300 1er 

Schéma J'un ampli BF simple 
pour interphone Je borJ. 

Nous donnons, sans le detail des commutations à l'entrée et à la sortie, le 
schéma d'un ampli BF interphone (fig. 300 1er). C'est un ampli push.pull (revoir 
paragr. 311) de deux lampes balle fréquence; les deux triodes peuvent être conte
nues dans un seul ·tube, comme le type 6N7 ou 6F8, ou encore le tube ELU 
(double penthode), etc~ 



QUARANTE-ET-UNIÈME LEÇON 

TECHNOLOGIE 
DES DISPOSITIFS D'ALIMENTATION 

DES APPAREILS MILITAIRES 
DE CAMPAGNE PORTATIFS 

Les lampes utilisées sur les appareils de campagne portatifs, émet
leurs, récepteurs ou émetteurs-récepteurs, sont des lampes à chauffage 
direct. En effet, elles demandent une intensit~ de courant filament 
beaucoup moindre que les lampes à chauffage indirect qui ont une 
cathode à échauffer. 

Pour les postes mobiles portatifs, l'alimentation BT et HT sera 
faite: 

Soit à partir des bat/eries : piles ou accumulateurs; 
Soit à partir de générateurs à main ou à pédales. 

II en est ainsi sur le nouvel émetteur de détresse I-F ou 2-F d" S.F .R.: la 
machine à main fournit la haute tension, et même la basse tension, avec régu
lateur de tension. 

Les lampes utilisées sur les appareils de trafic soit sur voitures auto
mobilès, soit à bord de aéronefs, soit à bord des chars d'assaut, soit 
à bord des navires, sont soit à chauffage direct, soit à chauffage 
indirect. 

Dans tous les. cas ce sont les grosses batteries 6, 12 ou 2'4 volts 
du véhicule, de grande capacité (1 ZO à 220 AH) qui alimentent 
leurs filaments. La tension plaque peut, dlans ce cas particulier, être 
créée ,par un convertisseur qui tourne grâce au courant fourni par la 
batterie 6, 12 ou 24 volts du bord, ou être foumie par un ensemble 
vibreur-transfo. 

Enfin, bien des installations sont sur secteur alternatif ou sur batte-
ries de voiture, indifféremment. . 

Nous allons étudier les caractéristiques des batteries de piles, des 
batteries d'accus, des générateurs « machines à main » et des conver
tisseurs, des vibreurs et des redresseurs. Puis nous donnerons en 
exemple les équipements complets réalisant l'alimentation de quelques 
apparèÏls courants. 

320. - Caractéristiques fies batteries de piles em
ployées. - Nous rappelons que l'étude complète de la constitution 
des piles et de leurs associations a été faite dans la partie « Elec
tricité » de cet ouvrage (paragraphes 48 à 56). 



439 TECHNOLOGIE DES DISPOSITIFS D'ALlMENT ATION 

Les batteries de piles employées sont de deux types principaux : 
10 Les bat/cries de baSISe tension (1,5 à 6 volts) à grande capacité 

(5 à 10 AH), nécessaires pour le ch,auffage des lampes. 
En effet, la consommation des filaments de cinq lampes normales 

atteint environ 250 à 300 milliampères. Ce courant est demandé sous 
une tension de 1,4 à 6 volts, suivant les lampes. En plus des lampes 
1,4 volt américaines pour les postes portatifs (surtout O.T.C.) on a 
créé des types chauffés sous 0,7 volt (2 en série sur un seul élément 
de pile 1,5 volt). . 

20 Les batteries de haute tension (45, 90, 103 et 150 volts) à 
capacité relativement faible, nécessaires pour le circuit plaque des 
lampes. 

En effet, la consommation de courant plaque pour deux lampes 
émettrices peut varier entre 20 et 50 milliampères. La consommation 
de courant plaque pour les trois lampes d'un récepteur atteint 15 mil
liampères. La tension varie entre 45 et 150 volts (postes portatifs). 

D'où la différence totale de caractéristiques entre les piles BT et 
les piles HT. 

1. - PILES BASSE TENSION (CHAUFFAGE) 

De 1,4 à 4,5 volts. Durée de décharge: 40 à 60 heures . 
. Constitution : Les éléments sont du type « amorçable ~, soit par 

remplissage d'eau (types Hydra et similaires), soit par remplissage de 
solution de sel ammoniac (tY'Pes anciens). - Le paragraphe 320 bis 
renseigne sur cette opération de l'amorçage. - Les piles' des petits 
appareils compacts sont çlu type sec. 

II. - PILES HAUTE TENSION (PLAQUE) 

De 45 volts à 150 volts, batteries d'éléments série, 
Débit : 20 à 50 milliampères selon les types. 
Constitution: à éléments agglomérés, amorçables (voir paragra

phe 320 bis) ou du type sec. 
Des modèles, de tension 150 volts, équipent par exemple les dis

positifs d'alimentation de secours dit « boîte-piles ~ des appareils 
émetteurs-récepteurs pouvant aussi recevoir une alimentation par accu
mulateurs BT et convertisseur HT. Ils sont munis d'une pile à 
90 volts qui sert de tension plaque « réception », la pile 150 volts 
servant de tension plaque « émiss:on ». 

Le débit maximum assuré est de 20 milliampères. 

320 bÜl. - Amorçage des piles. - 1 0 PILES BASSE TEN
SION TYPES HYDRA OU SIMILAIRES. - Les électrodes sont placées 
dans leur hac; il ne leur manque que l'électrolyte. Mais des galettes de 
sel ammoniac (chlorure d'ammoruum) sont aussi placées à l'intérieur 
du bac, ainsi qu'une matière gélatineuse. 
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Il suffit de Verser de l'eau pure, lenleme"i, de façon à mouiller la 
galette. L'électrolyte se forme en gelée. On laisse reposer penaant un 
quart d'heure. Puis on ôte du bac l'excès de liquide. Si la batterie 
est ancienne. on peut mettre un peu de sel ammoniac dans l'eau. 

2° PILES BASSE TENSION TYPES ANCIENS. - Les électrodes 
sont placées dans leur bac, avec du coton hydrophile. On verse lente· 
ment une :solution de sel ammoniac, 300 grammes par litre d'eau. 
On laisse imprégner un quart d'heure, puis on ôte du bac l'excès de 
liquide. 

3° PILES HAUTE TENSION A ÉLÉMENTS AGGLOMÉRÉS DITES 
PILES ELER. - Nous avons décrit leur constitution exacte au para· 
graphe 52 de cet ouvrage. La figure 301 montre une batterie de ce 
type moins utilisé, depuis la vogue des piles sèches très compactes 
décrites aussi par nous dans le même paragr. 52. 

Voici comment on en réalise r amorçage. 
Le bloc (ou les deux blocs accolés) est sorti de l'étui isolant, le 

papier qui l'enveloppe ôté, le bloc est placé sur une claire-voie. Au· 
des.sus s'aperçoivent les éléments, côté rouge. Une solution de 300 
grammes de sel ammoniac par litre d'eau est préparée. On la verse 
sur le dessus des éléments, de très près, afin de ne pas éclabousser, on 
doit promener le jet d'abord sur toute la longueur d'un bloc, puis 
de l'autre, puis revenir lentement sur tous les points. Il faut éviter de 
former une nappe de liquide recouvrant les deux blocs à la fois, car 
cela met la pile en court-circuit. 

Fig. 301 

Croquis d'une batterie de piles 
« bloc D Eler\ à éléments agglo
mérés pour tension plaque. Le bloc 
est sorti de son étui et est prêt à 
être amorcé. 

Lorsque le liquide commence à suinter par dessous, de tous les élé
ments (vérifier ceux des extrémités) on arrête de verser, on secoue le 
bloc et, après l'avoir essuyé soigneusement dessus et dessous, on le 
place debout pour sécher pendant deux à trois heures. 

Le papier isolant est replacé et la pile remise dans son étui, prête 
il servir. 

321. - Caractériatiques des batteries d'accumula
teurs employées. - Nous rappelons que l'étude complète des 
accumulateurs, de leur fonctionnement et de leur entretien a été faite 
dans les paragraphes 57 à 67 de cet ouvrage. Nous insistons particu
lièrement sur les conseils relatifs à leur entretien (paragraphes 66 et 
67). 
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Les batteries d'accumulateurs employées sont de quatre types prin
cipaux : 

Les batteries de basse tension (6, 12 ou 24 volts) et grande 
capacité (60 à 160 AH) assurant le chauffage des lampes, POttr les 
installations de bord, 

En plus du chauffage des lampes. elles assurent le fonctionnement 
d'un convertisseur (groupe moteur~dynamo) qu fournit la haute tension 
(alimentation plaque), 

La figure 302 donne le schéma de principe du branchement d'un 
convertisseur avec l'accu qui l'alimente, 

Les batteries de basse tension des postes légers, 2 à 6 volts, qui assurent le 
chauffage des tubes, et alimentent un vibreur HT. o.pacité : 50 à 100 AH. 
Exemple : J'accu 8854 de 2 volts, 50 AH pour le récepteur de J'ensemble 
SCR 593 pour véhicules m1.litaires légers. 

CONVERTISSEUR 

Fig. 302 

Schéma die branchement d'un convertisseur mis en mouvement grâce au courant 
fourni par un accu basse tension et produisant par celte rotation lin courant 
haute tenlion de 350 volts. Les convertisseurs lonl surtout réalisés lur 12 et 24 
volts. 

-----,--, .. ,.-.--->+ 4 

l + 

A(fV 4vo/fJ 
~~----------~--~---4-4 r" 'fiI",/"op 

Fig. 302 bis 
Principe de fonctionnement de l'accu-tampon. Quand la génératrice à main est 

arrêtée, J'accu fournit lui-même la tension aux bornes +4 -4. Le courant ne 
peut revenir en arrière vers la génératrice, car le disjoncteur coupe le circuit. 
Dès que la machine tourne assez vite pour produire plus de 4 volts, la rota
tion maintient le disjoncteur en contact. L'accu se charge en même temps qu'il 
débite vers les bornes +4 -4. 

Les batteries de basse tension (4 volts et 6 volts) et faible capa~ 
cité (7,5 à 10 AH) qui assurent le chauffage des lampes en union 
aVec une machine à main qui les maintient en charge pendant sa rota-
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tion (fonctionnement en accu-tampon pour l'émission) l'accu débitant 
seul lorsque la machine est arrêtée (pour la réception). 

La figure 302 bis donne le schéma de principe du fonctionnement 
en accu-tampon. 

3° Les batteries de haute tension (40 ou 80 volts) et capacité assez 
faible (3 AH) qui peuvent assurer ['alimentation plaques des lampes 
de réception (d'emploi rare désormais, grâce aux systèmes vibreur
transfo) • 

1. - ACCUMULATEURS BASSE TENSION 
POUR LE CHAUFFAGE DES FILAMENTS 

TYPE 6 VOLTS 100 Al-l AU PLOMB. - Equipe les émetteur! 
récepteurs doot les lampes sont prévues pour 6 volts. 

3 éléments de 2 volts en série, capacité 100 ampères-heure, régime 
normal de décharge : 2 ampères maximum; durée de décharge ap
proximative : 35 heures. 

Ils sont parfois maintenus chargés grâce au branchement en accu
tampon (fig. 302 bis) la génératrice qui les soutient étant alors la ma
chine 6 volts-SOO volts, qui donne par ailleurs le courant HT (sous 
500 volts) aux lampes émettrices du poste. ou étant une dynamo de 
bord. 

o 0 

Fig. 303 
Batterie 6 volts 95 AH au cadmium-nickel. 

TYPE 6 VOLTS 95 AH AU CADMIUM-NICKEL. - Même usage 
que les types 6 volts 60 Al-l et 6 volts 1 00 AH au plomb. 

5 éléments de 1.2 volt en série : capacité : 95 ampères-heure; 
régime de décharge : 2 A. . 

Durée de décharge approximative : 50 heures. 
Les bacs des éléments sont d'acier (fig. 303). 
TYPE 6. 12 ou 24 VOLTS 160 AH AU PLOMB. - Equipent les 
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appareils montés sur voitures, alimentent le chauffage des lampes 
et peuvent alimenter en même temps le convertisseur HT qui par 
sa rolation donne la tension plaque, 

3, 6 ou 12 éléments de 2 volts en sene, au plomb, capacité 
1 60 ampères-heure: régime norma! de décharge: 5 ampères maxi
mum: durée de décharge appromative : 35 heures, 

II. - ACCUMULATEURS BASSE TENSION MONTES 
EN ACCUS-TAMPONS 

TYPES SAFT 4 VOLTS OU 6 VOLTS 7,5 AH AU CADMIUM
NICKEL. 

3 ou 4 éléments de 1,5 volt en série, capacité 7,5 AH. Débit 
normal en décharge: OA 180 sur les lampes réceptrices. Pendant 
l'émission, il chauffe les lampes émettrices, mais en accu-tampon (sché
ma fig. 301), le collecteur 5 volts de la machine à main l'alimentant 
avec conjoncteur-disjoncteur coupant le circuit dès que le courant 
risque de s'inverser (à l'arrêt de la machine à main ou lorsque sa 
vitesse faiblit). Le conjoncteur-disjoncteur est à fonctionnement méca
nique commandé par la rotation de la machine. 

Ces accumulateurs sont rohustes et légers. Ils sont aussi utilisés à la 
fois pour le chauffage émetteur et récepteur, et l'alimentation d'un 
vibreur donnant la HT par un transfo, mais la tension est peu cons
tante dans ce type d'accu. 

III. - ACCUMULATEURS HAUTE TENSION 

TYPE 40 VOLTS 3 AH. - Assurent l'alimentation plaque des 
lampes de réception. 

Soit ZO éléments de 2 volts au plomb, soit 32 éléments de 1,2 volt 
au cadmium-nickel; capacité : 3 ampères-heure: débit normal en 
décharge : OA030 maximum. Durée de décharge approximative : 
120 heures. 

TYPE 80 VOLTS 3 AH AU CADMIUM-NICKEL. - Assurent la ten
sion plaque des lampes réceptrices. 

64 éléments de 1,2 volts au cadmium-nickel : capacité : 3 am
pères-heure: débit normal en décharge 0 A 030 maximum; durée 
normale de décharge : 1 00 heures de service. 

322. - Recharge des batteries d'accumulateurs. 
Dès que la tension des accumulateurs tombe en-dessous des 9/1 ()e de 
leur tension nominale (exemple : 3v.6 pour' un accumulateur de 
4 volts), il, doivent être rechargés. 

Le paragraphe 62 de cet ouvrage (partie « Electricité ») a donné 
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toutes indications sur les règles rigoureuses à observer pour la charge 
des accumulateurs. 

Nous y avons indiqué les indices de fin de charge et de décharge (valeur de 
la tension, densité de l'électrolyte, etc.). Revoyez donc nos conseils paragr. 62. 

Nous tenons à signaler le dispositif simple employé sur les accui militaires 
anglais et basé sur la dlensité de l'électrolyte: 

3 bille. de poids différent sont dans ~es bacs, une rouge et deux blanches. 
Lorsqu'elles floUent ·toutes les trois, la batterie est complètement chargée; quand 
la rouge et une blanche flottent seules, la batterie est encore chargée aux trois 
quarts; quand la rouge flotte seule, la batterie est à moitié chargée; quand elles 
sont toutes trois au fond, la batterie est déchargée. 

Dans la batterie 8854, 2 volts, 50AH des SCR 593, la signification est la 
même, mais au lieu de deux billes blanches, il y a une verte et une blanche. La 
verte s'enfonce la première pour une décharge de 10 %. 

En pratique. la recharge des batteries s'effectue: 

10 SoIT A PARTIR DU SECTEUR ÉLECTRIQYE. lorsqu'une installa
AmpolJte TIJ~c9" 

+ 

Fig. 304 

1111111' \'1' 
8att .. ,.,e a. 
,n.~e,. 

Tableau de charge d'accumulateurs à c ampoules Tungar). On règle la résis
tance variable de façon à lire à l'a·mpèreinètre la valeur d'intensité de charge 
choisie (1/10 au maximum de la capacité en AH; de la batterie). 

tion fixe est disponible; si le courant du secteur est alternatif, un 
redresseur du type « Tungar» (voir paragraphes 201 et 244) (valve 
à atmosphère d'argon) ou du type valve à vapeur de mercure est 
adopté. La figure 304 donne le schéma complet d'un tableau de 
charge à redresseur « Tungar ». . 

Nous rappelons que le passage du courant (dans le seul sens admis 
par la valve, sens plaque-filament, provoque l'illumination de l'am
poule par suite de .l'ionisation du gaz (lueur violette dans le Tungar, 
bleue dans . les valves à vapeur de mercure). 

On utilise aussi des valves à vapeur de mercure sans filament dites 
« à cathode froide ». Le schéma complet du tableau de charge 
avec une telle valve est indiqué en figure 305 • 

. On peut 'aussi util'iser un convertisseur, c'est-à-dire un groupe 
moteur-dynamo, dont le moteur est branché sur le secteur alternatif 
et . dont la dynamo fournit le courant continu désiré. La figure 306 
donne le schéma complet de ce dispositif. 
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Fig. 305 

,\,,*,r~-~I!i" ~ T,bl .. , ... """', d'_mm, .. ,,, • 1_ ... 
"~"""'<l'~3I,~ r vapeur de mercure dite « à cathode froide)J. =-n A La cathode est sans filament; elle est cons-

A!ï~e;~~~7'~'P; Tl ~ tituée par )a nappe de mercure fournissant la 
t.r!;i!JI/l',Iil!li~;J vapeur. A la mise en marche, il faut basculer 

tlblà'F,'" légèrement l'ampoule pour amorcer l'arc dans 
"'.''''''Y''' la vapeur de mercure, on ouvre ensuite l'in-

terrupteur 12 et \' arc continue à jaillir des électrodes supérieures. On règle la 
résistance variable de façon à lire à l'ampèremètre la valeur d'intensité de 
charge choisie (1/10 au maximùm de la capacité de la batterie en AH). 

Fig. 306 

Tableau de charge d'accumulateurs à convertis
seur. Le rhéostat de charge est réglé de façon 
à lire à l'ampèremètre la valeur d'intensité de 
charge choisie (1/10 au maximum de la capa
cité de la batterie en AH). 

2° SOIT A PARTIR D'UN GROUPE ÉLECTROGÈNE. - Un moteur 
à essence ou à huile lourde (Diesel) entraîne une dynamo à courant 
continu (voir paragr. 324 bis) , 

EXEMPLE : Le groupe électrogène type D de l'armée peut fournir 
15 ampères sous 25 volts et 3A 15 sous 115 volts. 

On utilise les groupes au maximum en chargeant à la fois plusieurs 
batteries de même Iype montées en série ou en parallèle. 

EXEMPLE : Sur le groupe électrogène type D on peut brancher sur 
le circuit 25 volts : 

2 groupes de 5 batteries de 4 volts 60 AH montées en série, ces 
2 groupes étant placés en parallèle. 

On a ainsi: tension de l'ensemble 5 X 4 : 20 volts. 
Courant de charge pour les 2 groupes 6 A X 2 = 1 2 ampères, 

SI l'on charge en dix heures ( ~~ = 6 A) . 

Sur le circuit 115 volts, on peut brancher par exemple 2 batteries 
de 40 volts 3 AH en série, ou une de 80 volts 3 AH. La figure 307 
donne le schéma du tableau de charge complet réalisé avec groupe 
électrogène. 

323. - Générateurs employés : machines à main et 
convertisseurs. - En étudiant dans la partie II: électricité » de 
cet ouvrage les générateurs mécaniques de courant électrique, ma~ 
,métos et dynamos, nous avons consacré un chapitre spécial à l'étude 
du fonctionnement de l'enlrelten et de la vérification des générateurs. 
Nous recommaJIldons aux Radios de s'y reporter (paragraphe 116). 

Une goutte d'huile toutes les 300 heures de service sur les paliers 
des convertisseurs sera utile ou mieux: garnir de graisse les chapeaux 
coiffant les roulements. 

Voici les caractéristiques des types générateurs à main ou à 
pédale les plus employés. 
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MACHINE A MAIN OU A PÉDALE 6-250 VOLTS. - Elle fournit 
d'une part, la tension 250 volts aux plaques des lampes émettrices, 
d'autre part, la tension 6 volts aux bornes de l'accu-tampon qui 

Fig. 307 

Schéma complet de l'installation de 
charge d'accus par groupe électro
gène, Le branchement des 5 61s dt 
la dynamo est fait par un câble à 
5 conducteurs isolés sous gaine de 
cuir, Le branchement des batteries 
à charger est fait par un câble de 
même genre à 4 conducteurs. 

111'1'. 1111 
&Ifp",~ " ";,.,,p, 

fournira avec elle les 6 volts de chauffage aux lampes émettrices, et 
seul, les 6 volts de chauffage am' lampes réceptrices (schéma étudié 
à la figure 301). 

La machine à main ne tourne ('onc que pendant l'émission, 
Deux induits : HT : Z50 volts avec débit possible 50 milliam

pères; BT : 5 volts avec débit possible 0A6, ou un type différent : 
6 volts avec débit possibfe OA5. 

Un filtrage du courant haute tension produit est réalisé par une 
self de filtre et deux condensateurs au papier de 2 micro farads 
(fig. 308). 

MACHINE A MAIN 6-500 VOLTS. De beaucoup plus impor-
tante que la précédente, montée sur trois pieds et mue par deux hom
mes au lieu d'un (deux manivelles décalées de 1200 sur leur axe). 

Deux induits : HT : 500 volts pour les plaques des lainpes émet
trices; BT : 6 volts pour les filaments des lampes émettrices, souvent 
avec accu-tampon interposé (schéma de la figure 301). 

Le filtrage du courant haute tension est réalisé par une self de filtre 
et deux condensateurs de 2 à 4 microfarads, à l'entrée de l'émetteur. 

CONVERTISSEURS. - Le convertisseur est un ensemble moteur 
dynamo. Un induit reçoit le courant BT (6 volts, t 2 volts ou 24 



447 TECHNOLOCIE DES DISPOSITIFS D'ALIMENTATION 

volts) et tourne. Un autre ou plusieurs au~res induits à fil fin sont 
entraînés par la rotation, étant bobinés sur le même noyau. Leur ro
tation détermine aux bornes des collecteurs les tensions continues dé
sirées. EXEMPLE : 300 volts, 400 volts, 1.000 volts, 

Contdel œmmontlé 
~:::----I"::"'_., por 117./"01'17(;0" 

dt! lill110clllne 
(diljoncl'eur) 

Pil .. 
gol' 

+ -

+HT; +HT. 
émission 

-B7 +BT +HT, +HT; +8T 
émission flee.pt. 

Fig. 306 
Schéma complet d'un ensemble machine à main, ~ccus-tampons de secours. L'in

veneur. est dans la position M (machine) pendant la marche normale de l'émet
teur. Il est mis dans la· position P (pile) seulement pour la· mise au point de 
l'émetteur pendant la mise en service. 

L'appareil est complété par des cellules de filtrage: le courant BT 
traverse des selfs à fer avec condensateurs fixes: le courant HT tr.,. 
verse de même des selfs à fer de plusieurs dizaines d'henrys, les com
posantes alternatives du courant sont dérivées par les condensateurs de 
filtrage de plusieurs micro farads. Ceux-ci doivent être prévus pour 

+ fU5ibie fu~ible fUlOible 

:ST 

Inducteur 
'--""'""-----~ série mOteur 

:Batterie~ du bord 
( 1Z ou 24 volt~) 

Fig. 309 

+1000 volt!. 
filtré 

+ + 

Convertisseur alimenté par balleries et 
fournissant le HT nécessaire à un 
émelleur. Siest une self à fer bobi
née en grol fil (500") pour le filtrage 
du courant BT du moteur; S 2, S 3, 
S 4, S 5 sont des selfs à fer de fil plus 
fin (20/100°) pour le fihrage du cou
rant HT fourni (chacune 20 à 30 
henryl) , pour HT é~t:teur 



TECHNOLOGIE DES DISPOSITIFS D'ALIMENTATION 448 

supporter des tensions au moins trois fois supérieures à la tension. de 
service (soit 3.000 volts pour le convertisseur de la fig. 309). 

Le convertisseur de la figure 309 comporte pour le démarrage un 
interrupteur commandé par électro-aimant (relais) qui enclanche en 

fu~ible 

Batterie du bord 
1a ou 24 volt, 

Fig. 310 
Convertiseur alimenté par batteries et fournissant 

la haute tension nécessaire à un récepteur. Le 61-
trage est ici beaucoup plus soigné que pour le 
convertisseur d'émetteur de la 6g. 309. car la 
moindre ondulation introJuirait un ronflement 
dans la réception. 5 " 5 2. elf. à fer BT; S 3, 
S 4, 5 5. 5 6. eHs à fer HT de 30 henrys cha
cune. 

Dt134 
Conver/i3!Jeur Hl 

pour recep/eur 
(SCRS08-528-S38) 

Jael< de branchemeni 
(colt; càblage) 

Fig_ 310 bis 

Se/I"àl"er 
iiI/rage 1fT 

Schéma du convertisseur « dynamotor D D.M.34 (pour batterie 12 volts) alimen
tant le récepteur B.C.603 des ensembles S.c.R. 508-528-538 des chars d'assaut. 

Voici comment correspondent les broches du jack. une fois reliées par le 
câble au récepteur et à la batterie : 

1) à 1 a masse du récepteur; 
2) retour de masse des 61aments 6 V 6 (BF 6nale) et 6 SL 7 (antifading et 

squelch) ; 
3. 4 et 5) vers + 12 volts à travers un fusible et l'interrupteur général. 
7) - HT. polarisé négativement par rapport à mue du récepteur (50 ohms 

entre -..., Ht et malse); . 
9) porte le + 12 volts aux 61aments 6 H 6 (diode dét.) et 6 SL 7 (1 re B.F, 

et osc. M.F.); 



449 TECHNOLOGIE DES DISPOSITIFS D'ALIMENTATION 

10) + H,T, vers transfo de sortie et, par lui, à la plaque B.F. finale; 
12) porte le + i 2 volts aux filaments 6 AC 7 (mélangeuse) et 6 AC 7 (Iimi

teuse M.F.); 
13) + H.T. filtre, pour les circuits plaques et écrans des tubes sauf plaque 

B.F, finale. . 
15) porte le + 12 volts aux filaments 12 SC 7 (1'" M.F,) et 12 SC 7 (2' M.F.), 

Note 1. - Les points de retour de masse dans la chaîne des filaments font 
que les filaments 6 volts se trouvent montés par deux en série, et les filaments 
12 volts se trouvent chacun entre + 12 et masse. 

Note 2. - Le jeu des connexions entre les broches du jack est fait pour 
permettre l'alimentation correcte des filaments sur 12 ou sur 24 volts selon 
le jack employé, grâce aux combinaisons différentes des liaisons de broches, 

deux temps; en l, une résistance est en série avec l'induit, ce qui 
diminue la vitesse de démarrage; en 2, l'induit est directement bran
ché dans le circuit. 

Le convertisseur de la figure 309 est à champ magnétique produit 
par une excitation comppund (un inducteur série plus un inducteur 
shunt. - Revoir en électricité, premier volume, les paragr. 117 à 119). 
Le convertisseur de la fig. 310, moins puissant, a simplement un 
aimant permanent. 

TABLEAUX D'ALIMENTATION SECTEUR. - Les figures 311 et 
312 donnent les schémas d'alimentation d"un émetteur et d'un ré-

Fig. 3101er. 

Convertisseur DM-35 - ou convertisseur DM-37 - des installations SCR 508-
528-538 sur chars d·assaut. Le modèle ici représenté est cd,,; donnant 625 volts 
pour la tension plaque de l'émetteur. Ces convertisseurs émission nt dO;'/,o!!t pas 
tourn"r plus de 5 minutes. Les convertisseurs pour la H.T. réception qui d.'nnent 
200 volt. peuveni tourner en permanencé. Alimentation sur batteries 12·., 
24 volt. selon le type. Ces convertisseurs ont un collecteur à chaque. bout 
B.T. et H.T. Ils ont l'inducteur bobiné en' shunt aux bornes du collecteur B.T. 

cepteur faites à partir du secteur alternatif 110 à 240 volts, 25 à 
50 périodes. Ces alimehtations concernent les stations fixes ou semI
fixes. Elles permettent aussi le branchement pour mIse' au point ou 
dépannage à terre des postes de bord. 

COURS COMPLET RADIOS 29 
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enroulement pour le 
chauff~ge de. filament. 
des lampes J'émi .. ion 

r---.v-----f 1\1\,'''''"'---_--'''' - Hl 

Fig. 311 

450 

Alimentation secteur pour émetteur à lampes à chauffage indirect. Pour uneHT 
de 500 volts, la valve sera une 83 à vapeur de mercure, débit 200 milliam
pères, ou une 5X4, débit 250 milliampères; le transfo donnera 2 X 550 volts 
et 5 volt. pour le ch. valve. Pour' une HT de 1.500 volt., la valve sera, par 
exemple, chauffée sous 17 volts et le Iransfo donnera 2 X 1.700 volts, 600 
milliampères. 

o ver!> tilament~ de!> lampe:. 

4you6,3v ou 12 volts 

Fig. 312 
Alimentation secleur pour récepteur à lampes à chauffage indirect. La valve 

peut être du type 5X4 chauffée sous 5 volts, ou du type 83 à vapeur de 
mercure. 

ALTERNATEURS. - Nous avons vu que les émetteurs de télégra
phie modulée B41 K par exemple, sont alimentés aux plaques par 
un alternateur de fréquence 600, 800 ou 1.000, ce qui module 
l'onde émise. Nous renvoyons aux schémas de ces appareils pour les 
renseignements sur cette alimentation (paragr. 187 et 286}. 

323 bi.. - Haute tension à partir de la hasse tensio,n par 
vibreur et transfo. - Cette méthode est très employée pour les émetteurs
récepteurs portatifs, en valise. Nous en avons dit le principe au paragr. 275. La 
fig. 312 bis donne le schéma d'une alimentation complète. La tension de 6 volts 
de l'accu Va directement aux bornes BT pour servir au chauft .. ~e des lampes de 
l'émetleur ou du récepteur, aVec simplement une self de choc à traverser (dans le 
+ 6) et un condensateur de 0,1 ILF pour déçouplage. 

Cette tension de 6 volts sert aussi à cheuffer le filament de la valve, filament 
indépendant'de la cathode qu'il échauffe, ceci est à noter. On peut d'a:illeurs sè 
passer de valve en utilisant des reclresseuts secs oxydes-cuivre (paragr. 201) ou 
au sélénium. Par ailleurs, le 6 volts traverse l'enroulement ,de l'électro-aimant du 
vibreur lorsque le contact est fermé par la palette appuyant sur son siège. La 
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palette attirée, puis relâchée aussitôt la coupure du contact, vibre, tout comme 
un marteau de sonnelle électrique. Mais elle porte une masselotte m qui fait 
contact tantôt avec ct, tantôt avec C2. La tension de 6 volts qui était continue, 

Fig. 312 bis 

Schéma d'une alimentation 
BT et HT complète à par
tir d'un simple accu de 
6 volts, grâce au vibrateur. 
On peut obtenir iu.qu'à 
une HT de 500 volts par 
ce procédé (dans ce cas, 
avec deux redre .. eurs en 
doubleurs de tension). 

est donc appliquée de façon intermittente à l'enroulement 2 X 6,5 volts qui est 
bien parcouru par un courant variable. Puisqu'il s'agit de courant variable, il y 
a tension induite et le transformateur fonctionne comme s'il était attaqué par un 
courant alternatif ordinaire. 

323 ter. - EXEMPLE : Alimentation complète par piles ou vibreur 
HT des postes portatifs à modulation de fréquence SCR 609 et 
610. 

Le SCR 609-A étant vraiment portatif, il possède une boîte « piles )) com
prenant : une pile BA 27 (1,5 volt) de 360 g., deux piles BA 40 (9()yolts pour 
HT récept.) et BA 39 (150 volt. pour HT émission). La pile BA 41 pour 
polarisations se trouve dans l'émetteur-récepteur. Les piles tiennent en place par 
sangles et ressorts. 

Fig. 312 ter. - Alimenlation SCR 609 et SCR 610. 

A. - Exemple de boîte à piles. 

B. - Exemple de boîte alimentation plaque. 

Les consommations sont: 
en réception 0,95 A sous 1,5 volt et 48 mA sous 90 volts. 
en émission 0,3 A sous 7,5 volts et 50 mA sous 150 volts. 
Le SCR610, sur voiture, a une alimentation HT par vibreur, en boîte sé

parée. II consomme : 
sur batterie 6 volts: 2,7 ampères (17 watts) en réception et 3,25 ampères (20 

watts) en émission. 
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sur batterie 12 volts: 2.25 ampères (28 watts) en réception et 2.6 ampères 
(32 watts) en émission. 

Les connexions sur 6 ou 12 volts se font par barrettes intérieures à déplacer. 
Le vibreur et le condensateur électrolytique sont interchangeables. sur broches 
(fig. 312 1er). 

324. - Equipement complet d'alimentation d'un 
émetteur-récepteur. - Câbles de jonction et 6ches de 
branchement. 

ALIMENTATION STATION FIXE SFR AS-59. - Nous allons donner tout 
d'abord en exemple l'alimentation d'une" station fixe de 200 watts-antenne. l'émet

teur SFR AS-59 q'le nous avons étudié au paragr. 289, 
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La fig. 313 donne le schéma de la boîte d'alimentation (AtK 1107) qui déli
vre: 12,6 vo(ts aheroatifs pour le çhauffage des lampes de l'émetleur (1.500 
volts continus (HT1) pour les circuits plaque de l'émelteur, et 750 volis continus 
(HT2) pour les· circuits plaques de l'ampli BF de modulation, 

Le redressement est effectué. non par des valves, mais par un oxymétal (voir 
redresseur paragr. 201) à 4 cellules montées en pont, Les broches 4 et 5 de la 
fiche de brenchement de câble de jonction servent à conduire le circuit d'entrée 
du secteur 220 volts 50 pér./s, jusqu'au contacleur de commande «arrêt
marche ). 

Les tensions négatives de polarisation des lampes sont créées, non dans ce 
coffre d'alimentation uniquement BT et HT, mais dans le coffre de l'émetteur 
même. Pour cela, un transformateur y attaque un groupe de redre$Seurs secs en 
pont : la tension créée est de 200 volta, le + est réuni à la masse (- HT) et 
le·- 200 volt. se trouve donc être une tension négative disponible pour les pola
risations. En fait. celles-ci sont prises sur les électrodes intermédiaires de tubes 
stabilovolts, afin d'être régulées (revoir par "-gr . 283 bis, en théorie). 

ALIMENTATION STATION O.C.T. 4-8 M: SUR CAMION SAD IR 2314. - Cette 
station a été étudiée au point de vue émission au paragr. 289. Au point de vue 
réception. la remorque du camion qui comprend standard téléphonique, termi
neur, système d'allernat automatique, liaison à un poste de commandement hors 
de la station elle-même, est équipée de récepteurs SAD IR R 87 (à alimentation 
autonome) - voir paragr. 312 - et de récepteurs SADIR 2314 à super-réac
tion (voir paragr. 3(6). Le colFre d'alimentation (fig. 313 bis) ne contient aucun 
dispooitif de filtrage: les selfs· à f~r HT et leurs condensateurs se trouvent à 
l'arrivée dans le coffre émetteur et dans le coffre modulateur. 

Il y a lieu de remarquer sur la fig. 313 bis : 
- ['auto-transformateur avec les multiples réglages de la tension pour adap

ter le secteur électrique, grossièrement d'abord, puis avec précision, par les com
mutateurs secondaires agissant spire par spire ou presque; 

Vus tell/eau 
èC.lJ,rrs!1~ 
v':'ù/f'e 

~s prise I,,{)mo~ 
l''RNpÙU.-' 

Ver.r-ctJbde 
mot/v!.?!;,,/{ 
é/l1~lfe!l/' 

Fig. 313 bis 

Vers rolJ-e cie mfldulal'Il.7 
élJ'!elte{//'> 

CBi9i!;~CB2{} 
..- Hrl 1-,_~r + H Tl rwn fi/tri 

.~ __ ~':.tltrr: i 

Schéma de l'alimentation de la station a.T.C. Sadir 2314. 

- le3 fusible3 sur tous les circuits (5 ou 10 ampères selon les cas); 
- les valves PH 28, monoplaques, à vapeur de mercure, ce qui, par l'ioni-

sation du gaz qui est à très faible pression dans l'ampoule, permet une régula-
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risation de la chute de tension interne. Ces valves ont le branchement plaque au 
sommet de leur ampoule; 

- le circuit de sécurité: la valve 25Z5 fournit une tension appliquée aux 
bornes de l'électro-aimant CD 1. mais après avoir suivi une ligne (circurt en 
pointillé) qui va dans tous les services de la station camion et remorque. De 
multiples 'contacts (parles des colfres. rel ai. de manque de polarisation dans le 
modulateur, etc.) sont en série dans cette ligne. Elle est coupée par toute ma
nœuvre anormale, ou l'ouverture des coffres en fonctionnement, L'éleclro CDI 
n 'ayant plus de tension aussitôt la ligne coupée, cesse son attraction, ce qui coupe 
la haute tension de l'émetteur et du modulateur. 

CAB LES DE JONCTION. - Ils comportent les différents conduc
teurs isolés sous gaine cuir et gaine caoutchouc. 

FICHES DE BRANCHEMENT. - Ce sont de robustes pnses sous 
capuchon métallique avec dispositif de verrouillage une fois enfon
cées dans leur logement, Un ergot empêche toute fausse position. 

Les installations à bord (navires et avions) comporte de même entre 
batteries et convertisseurs, et entre batteries-convertisseurs et poste de 
commande, et entre poste de commande et émetteur et récepteur et 
amplificateurs BF, des câbles de jonction, à 5, 6, 8, 10 conducteurs 
selon le nombre de circuit~. Les branchements sont faits par fiches fe
melles sur douilles mâles avec dispositif de verrouillage. 

VÉRIFICATION DES TENSIONS D:ALIMENTATION; - Certains 
appareils, français ou alliés, comportent des voltmètres à poussoirs. 
C'est le milliampèremètre de contrôle de l'émission qui est branché 
automatiquement en voltmètre de sensibilité 6 volts, 80 volts ou 
15'0 volts, suivant que l'on appuie sur le poussoir 6, 80 ou 150. Le 
cit:cuit d'alimentation chauffage, le circuit + HT (tension plaque du 
récepteur), le circuit + HT2 (tension plaque de l'émetteur), sont 
connectés à chacune des prises « voltmètre », 6, 80 et 15'0. En 
enfonçant le poussoir, l'aiguille dévie et on lit aussitôt la tension réelle 
du circuit en question. 

Dans les installations Je bord, le voltmètre d'alimentation concer
nant la basse tension (chauffage filaments et moteurs des convertis
seurs) est placé sur le poste de commande. Souvent, une lampe--témoin 
le double, et signale par son éclairement que, soit l'émetteur, soit le 
récepteur, sont branchés sur l'alimentation. 

Les schémas d'émetteurs donnés dans les paragraphes 289, 2en, 293, et les 
schémas d'alimentation de ce paragraphe 324 montrent les différents appareils de 
mesure en place : 

- milliampèremètre de. plaque; 
- ampèremètres thermiques d'antenne; 
- milliampèremètres pour le débit général à l'entrée de la HT dans le poste; 
- voltmètre HT; 
- ampèremètres alternatifs de mesure du débit général de l'installation : 
- voltmètres alternatifs sur la tension d'entrée de l'alimentation. 

324·2. - Alimentation complète d~s installations SCR 508 - 528 -
538 des chars d'assaut. 

Nous avons étudié le principe et donné le schéma complet de l'émeHeur (BC-
604) au paragr. 293-5 et nous avons discuté la particularité essentielle du récep
teur (BC603) au paragr. 315 bi$ «( squelch » en modulation de fréquence). 
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Les installations à bord de véhicules blindés comportent : 
SCR 508: deux récepteurs BC 603 plus un émetteur BC 604 plus un panneau ' 

de montage. 
SCR 528: un récepteur BC 603 plus un émetteur BC 604 plus un panneau de 

montage. 
SCR 538: pas d'émetteur, seulément un récepteur BC 603 plus un ampli télé

phonique (dans les SCR 508 et 528, c'est le modulateur de l'émetteur 
qui ·en jouait le rôle si nécessaire) .. plus un panneau de montage. 

Nous donnerons ces installations en exemple de « mise en service d'un en· 
semble E·R modulé en fréquence » au paragr. 333 bis de la 42° leçon. Nous 
allons ici nous occuper du problème de l'alimentation. 

Ce sont lu bafleriu du véhicule blindé qui forment la source d'alimentation 
générale: 12 ou 24 volts. Chaque appareil, émetteur ou récepteur, possède sa 
source d'alimentation HT, sous la forme d'un convertisseur tournant (voir fi. 
gure 310 bis) alimenté à son induit « moteur» sur le 12 ou 24 volts de la 
batterie de bord. 

Consommations totales (Hf et BT) sur les boiteries du bord : 

pour un émetteur { 
(BC604) 

(Sortie 

20 A sur 12 volts (= 240 watts) 
12 A sur 24 volts (= 268 walls) 
30 watts-antenne). 

pour un récepteur { 4 A sur 12 volts (_ 48 walls) 
(BC 603) 2 A sur 24 volts (= 48 walls) 

(sortie : 2 Walls mod.) 

pour l'ampli télé- 1 
phonique de bord, {. 

(sortie : 2 watts mod.) l 

4 A sur 12 volts (= 48 watts) 
3 A sur 24 volts (= 72 watts) 

C onvertisseura lournants houle LeD$ion : 
Le type DM 34 (pour 12 volts) ou DM 36 (pour 24 volts) alimente soit un 

récepteur BC 603. soit un ampli téléphonique. il lui fournit 200 volts continus et 
filtrés. L'inducteur est OObiné en shunt. 

Le type DM 35 (pour 12 volts) ou DM 37 (pour 24 volts) représenté 
fig. 310 biJ fournit à l'émetteur BC 604 une haute tension de 625 volta continus 
et filtrés. 

L'inducteur est OObiné en .hunt. Les induita HT et BT sont bobinés daDI les 
mêmes rainures. mais aboutissent à deux collecteurs distincts. chacun à un bout 
de l'arbre. 

Les paliers sont à roulementa à billes à simple rangée. graissage par graisse 
fournie. 

Des jacks à plusieurs contacts permettent la liaison par câbles aux appareils 
alimentés (voir. par exemple. pour le récepteur. en fig. 310 biJ B). 

Fillrage houle leD$ion : la suppression de l'ondulation du courant HT. due au 
collecteur. est faite pour éviter le. ronflement. par une simple self à fer L 701. 
avec condensateur de filtraae de 2 JI.F • 

Mais la suppression des ondes' parasites HF. créées par les étincelles aux 
balais est faite par des .elfs de choc. sana fer. en série. avec condensateurs de 
3.000 à 5.000 pF (fig.310biaB). 

Filtrage BT : il s'agit des ondes parasites HF crééeS sur le collecteur BT; 
là aussi des selfs de choc HF ~vec condensateurs de 3.000 à 5.000 pF luffiaent 
à les arrêter et les dériver. 
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Equipement d'entretien : ces alimentations des installations SCR 508-528-538 
IOBt accompagnées do certaine. fournitures : balai. de rechange pour les conver
tiaaeun, tOUI câbles et raccords, fusibles de rechange, et même 85 g de graille 
pour palien. 

Des câbles li 13 condudeun permettent de conneder ensemble récepteur, 
émetteur, ou ampli téléphonique pour leur marche en atelier, donc en dehors du 
« panneau de montage» qui les aasocie habituellement dans le char d'allaut ou 
l'auto blincUe. 

324-3. - Groupes électrogènes pour création du courant alter
natif nécessaire à l'entré. de l'alimentation d'une station (sur camion, 
par e_ple). - Hor. de -portée d'un secteur électrique alternatif, le groupe 
électrogène lur camion est la meilleure solution de l'alimentation pour les Ita
lions dont la puisaance ne pourrait s'accommoder des simples accus d:u bord. 

Fig. 313 ter 

B, tablecJu de dûtribu
lion placé dam le CIl
mion, pour la mile en 
seroice et le contrSI. 
Jes alimentation. Je la 
même slalion. 

Voici un commentaire d'une installation complète sur camion. 

1 : Dynamo à courant conlinu 110 volta 30 ampères, type MC 4, excitation 
shunt. EUe est entraînée par le moteur Bernard et fournit la tension des induc
teurs de l'alternateur. On peut ausai lui appliquer 1 JO volts continus d'un secteur 
électrique, et elle tourne alors en moteur, entraînant l'alternateur qui crée le 110 
volts altemalif. Cela forme donc un groupe convertisseur dans ce cas parliculier; 
le moteur Bernard elt alors débrayé. 

2: Alternateur lDonophasé bipolaire 110 volta, 50 p6riodel, 25 ampères. 
Facteur de puissance: 0,7. Inducteur Il,urnant, induit fixe. Inducteur excité sous 
110 volta conlinus, 3,5 ampères par la dynamo voisine. C'est lui qui fournit la 
tension générale d'alimentalion de l'émetteur. Il est sur le même arbre que 1. 
dynamo el que le moteur à e88ence poids lourds Bernard. La première l'entraîne 
si on la branche lur un secteur continu. Sinon, c'ell! le moteur à euence qui 
est ehargé d'entraîner dynamo et alternateur. 

3: Moteur à essence Bernard W2, 16 CV, 1.200 tours-minute. - 4 : Re
servoir à essence de 12 litres. - 5 : Robinet d'essence. - 6 : Carburateur. -
7 : Remplissage de l'eau. - B : Manivelle de mise en marche. - 9 : Inter
rupteur de la magnéto du moteur. - 10 : Remplissage d'huile et vidange. -
Il : Amorli88eUrs supportant l'ensemble. 
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Tableau Je dislribution : il permet la mise en marche générale, quelle que soit 
l'orilline de l'énergie: secteur alternatif (pas de groupe), secteur contmu (le 
groupe lourne en 'converti.seur cont. ait.), alimentation autonome (le Bernard 
entrai ne le groupe). . 

Alimentations stabilisées. - Nous signalons l'étude de leurs 
circuits que nous avons faite, en théorie, au nouveau paragraphe 
283 ter. 



QUARANTE-DEUXIE:ME LEÇON 

LA PRATIQUE DES INSTALLATIONS 
ET LA MISE EN SERVICE DES APPAREILS 

A ce point de notre ouvrage, l'opérateur Radio a une connaissance 
précise du matériel mis à sa disposition et possède tout le -bagage 
technique nécessaire pour le comprendre; l'utiliser et l'entretenir. Les 
dernières leçons vont lui donner un enseignement pratique de sa mi .. 
sion : la pratique des radiotransmissions, puis nous terminerons par le 
dépannll8e. 

325. - Choix du lieu et des conditions de trafic. 
Les directives cbmées ici ne concernent bien ~tendu que les instal
lations pour le service en campagne, et awt colonies. Elles sont fonc
tion du rôle que doit remplir le poste radio. La proximité du réseau de 
liaiso~ (téléphone, station télégraphique - poste radio de portée dif
férente ou appartenant à un autre réseau) ou la proximité de l'éta
blissement, de l'agglomération ou de l'organisme desservi, comman
dent directement le lieu d'installation, sous fonne d'ordres précis don
nés à la station mobile par ses chefs. 

Un poste Radio et ses équipiers sont des organes de liaison et sont 
toujours distincts du commandement comme des exécutants. Trans
mettre est leur tâche, et c'est donc d'après les uns ou les autres que 
leur emplacement est fixé. 

Les terrains les plus divers, les différentes zones où le tralic peut être 
à assurer : forteresse, tranchée., campagne, agglomération, entraînent 
autant de cas et' de solutions différents. 

Nous laissOllS de côté ces problèmes. Une fois qu'ils sont résolus 
par l'autorité compétente, le chef de poste Radio conserve une initia
tive certaine quant à l'emplacement précis de l'installation. 

l..Es MOBILES TECHNIQUES qui doivent le guider seront : 

IoLe dégagement: L'installation, et en particulier l'antenne, doit 
être placée de préférence en crête lorsque le terrain est accidenté, à 
l'écart des arbres et surtout des forêts, à l'écart des inurs élevés (habi
tations, usines, murs d'enceinte). Le voisinage immédiat des construc
tions de ciment armé doit être évité. 

Ou peut cependant camouRer le véhicule porteur danl un bosquet, malt l'an
lenne ne doit toucher ni branches. ni feuilles. 



459 LA PRATIQUE DES INSTALLATIONS· 

Il faut retenir que du « dégagement » de l'install,,tion dépend la 
portée obtenue (du simple au double), et la clarté des transmissions. 

Avec des appareils portatifs fonctionnant sur O.T.c., il y a lieu 
de veiller plus encore au dégagement si la portée doit excéder 1 km.; 
l'antenne (de 1 mètre de haut) est peu visibll'. l'E'ns p mble nE' l'il1ital1a
tian en ordre de marche est réduit et portabl!' (par un seul homme) 
Il y a donc lieu de ne pas hésiter à surélever le postt' lorsque c'est 
possible. D'autre part, pour les appareils à ondes de l'ordre du mètre 
ou du centimètre (ondes ultra-courtes) il faut que le récepteur soit 
visible théoriquement du point d' émisssion. C'est le cas des dispositifs 
de détection dits « radars » pour batteries de DCA orientées automa
tiquement vers le mobile détecté, qui fonctionnent sur ondes centimé
triques (voir paragr. 302-4), 

2° La protect;cm Ju poste. - Pour le poste de campagne à tente
abri prévue, cet abri peut être insuffisant, et du point de vue tech
nique l'isolement de l'appareil et des boîtes d'alimentation est primor
dial. La proximité d'une meule de paille, ou d'un mur peut permettre 
en campagne d'adosser le poste, sous le vent. Les voitures-radio ont 
résolu automatiquement le problème et ont seulement à se camoufler, 
éventuellement. 

3° L'éloignement Jes lignes électriques Je transport Je force el Jes 
po.~fes-tra".~formateur!C. - Lf>UT voisinage entraîne des troublessé
rieux dans les transmissions : ronflements parasites, crachements. Pour 
les postes sur ondes métriques, éviter le voisinage des ponts à 
superstructures métalliques, les chevalets, les clignoteurs électriques de 
trafic routier, etc, .• 

4° Le choix Ju ferrain qui, sans être un mobile directement tech
nique. aura une importance pratique sérieuse : l'enfoncement rapide 
des piquets d'attache des haubans de l'antenne; de plus, si l'installa. 
tion doit être fixe ou semi-fixe, la recherche d'un sol déià travaillé 
(champ cultivé) permettra l'établissement rani de d'une prise de terre 
convenable (sol meuble et facilement humidifié). 

INSTALLATIONS GONIO. - Le dégagement des aériens esl encore plus impor
lant, 

Les 'Yslèmes ~à caJre !ournan( (voir paragr. 302) ont ce cadre situé en haut 
d'un mât au point le plus dégagé du li"u (en haul d'un immeuble, en haut d'un 
mât sur le toil .Ju véhicule, de la cabine du navire, de la carlingue de l'avion), 
Les systèmes Adcook à 4 an!enne3 oer!icale3 (paragr. 302-2) doivent avoir ces 
4 aériens disposés exactement selon les 4 points cardinaux et être dégagés de 
toutes masses métalliques et obstacles, cela d'autant plus que la longueur d'onde 
est courte. Mêmes recommandations pour la gonio sur a.T.C. avec aérien Ji
pôle (2 spires verticales) !ooman! (302 bi3). 

Revoyez les parallraphes précités au sujet des précautions à prendre (feeden 
enterrés, lignes téléphoniques de même, etc.): 

326. - Installation rapide des antennes et contre
poids. - Les paragraphes 298, 299, 300, 301 nous ont enseigné 
les types d'antennes et contrepoids et prises de terre utilisés en cam-
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pagne. Nous n'avons à considérer ici que la méthode d'installation 
correcte et rapide. 

10 L'antenne doit être orientée de préférence dans la direction oppo
sée au poste à recevoir, le poste principal du réseau (P.c.R.) lors
qu'il y a plusieurs correspondants. Pour une antenne en V, ra bis
\leCtrice de l'angle formé par les branches en V donne la direction 
favorable, la pointe tournée vers le correspondant. ' 

20 Ni l'antenne, ni la descente d'an.temre, ni le poste ne doivent 
jamais oc trouver sous des lignes électriques de transport de force, mais 
ils doivent en être écartés d'au moins dix mètres. Même un piquet 
d'attache de hauban doit être éloigné dé cette distance. 

L'éloignement des lignes électriques et des masses métalliques. doit 
surtout être important s'il s'agit de l'installation d'une station gonio 
voir paragraphe 302 bis) . 

3° L'anl!eTllle doit être reliée à la terre sitôt que le temps devient 
orageux et le trafic suspendu. Des crachements intenses à l'écoute 
témoignent de l'état atmosphérique. 

MONTAGE D'UN POSTE A ANTENNE UNIFILAIRE EN L. - Le 
poste est d'abord monté sur son trépied. A 3 mètres en avant, le 
même homme élève une des deux perches verticales; les haubans sont 
fixés à demeure sur celles-ci et enroulés autour' d'elles. L'antenne 
enroulé sur un rouet est présentée par un deuxième aide, et son extré
mité fixée au mousqueton du haut de la perche. L'antenne déroulée 
dans la direction indiquée par le chef de poste est de même fixée au 
haut de la deuxième perche tenue verticale, et l'antenne tendue. 

La descente d'antenne et le contrepoids sont immédiatement bran
chés au poste, et le contrepoids déroulé sous l'antenne. Ensuite, le 
chef de poste va tendre les haubans et les fixer au sol en commençant 
par la perche la plus éloignée du poste. 

Il ne reste qu'à brancher la boîte d'alimentation, lei casques, et 
à abaisser le manipulateur. 

MONTAGE D'UN POSTE A ANTENNE EN V. - La méthode est 
analogue à celle décrite ci-dessus. Toutefois, trois aides sont néces
,aires. De plus, l'antenne étant de grandes dimensions, on couche la 
perche « tête du V » à terre, et l'on déroule les orins; chacun faisant 
un angle de 30° avec la direction indiquée par le chef de poste. Les 
deux perches d'extrémité des branches étant élevées par deux des 
aides (l'antenne attachée). et haubannées, la perche du sommet du V 
est relevée par le 3· aide. de façon à tendre les deux brins. On 
l'hllubanne ensuite. 

MONTAGE D'UNE ANTENNE ONDES MÉTRIQUES SUR VÉHICULE. 

Nous avona monlr& au paragr. 300 de 1.. leçon ,« Anlennes » (lig. 278 bi.) 
l'auemblage du mâl d'anlenne dei SCR 610 .ur l'embase lixée lur' le véhicule 
(exemple Jeep). Voici un aulre exemple: 
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Antenne verticale de~ SCR 508-528-538 sur chars. - Un couvercle de socle 
d'ante.nne est à enlever. Le mât en trois sections est assemblé, mis en place et 
verroû'iIlé. Le câble de liaison à relier à la borne TR du panneau de montage 
dans le véhicule doit traverser le blindage par des isolateurs (jeu de différentes 
longueurs). Un iii de masse, à brancher entre la base du socle d'antenne et la 
gaine extérieure du câble co-axial doit être employé si la base d'antenne ne 
possède pas une prise spéciale pour câble co-axial. 

Celui-ci n'est indispensable qu'au-delà de 60 cm de distance entre base d'an
tenne et panneau de montage. 

En période d'attente, l'appareil est toujours en « Réception » (rè
glements militaires). 

CONFORT DE L'OPÉRATEUR ET DE L'APPAREIL. - Il s'agit du 
confort relatif, mais indispensable, tant pour l'appareil que pour les 
documents (procès-verbal d'exploitation) que pour J'opérateur qui doit 
rester à l'écoute sans défaillances. 

Une tente abri est parfois montée, en campagne. On commence 
par cette opération lorsqrue le temps est mauvais. Si une casemate 
peut abriter le pq$te, elle est utilisée. T'out abri précaire : auvent, 
mur. meule est utilisé pour protéger la tente-abri des intempéries. 

Il faut toujours protéger le poste de la pluie, par une bâche. Il 
faut le manipuler avec précautions, ne pas s'en servir comme esca
beau, etc .•. !!! 

Les installations avions sont caractérisées surtout par le groupe
ment des org,anes en un très petit espace, ,le manipulateur sous blin
dage à droite de l'opérateur. 

Les appareils émetteurs sont souvent réglés avant l'envol sur la 
longueur d'onde de veille ou sur la longueur d'onde fixée pour la 
liaison en réseau. 

Les avions à grand rayon d'action ont au contraire une installation 
d'écoute analogue en importance à celle des navires. Mais l'encombre
ment reste limité au minimum. 

Un poste de commande principal groupe à proximité de l'opérateur 
principal d'avion les commandes : arrêt, émission. réception. graphie. 
phonie, graphie modulée, et la partie HF du récepteur (celle qui porte 
donc les circuits à aœo .. der, donc le CV et son cadran. et la com
mande de sensibilité HF). 

Les autres organes et notamment l'émetteur et son réglage peuvent 
donc être éloignés de l'opérateur, le changement de longueur d'onde 
d'émission nécessite seul un déplacement. 

Les installations à bord des navires bénéficient d'un confort bien 
supérieur, surtout quant à l'espace. L'officier Radio a, pour l'écoute, 
un récepteur sur toutes gammes d'ondes, très étudié : appareil de 
trafic; le type est le superhétérodyne à 4 ou 5 étages d'amplification. 
avec dispositif oscillateur supplémentaire pour la réception des entre
tenues. Souvent un récepteur spécial ondes courtes est adjoint. 

La cabine Radio du navire est souvent en même temps le logement 
permanent du ou des opérateurs qui sont ainsi toujours à pied d'œuvre. 
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327. - Mise en service du poste; - Nous avons, pour 
chaque catégorie d'émetteurs ou de récepteurs, donné avec la descrip
tion du montage, les particularités du réglage, au cours des leçons de 
technologie (35e, 37" et 39" leçons). 

En prenant pour base un type d'appareil caractéristique de sa ca
tégorie, nous allons donner les directives relatives à la mise en ser
vice de l'installation. 

La mise en service proprement dite est indépendante du système de 
transmission adopté; nous n'aborderons donc pas la question du 
réseau dont peut faire partie ou ne pas faire partie le poste, sujet ré
servéau chapitre « Méthode d'exploitation d'un réseau ou trafics li
bres » traité dans les paragraphes 3 38 à 346. 

Il y a lieu seulement de retenir comme base de travail 

1 0 En réseau, le récepteur est le p,{us souvent à l'écoute d'un seul 
transmetteur, de longueur d'onde connue. Dans les cas de trafic libre, 
et pour les services d'avions et de navires, )' écoute doit embrasser 
plusieurs émetteurs de longueurs d'ondes différentes, ou même de lon
gueurs d'ondes inconnues. Chaque gamme d'ondes doit alors être 
explorée périodiquement par les organes de réglage. 

20 L'émetteur i; aoaille normalement sur une seule longueur d'onde, 
fixée à l'avance par instruction écrite, pour un ou plusieurs corres
pondants. Plusieurs gammes de service peuvent aussi être imposées, 
selon la nature des communications. 

30 L'émetteur-récepteur (graphie ou phonie) transmet souvent sur 
une seule longueur d'onde, celle du « réseau », fixée à l'avance par 
instructions, et reçoit normalement sur celte même longueur d'onde les. 
émissions des autres postes du réseau. Les cas de trafic libre im.posent 
au contraire la condition d'écoute avec exploration des gammes d'on
des de service normal (EXEMPLE : Gammè des 600 mètres). 

1. - MISE EN SERVICE D'UN POSTE SEMI-FIXE 
DE RADIO-TELt:GRAPHIE-TELEPHONIE 

328. -- Installation comprenant: émetteur AS-59 SFR 200 watt.
antenne sur O.C., récepteur RU 95 SFR sur toutes ondes. -- Le 
premier de ces appareils (A6-59J a été étudié: 

-- pour les circuits d'émission, au paragr. 289 (nouvelle fig. 253); 
-- pour les réglages d'émetteurs pilotés, au paragr. 290, aVec les .}stèmes 

d'écoute inter-signes; 
-- pour la commutation: arrêt-accord-graphie pures - graphie modulées -

phonie, au paragr. 297-3. 
-- pour l'alimentation au paragr. 324 (fig. 313). 
Le récepteur RU-95, SFR, a servi de type également pour nos études 

(paragr. 312, 313, 314 (filtres à quartz). Voyez notamment les fig. 294 et 
294 bis. 

Voici un mode d'exploitation de la station équipée d'un AS-59 émetteur 
SFR. 
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L'émetteur (lig. 314) est à fixer sur table par, 4 tiges liletées. Le coffre ali
mentation placé au voisinage lui est relié par le câble de jonction, en s'assurant 
d'abord que l'émetteur est réglé sur < arrêt ». 

L'antenne est branchée sur l'émetteur à la borne < A », la terre aux 2 bornes 
de masses latérales. 

Secteur: 220 volts alternatifs 50 périodes, ou 110 volts, par branchement sur 
l' autocommutaleur (voir schéma lig. 313). On mesure la tension secteur à l'aide 
d'un voltmètre alternatif du coffre d'alimentation. puis on l'ajuste exactement à 
220 volts à l'aide des prises prévues de - 20 % à + 15 %. 

Ensuite on met l'émetteur sur < accord », et on vérilie que le voltmètre de 
tension lilament a bien son aiguilfe sur le secteur bleu, sinon on ajuste le réglage 
prévu sur le coffre d'alimentation. 

Fig. 314 

Vue extérieure de l'émetteur AS-59 S.F.R., 
panneau' aVant. 

Longueur d'onde d'émis.lion. - Le poste possède une courbe d'étalonnage el 
un « lecteur de courbe », boîte où le ,graphique enroulé sur 'cylindres, esl amené 
sur la longueur d' onde désirée par une manivelle. Les graduations correspondantes 
donnent: la gamme de fréquences par un chiffre noir; en vert les graduations 
limites entre lesquelles il faudra chercher l'accord de l'étage 3éparateur: et enlin 
la graduation exacte de réglage du tambour de l'étage pilote. 

Toutes les commandes peintes en rouge conéernent l'étage pilote; 
Toutes les commandes peintes en vert concernant l'étage séparateur; 
Toutes les commandes peintes en bleu concernant l'ampli HF; 
Toutes les commandes peintes en jaune concernent les circuits d'antenne. 

L'émetteur étant sur « accord », on met la gamme d'ondes dé3irée en service 
par le contacteur prévu (nO 2, ng. 314), on dévisse le blocage du tambour de 
l'étage pilote, on le règle sur la graduation, on revisse la vis de blocage. 

On place ensuite le commutateur 4 (lig. 314) sur la position « en ». ce qui 
équivaut à avoir le manipulateur abaissé, pour permettre le réglage. 

On amène le réglage du séparateur (S) sur la plage cie graduations désignée 
par la courbe d'étalonnage. L'accord anode est rélllé alors pour obtenir le mini· 
mum de déviation au milli plaque, et en se basant· sur le tableau à cô-té de la 
commande. Pour avoir un minimum franc on rectilie le contacteur d'antenne (8). 
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On règle le couplage d'antenne (7) .ur la gradualiOll 7, Puis on lit sur le coa
tacteur de gammes 2 la lettre correspondant à la gamme en .ervice, et on remet 
le contacteur d'antenne (8) sur la lettre en queation, Le bouton d'accord (9) est 
alors réglé pour obtenir le maximum de courant d'antenne (l antenne lig. 314). 
Si on ne l'obtient pas facilement, on met le contacteur (8) sur l'autre lettre in
diquée pour cette gamme d'ondes au contacteur (2). Il y a même une troisième 
lettre possible, sous les autres, pour un troisième essai. 

Le couplage d'antenne (10 et 7) est ramené sur la première gradualion; on 
lIIet le commutateur général (/ J' et 1) sur C Entretenues:. et on règle le couplage 
(marqué /2, 10 et 7) de façon à ce que le courant d'anode (1 anocle ampli) 
soit dans la zone bleue ou dans la zone rOlle, lorsqu'il y ,en a une IUr ce cadran. 
On recti6e alors à nouveau l'accord d'antenne pour améliorer le maximum, sanl 
que le courant d'anocle vienne à dép.ller le Irait rouge, limite de sEc~rité, 

On règle ensuite le courant erille à 3 mA en diminulHll le réglage de l'accord 
du séparateur (5); on remet l'interrupteur (/4 et 4) sur c Hors ,. Il sera remis 
sur c en :. pour le Ira6c, 

Entre le5 émiuions, on lais&e l'émetleur allumé, mais avec le contacteur géné
ral sur la position « accord ,. 

Toutes ces opérations son t abrégées lorsqu'on a inscrit pour la longueur 
d'onde en question toutes les graduations obtenue., ceci n'étant valable aue 
pour une installation donnée. avec une antenne donnée. 

Ecoute inter-ûgne5. - Le récepteur RU-95, p,ar exemple, est branché à la 
prise c récepteur >, et le casque d'écoute sur l'émetteur également à la prise 
prévue. 

Récepteur RU-95. - La 6g. 294 bi5 publiée à la 39" leçon en donne une 
vue, avec toutes les commandes. 

L'antenne symétrique est à brancher un brin en c PA >, un brin en c AS ". 
L'antenne simple en c PAl:' si elle est petite ou en C GA , si elle a plus de 
10 mètres, la terre étant en « AS ). 

Le secteur est branché à l'aide du cordon spécial, la tension ayant été adaptée 
sur le transfo à l'intérieur du poste (de 100 à 240 volb). Balleries au lieu de 
secteur: 6 volts et 250 volts, par les 4 lil: du cordon (+ et - BT, + et 
-HT). 

Le casque esl branché, ou aloro le récepteur est réuni à l'émetteur qui, lui, 
reçoit le casque (écoute inter-signes, voir ci-dessus). Le volume (15) déclenche 
l'allumage; on le règle ensuite aux trois quarb de sa coune. Le contac
teur (13) est alors réglé sur entretenues ou sur mUlicales (si ce sont des entre
tenues de réglage instable), ou sur modulées, selon le CilS. L'inverseur (7) est mis 
sur « normal », on règle le contacteur (10) sur la gamme d'ondes voulues à 
l'aide de sa clé cenlr.tle, le bouton extérieur servant à verrouiller et dléver
rouiller la position. 

Le quartz MF est éliminé (<< phase » (1) lout à fait enclenché à droite el 
« hande» (J 2) à fond à giluche). Le contacteur (19) est mis sur la position choi
sie pour la sélectivité et l'antifiiding. Il Vl>Ut mieux chercher d'abord la station 
avec la bande large. Le limiteur (14) est mi. hors circuit à fond vers la gauche. 
L'appoint d'antenne est réglé à peu près à mi-coune. 

On recherche alors la station (4) : la commande étant enfoncée, le réglage est 
dégrossi rapidement (graduations correspondanl à l'émission cherchée à amener 
en lecture), puis on tire le bouton de commande vers soi et on a alors un r~lage 
lent pour 6gnol(:r. L'œil cathodique signale l'optimum sur chaque station en se 
fermant, le plus possible. 

L' « appoint d'antenne:. (5) améliore en6n la réception. 
Il reste à choisir entre écouteurs, haut-parleur, ou renvoi sur une ligne télé

phonique; à régler la puissance par le commande de volume (] 5) à améliorer 
selon le fading ou let! brouillages à l'aide du contacteur à 4 positions (19), du 
filtre à quartz (II et 12) - lur graphie seulement - el du limiteur. 

Dans la description de l'appareil (paragr, 312) nOul avons commenté le rôle 
de c ... organes et leur emploi. 
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II, - MISE EN SERVICE 
D'UN EMETTEUR. RECEPTEUR PORT A TIF, 
A QUARTZ POUR TRAFIC EN CAMPAGNE 

329, - Emetteur-récepteul' militaire graphie.phonie sur 60 à 100 
mètres de longueur d'onde, un étage à quartz plus un étage HF. -
Nou. avons donné au paragraphe 292 des schémas de ce genre d'appareil. 

L'émetleur, le récepteur et la boîte d'alimentation commune se trouvent pla
cés dans des coffrets métalliques, les trois prenant place dans une valise (50 X 
30 X 15 cm), par exemple" pour un émetleur de 20 watts-antenne), ou alors 
l'alimentation reslant dans une boîte séparée; dans les deux cas, elle est réunie 
par câbles de jonction et liches. 

Un accu 6 volts suffit à l'alimentation, un vibreur (fig. 312 bis) donnant la 
haute tension,' ou solution plus ancienne - une machine à main ou à pédale, Une 
prise peut être prévue pout branchement direct sur secteur alternatif 110 à 
240 volts. 

Antenne. - 6 à 20 mètres, la plus convenable ayant pour hauteur effective le 
quart de la longueur d'onde de trafic. 

Terre. - La meilleure possible, ou contrepoids, ou grillage sous l'antenne, etc. 
Branchement. - Sedeur ou batteries par le câble approprié, après adaptation 

du voltage Sur la boîte d'alimentation. 
Allumage par le coniacteur, puis mise en place du quartz choisi pour le trafic, 

et de la bobine (blindée) à broches correspondant à la longueur d'onde choisie. 
Celle-ci est un sous-multiple de la longueur d'onde du quartz. 

Passage J'émission sur réCfption (commutateur E/R) et attente du ronflement 
dans le casque (lampes chaudes). 

Accord du récepteur. -' En menant la gamme d'ondes en service, puis en met
tant raccord sur la graduation convenable pour ronde émise par le correspondant 
(fonctionnement en duplex (paragr. 317 bis) ou en ré. eau (44" leçon). S'il s'agit 
d'ondes entretenues, on mel l'oscillateur MF en service. Ensuite retouche cie 
l'accord et de la commande de puissance pour trouver le correspondant. S'il y 
a un réglage d'appoint d'antenne, il est mis, au point ensuite pour améliorer la 
réception. 

A ccord de l'émetteur. - Lorsque le quartz doit travailler sur un sous-multiple 
de la fréquence émise, un contacteur « fondamentale » ou « 2" harmonique » 
ou « 3" harmonique » met en service les circuits 'appropriés pour la lampe pi
lote. La lampe de l'ampli HF a reçu la bobine convenable pour la longueur 
rI'onde de sortie. Un contacteur de gammes d'ondes, s'il existe, peut faire ce 
travail. Les réglages d'accord 50nt alors placés à peu près sur les graduations 
repérées pour la longueur d'onde de travail. 

On règle ensuite le premier circuit (j'accord (sortie du pilote ou pilote ou 
!lrille de l'ampli) pour obtenir le maxim'lm de courant grille. Puis on règle le 
circuit plaque de l'ampli HF de façon à avoir une netle déviation Vers un mini
mum pour le milli du courant plaque HF. 

Il est nécessaire ensuite de bloquer le manipulateur ett contact, et de' régler le 
circuit d'antenne pour obtenir un maximum de leclure de l'ampèremètre J'an
tenne. 

Si le couplage d'antenne est variable, on le modifie pour obtenir ce maximum 
sur trè. peu de graduations du circuit d'accord antenne. 

329 bis. - Mise en service de l'émetteur-récepteur (( Walkie
Talkie Il SCR 300, portatif à dos d'homme, modulé en fréquence, 

La mise en service de \' émetteur-récepteur portatif à modulation de fré
quence le plus répandu actuellement : SCR 300, nous donne l'occasion de pu
blier ici le schéma complet de l'ensemble d'émission-réception. Nous indique-

COURS COMPLET RADIOS 30 
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rons au pauage à quels types de circuits correspondent les éléments constitutif. 
des SCR 300. a6n de relier aUlli cetle analyse aux étudel technologique. faitel 
dans cet ouvrage. 

Lei installations SCR 300 (appareils BC 1.000·A Walkie-Talkie) travaillent 
entre 40 et 48 MC/I. soit 7.5 à 6.25 mètres. sur l'un des 40 canaux possibles 
entre cel fréquence. extrêmel de 200 en 200 Kc/s. Sortie antenne émission : 
0.5 wall. 

L'antenne sera. soit celle de 84 cm en deux tronçons, que l'on monte sur le 
coffret et dont le joint flexible permet l'orientation ,verticale, soit celle de 3,25 
mètres en huit tronçons. pour endroits dégagés, et qui augmente la portée. 

L'alimentation est assurée par une batterie BA-70 groupant 3 piles : 4,5 volt. 
(6laments tubes), 90 volts (HT récept.) et 60 volt. (pour donner 150 volts au 
total comme HT ém.). On place cette batterie dans le coffret de la partie infé
rieure du boîtier de l'appareil. libérée par ses six ,attaches à ressort. le câble 
d'alimentation 'étant branché par Ion bouchon et soigneusement placé en boucle. 
La batterie doit être d'abord 6xée SOUI l'émetteur-récepteur. puis engagée" danl 
le coffret inférieur qui se rattache au châssis de l'émetteur-récepteur. 

La fixation à dos d'homme se fait par ceinturon. avec coussin donal et 
harnais. 

Les transmiuions lont auurées par un combiné micro-écouteur avec deux 
liches de branchement (micro et écouteur). avec commutateur émission-réception 
dans la poignée. Un casque à deux écouteurs peut équiper le porteur du poste. 

CIRCUITS DE L'ApPAREIL. 

L'émelteilr-récepteur comprend 18 tubes. 
L'émelleur à modulation de fréquence. d'ont la parleuse est issue d'une auto

oscillatrice à couplage grille-plaque classique (tube 1 T 4). a celle fréquence 
centrale stabililée par allerviuement à une tension de correction iuue du dis
c~!minateur du récepteur alsocié. qui reçoit une partie du signal émil par 
1 emelleur. 

Il y a donc là une application du principe déjà étudié en technologie au para
graphe 293-4 pour les appareill des inltallationl SCR 609-610. Cependant une 
différence euentielle elt à signaler. Dans ces derniers montages. l'émetteur à 
fréquence variable était aSBervi à un" récepteur dont la stabilité en fréquence 
était garantie par l'usage. comme unique oscillateur local, d'un montage à quartz. 

Ici. dans le « W alkie-T alkie » SCR 300, ce sont les mêmes circuits auto-oscil
lateurs à fréquence variable, avec tube 1 T 4 qui servent Je pilote Je l'émetteur 
et J'oscillateur local pour le récepteur. Ils sont donc accordables par condenla
teur variable pour le choix de la fréquence de transmission. 

Les circuits communs aux deux fonctions E et R fOnt en fait : 
10 l'olcillatrice 1 T 4 (VT 173) dont la fréquence d'accord peut aller de 

17.850 à 21.850 Kc/a; 
20 Une doubleuse 1 T 4 (VT 173) attaquée à sa grille par l'oscillateur à tra

ven 100 pF et dont le circuit plaque est accordé sur l'harmonique 2 du signal 
osc.; il fournit donc un signal sur 35.700 à 43.700 Kc/s. 

L'oscillatrice 1 T 4 possède aux bornel de Ion circuit oscillant l'impéd'ance 
variable constituée (théorie paragr. 267) par le tube 1 L 4 et l'ensemble R-C 
15.000 aIuns-25 pF. La grille de çe tube à résistance variable reçoit par 100.000 
aluns. 470.000 ohms. découplage par 10.000 pF et 470.000 ohms une tension 
continue ilsue du discriminateur du récepteur, prise au point A. C'e.t là la ten
siOn de correction qui stabililera la fréquence de l'émetteur au centre du canal 
de transmi .. ion choisi par l'accord du condenlateu~ variable de l'oscillateur 1 T 4 
et que nous avons signalée comme « asservilSement » E à R. 

Le même tube à réactance variable 1 L 4 recti6ant l'accord de l'oscillatrice 
1 T 4 ne reçoit pas que cette tension de correction; il peut aussi recevoir à "sa 
grille le signal BF iSlu du microphone, et appliqué par le transformateur de 
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modulation. Il fait donc varier l'accord du pilote de l'émetteur à la cadence 
BF: d'où modulation de fréquence {théerie paragr. 267 et 293- \}. 

L'uEage de ce même pilote comme premier oscillateur local de réception ~n 
superhétérodyne appelle nne remarque importante. Si la fréquence de transmis
sion choisie est 1. il faut que le premier oscillateur local en réception soit ac
cordé sur 1 + MF ou 1 - MF. la valeur MF dans le circuit plaque de la pre
mière change use de fréquence étant de 4.300 Kc/s. on adopte f - MF. et c'est 
pour cela que l'oscillateur local et son doubleur fournissent 35.700 à 43.700 Kc/s, 
ce qui donne bien un changement de fréquence sur 4.300 Kc/s. pour couvrir la 
gamme de trafic 40 Mc/s à 48 Mc/s. 

Mais cet oscillateur étant employé dans l'émetteur donne une fréquence plus 
basse que la fréquence de trafic à émettre. C'est pourquoi l'émetteur comprend. 
outre l'oscillateur et son doubleur. un autre oscillateur. à quartz celui-là (tube 
3 A 4) dont le quartz fournit un signal pur sur 4.300 Kc/s. La lampe 3 A 4 
reçoit sur sa grille les deux signaux : 4.300 Kc/s et 35.700 à 43.700 KC/I. Elle 
est montée en mélangeuse (change use de fréquence), son circuit plaque étant ac
cordé sur la $omme des deux fréquences composantes Il + 12 (ce qui fonctionne 
aussi bien que l'accord sur la différence des fréquences Il - 12, selon le pro
cédé classique que noui avonl appris dans la théorie du changement de fré
quence). 

Les deux signaux fournis à la mélangeuse permettent donc « d'ajouter » 
(terme impropre. mai~ imagé) les 4.300 Kc/a et d'avoir un signal d'émetteur .ur 
40 à 48 Kc/. tout en utilisant (pour partie) l'oscillateur local du récepteur 
comme pilote. 

Référence de Iréquence quant à la dabilité. - Le récepteur. qui stabilise la 
fréquence centrale malgré la modulation de fréquence au point de compenser. à 
l'émission. les instabilités inhérentes à ce genre d'émeiteur (voir paragr. 293) el 
de compenser à la réception l'imprécision du réglage de l'accord par l'opéra
teur. dOIt se référer à une base sûre au point de vue fréquence. 

Nous avons vu que dans les SCR 609-610 (paragr. 293-4) l'oscillateur local 
du superhétérodyne de réception était à cristal de quartz. Sur cetle référence. la 
valeur MF pouvait servir de base au discriminateur. le. écarts ne pouvant pro
venir que du signal d'enlrée et non de l'oscillateur à quartz. 

Dans les W alkie-T alkie SCR 300. pour obtenir également une référence sûre 
au point de vue fréquence. quoique l'oscillateur local soit à fréquence variable. 
on a adopté le principe de réception à double changement de fréquence (revoir 
paragr. 312-6. 

Il y a donc dana le récepteur. après la première amplification MF sur 
4.300 Kc/s (deux étages à tubes 1 T 4). un deuxième changement de fréquence 
(par tube 1 R 5) dont l'oscillateur local est cette fois à quartz. Sa fréquence est 
de 6.815 Kc/s. Par le battement avec le signal 4.300 Ke/s attaquant la pre
mière grille de la 1 R 5. on obtient un signal de 6.815-4.300 = 2.515 Kc/s. 
C'est sur cette fréquence que se trouvent accordés le circuit plaque du tube 
1 R 5, l'amplificatrice 1 T 4 qui suit. la première limiteuse d'amplitude 1 L 4 
la seconde limite use 1 L 4 et les circuits du discriminateur qui attaquent les 
diodes. Le discriminateur ,révèle et fournit à l'amplificateur BF (1 S 5) la mo
dulation BF. écoutée au casque. Il est remarquable de noter que ce tube 1 S 5 a 
sa tension négative de grille' (polarisation) fournie par retour de la résistance de 
grille de 470.000 ohms au point P du circuit grille oscillatnce de la 2' chan
geuse 1 R 5. 

Sque/ch. - Une autre caractéristique de l'équipement SCR 300 (BC I.OOO-A) 
est remploi par le récepteur d'un système dit « squelch » ou réglage silencieux 
qui ne permet au dernier étage BF (1 S 5) d'amplifier que les signaux d'ampli
tude supérIeure au niveau de bruit. 

Le principe diffère un peu de celui des circuits analogues analysés au paragr. 
315 bis avec pour exemple le récepteur SCR 508-528-538. 
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Le « réglage silencieux » du 5CR 300 ne se sert pas directement de la ten
sion continue obtenue par redressement du signal pour « bloquer » le tube pré
amplificateur BF. La polarisation négative excellive nécessaire pour bloquer ce 
tube est obtenue par redressement d'une oscillation créée seulement dans ce but: 
oscillateur à tube 1 55, ses circuits sont accordés sur 400 Kc/s environ (T 4). 
Cette fréquence importe peu, puisque l'oscillation développée dans la partie 
penthode est auuitôt redressée par la partie diode du même tube 1 5 5 (liaison 
plaque -,) diode par 100 pF), et elle crée aux bornes d'une résistance de , mé
gohm placée entre diode et P (point déjà négatif de 1 ou 2 volts, grâce à la 
résistance de grille de l' OIcillatrice de la mélangeuse), une tension continue 
négative supplémentaire qui peut aller jusqu'à - 40 volta. 

Avec 41 à 43 volts de polarisation négative, le tube amplificateur BF (aulre 
tube 1 55) ne peut plus rien amplifier (plus de courant plaque). Mais cela ne 
peut se produire que lorsque le dispositif CI squelch » est en fonctionnement et 
lorsque le signal capté &t e .. enticil/eme",t compo&é de bruit de fond. 

L'oscillateur 400 Kc/s, fournissant la tension de bloquage, n'oscille (tube 155 
O$C. $quelch) que si sa tension d'écran est suffisante. Nous allons voir comment 
cette tension d'écran est commandée. 

10 Lorsque l'opérateur de l'émetteur-récepteur SCR 300 recherche un corres
pondant très difficile à percevoir, il peut mettre le aquelch sur « off » (hon 
service), l'oscillatrice 400 Kc/s, ainsi que les tubes qui la précèdent 1 55 am
plificateur de bruit et 1 L4 ont tous trois l'alimentation filaments coupée. Pas 
d'oscillation, pas de tension négative exagérée sur le tube 1 5 5 BF, le récepteur 
amplifie tout et il est à son maximum de sensibilité. 

2° Lorsque le correspondant est à rechercher normalement, il est bon de 
mettre le squelch en service alin de supprimer le niveau élevé du bruit de fond 
entre stations. On tourne vers la droite la commande de squelch, le contact se 
ferme, les filament. des trois tubes intéressés s'allument, puis le potentiomètre de 
500.000 ohms entre en jeu. On doit le tourner le moins poul'ble lIers la droite, 
juste auez pour éliminer le bruit de fond entre stations. 
'L'oscillatrice 400 K,c/. a une tensiolll d'écran venant du + HT à travera 
deux résistances de 68.000 ohms et sur lesquelles consomme aussi le courant 
plaque du tube précédent : 1 L 4, que nous appellerons amplificateur de cou
rant continu. Quand la grille 1 L 4 ne reçoit aucune tension, sa polarisation est 
nulle, son courant plaque est maximum el cela donne une tension d'écran OIC. 
400 Kc/s de 40 volts. 

A la sortie du discriminateur (diodes 1 A 3 - 1 55), les composantes les plus 
élevées en fréquence du signal, qui correspondent au bruit de fond coutumier 
aux appareils modo de fréq. lorsqu'aucun correspondant n'est capté, sont filtrées 
par l'ensemble 100 pF -470.000 ohms - 100 pF. Elles sont amplifiées par la 
,penthode d'un tube 1 55 (dit amplif. de bruit) et redressées par la diode du 

. même tube. La tension continue négative résultante est appliquée à la grille du 
tube 1 L 4. Le potentiomètre de 500.000 ohms (aquelch control) permet de li
miter l'ampleur de celte tension négative en la compensant, en partie (réglable) 
par une tension positive prise sur un pont de résistance. Le courant plaque à 
travers les 68.000 ohms diminue, la tension plaque 1 L 4, et de même la tenlion 
d'écran (qui lui. est connecté) de l'oscillatrice CI squelch » 1 5 5 augmente, jus
qu'à 80 volts au lieu de 40 volts. L'oscillatrice 400 Kc/s oscille, le tube 1 55 
BF est bloqué de la manière que nous avons expliquée: on n'entend pas le bruit 
de fond. 

Si ron tournait trop "ers la droite la commande de squelch, le, niveau du 
signal venu du discriminateur par le filtre 100 pF -470.000 ohms - 100 pF serait 
élevé, même si le récepteur est en train de capter un correspondant et quoique 
le bruit de fond soit alors faible. Résullat : le récepteur serait bloqué en BF 
et on n'entendrait qu'à peine le correspondant. 

3° Lor&que Ici' correspondant est trouvé (les deux appareils 5CR 300 sont sur 
1. même « voie.» de transmission ,et le dispositif CAF a corrigé l'écart de hé. 
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quence du récepteur pour l'accorder exactement) et loraque le correspondant 
transmet, le signal venu élimine le bruit de fond (caractère des appareils à mo
dulation de fréquence). 

Aucune composante à fréquence élevée ne se trouve au discriminateur, le liltre 
100 pF -470.000 fI_ 100 pF ne transmet guère de signal, et la tension ampli
liée et redressée par le tube 1 5 5 CL amplilicateur de bruit » est presque nulle; 
le débit plaque du tube 1 L 4 est important, la chute de tension dans lea 68.000 
ohms eat notable, il ne reste que 40 volts à l'écran de l'oscillatrice 400 Kc/a 155 
qui refuse d'osciller. Aucune tension négative de bloquage n'est appliquée au 
tube 1 5 5 BF qui transmet aux casques le signal désiré, amplilié au maximum. 

Amplification MF, limiteurs, discriminateur : nous renvoyons, pour l'étude de 
cette partie du achéma (lig. 314 bis), aux circuits étudiés paragr, 315, car ici tout 
est classique. Le gr~ nombre d'étages : trois sur la deuxième valeur MF 
(2.515 Kc/s), et deux étages limiteurs permet d'avoir, malgré la faible tension 
plaque consentie pour cet équipement (HT : 90 volts) un signal MF de grande 
amplitude, écrété ensuite à une valeur d'amplitude constante, qui ne laisse vrai
ment subsister que les variations de fréquence. 

MISE EN ROUTE, - Nous renvoyons au début de ce chapitre pour les détails 
de l'équipement : antennes, alimentation, lixation. 

Le combiné téléphonique se branche par deux liches : micro (MIC) et écou
teur, cette dernière dana la priae PHONE N° l, Le combiné peut être utilisé, 
soit par le porteur de l'appareil, aoit par un opérateur qui se tient derrière lui. 

Dans ce dernier cas, un casque d'écoute est utilisé par le porteur de l'appareil. 
Ce casque se branche dans la prise PHONE AUX. ou CL écoute supplémen
taire ». 

Avant l'usage, on vérilie cu branchements, ceux de l'antenne et, surtout dans 
le caa de l'antenne portative de 84 cm, la mise à la masse de la base : èoaae 
plate sur borne « GROUND » du panneau avant de l'appareil. 

Voici l'ordre des trois premières opérations à effectuer: 
1 ° 5quelch sur « off » (hon service); 2° Allumage par le bouton de vo

lume, qui permet d'entendre bientôt le bruit de fond; 3° Etalonnage du cadran 
avant de se régler sur la voie de tral1'&mission choisie. 

Cel étalonnage se fait en libérant le bouton d'accord (verrou à dévisser de 
deux tours CL dial lock »), puis en appuyant sur le bouton CL press for dial 
light », ele ..• 

La lampe cadran ,,'allume, mais aussi le tube 1 R.') oscillateur-mélangeur de 
l'émetteur (qui n'est normalement pas en service en réception), Donc une oscil
lation (basée sur quartz) de 4300 Kc/s est émise. On règle l'accord pour ame
ner sous la fenêtre le repère d'étalonnage placé entre les voies 36 et 37, A ce 
moment, le onzième harmonique des 4300 Kc/s vient ballre, le lifflement en
tendu est amené doucement à l'extinction par réglage de l'accord. On est alors 
exactement sur· 4,300 X Il = 47,3 Mc/s, On amène alors le repère de la fenêtre 
au-dessus du repère d'étalonnage par le bouton « indicator adj, ». L'appareil 
est alors étalonné, 

L'accord sur le correspondant ae fait en amenant ensuite le repère de la voie 
de transmission: choisie sous la fenêtre. La tension issue du discriminateur et 
appliquée au tube à réactance variable modulant l'oscillateur fera que le récep
teur corrigera exactement son réglage, automatiquement, pour a'aligner sur la 
fréquence centrale du aignal capté. 

Et le même oscillateur aervant à l'émission, le signal de réponie se fera aussi 
aur cette fréquence 

Il ne faut pal omettre de bloquer le réglage d'accord, en revissant de deux 
toura Ion, verrou (dial lock). 

La seule manœuvre en cours d'opé·ration aera celle du « aquelch » et celle du 
CL volume lonore ». Noua avons suflisamment explicité le fonctionnement du 
« squelch » pour guider son emploi. 
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L'antenne doit toujours être correctement en place comme indiqué, avant 
d'émettre, pour que le tube de puissance émission soit convenablement chargé. 

On passe en « émi •• ion » en appuyant sur la poignée du combiné micro
écouteur. 

Des notices techniques descriptives accompagnent chaque wal"ie-tal"ie SCR 300, 
et doivent être très soIgneusement étudiées par les dépanneun. 

III. - MISE EN SERVICE 
D'UNE INSTALLATION DE BORD (MARINE) 

330. - Les équipements de navires en émission et en réception 
sont très divers, la puissance de l'installation dépend essentiellement 
du type de navire équipé. Dans -1a marine marchande, les cargos de 
moyen tonnage ne peuvent prétendre à des installations aussi puis
!antes que celle des paquebots, car il ne faut pas oublier que la puis
sance dissipée demande une puissance d'alimentation que doit fournir 
l'installation électrique du bord. Les besoins du trafic sont aussi très 
différents : un paquebot doit posséder, en plus d'un émetteur à grande 
puissance sur ondes longues et moyennes, et d'un émettewr ondes 
courtes, assurant le trafic radiotélégraphique et radiotéléphonique du 
navire, une installation émission-réception, généralement sur ondes 
courtes, permettant aux passagers des conversations téléphoniques avec 
les réseaux terrestres. 

A titre d'exemple, dans UD.e catégorie de navires de marine· mar-
chande de moyenne importance, nous trouverons : 

- un émetteur à ondes entretenues ou modulées, avec les gam
mes 500 à 800 mètres et 10800 à 2.400 mètres. Puissance : 500 
watts. 

- un émetteur sur ondes modulées (type B4IIÇ) comportant sept 
longueurs d'ondes fixes comprises entre 500 et 800 mètres, puis
sance J .000 watts (Voir description para gr. 286, schéma 5). 

- un émetteur sur ondes courtes, de 20 à 80 mètres, à étage pi
lote suivi d'un amplificateur haute fréquence, puissance 200 watts
antenne (principe exposé dans le paragr. 289). Trois longueurs d'on
des couramment utilisées par le navire pour son trafic OC sont re
pérées sur les organes de réglage (Voir ce dispositif au paragr. 290). 

- un dispositif de contrôle de la longueur d'onde émise (onde
mètre), couvrant toutes les gammes d'ondes. 

- un récepteur de trafic toutes ondes, à changement de fréquence, 
ou même double changement de fréquence (Voir paragr. 312 à 3 J 5) , 
avec dispositif pour la réception des ondes entretenues. 

- un récepteur simple à changement de fréquence, 4 OUi 5 lampes, 
en service permanent sur la gamme 500 à 800 mètres. 

- l'alimentation comprend : un groupe convertisseur alimentant en 
alternatif basse tension le filament de la lampe d'un kilowatt de 
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l'émetteur B41 K; Un alternateur 600 périodes fournissant 120 volts 
au primaire du transfo de plaque du B41 K (au secondaire : 3.000 
volts sous 350 milliampères) . 

- un groupe convertisseur fournissant 700 volts, 500 milliam
pères pour l'alimentation plaque de l'émetteur ondes courtes; un groupe 
convertisseur donnant 275 volts, J 00 milliampères pour le· récepteur 
de trafic; une batterie plaque de ZOO volts 5AH pour le récepteur 
ordinaire. 

- une table de commandt et de manipulation comportant : les 
interrupteurs, qui par l'intermédiaire de relais (électro-aimant) met
tront en marche les convertisseurs nécessaires à chaque appareil de
vant être mis en service. L:interrupteur commande à la fois la mise en 
route de l'alimentation basse et haute tension; les inverseurs permet
tant d'employer la ou les antennes d'émission sud'un ou l'autre poste; 
enfin les manipulateurs, dont un à grande vitesse, du type à double 
contact latéral; et les prises de branchement de casques et le haut
parleur de service. 

- la table de manipulation, ou un pupitre voisin, porte le télé
phone du bord. 

La veille sur les lorigueurs d'ondes de 600 mètres et de 2.000 mè
tres est assurée par le récepteur simple, ou celui de trafic, sur haut
parleur. 

III bis. - MISE EN SERVICE 
D'UN J:.METTEUR-RËCEPTEUR DE BORD DE MARINE 

TYPE POUR " CHALUTIERS" 

330 bis. - Usage du Naviphone S.F.R. - Nous avons donné au pa
ragraphe 297 bis le schéma et l'étude complète de l'émetteur équipant cel 
ensemble mis en service ces dernières années (depuis 1946) sur la Hotte fran
çaise de pêche. 

Un récepteur superhétérodyne cinq tubes lui est associé : un étage HF, tube 
R 802 penthode; un étage changeur de fréquence, tube R 810, triode-hexode; 
un étage amplificateur MF, tube R 802, penthode; un étage détecteur, com
mande d' antifading et préamplification BF, tube R 802, diode-penthode; un 
étage BF de puissance, tube R 805, penthode de puissance. 

L'ensemble émetteur-récepteur se présente en un seul coffret compact, relié 
par un câble au .convertisseur de l'émetteur. L'alimentation comprend: 

10 un convertisseur tournant destiné aux circuits d'émission, induit moteur 
24 volts branché sur la batterie du navire, prises en commutatrice donnant 17 
volts alternatif. pour le chauffage des lampes d' émission, induit générateur HT 
500 volts, 350 mA pour l'émetteur.' Ce convertisseur est extérieur au coffret du 
Naviphone. 

2 0 un convertisseur tournant destiné aux circuits de réception, induit moteur 
24 volts branché sur la batterie, prises 24 volts pour les filaments des lampes de 
réception, montées cn qeux chaînes « 24 volts », induit générateur HT 350 
volt., 100 mA donnant après filtrage 250 volt. pour le récepteur. Ce convertis
seur est placé à l'intérieur du coffret du Naviphone. 

3· interrupteur-disjoncteur pour la coupure générale d'avec la batterie du 
bord 24 volts. 
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Fréquences de travail du N atJiphone : 
- EN ÉMISSION de 1.360 Kcfs à 3.750 Kcfs, soit de 220 à 80 mètres de lon

gueur d'onde, en quatre sous-gammes, 

1 : 220-160 mètres; 2: 175-120 mètres 
3: 130- 90 mètres; 4: 105- 80 mètres 

Ces longueun d'onde sont donnée. par un pilote E,C.O; avec accord par con
densateur variable, Mais deux autres' pilotes à quartz peuvent être mis en ser
vice, leur fréquence est comprise dans les gammes ci-dessus, et généralement l'un 
d'eux est taillé pour donner à la sortie 1,650 Kcfs, et donne donc l'émission sur 
l'onde de détresse et d'appel de 181,8 mètres, 

- EN RÉCEPTION de 880 à 3.750 Kcfs, soit de 340 à 80 mètres de lon
gueurs d'onde, en deux sous-gammes: 

1 : 80-190 mètres: 2: 1 50-340 mètres, 

T ramm/3ûons en téléphonie seule, 

Antenne : généralement unifilaire en L renversé, de 20 mètres de longueur 
totale max. 

Sortie émi .. ion : 30 watts-antenne; sortie réception : 2 watts modulés en 
haut-parleur incorporé, avec branchement d'un casque, soit dans le jack infé
rieur (écoute casque seul), soit dans le jack immédiatement au-dessus (écoute 
casque et haut-parleur). -

MISE EN ROUTE, - Si l'on prévoit l'usage de l'émetteur, l'interrupteur-dis
joncteur de la batterie est en contact; tous branchements ont été vérifiés (ali
mentation - micro - casque - antenne), 

On al/ume Je récepteur par le pouuoir rouge du panneau frontal. 
On met l'inverseur émission-réception TR sur R, 
Si l'on, Veut émettre, 30 secondes au moins après le chauffage des tubes d'émis

sion grâce à l'interrupteur-disjoncteur, il faut suivre OBLIGATOIREMENT le pro
cessus suivant: 

a) S'assurer que TR est sur R (réception) tant que l'onde d'émission n'aura 
pas été enclanchée {voir cci-dessous}, 

b) Mettre le commutateur d'ondes d'émission {levier de réglage de gauche} 
sur celle des trois pbsitions correspondant à celle des trois longueurs d'onde 
pré-réglées que l'on veut utiliser; 

c) Tourner le bouton de réglage central jusqu'à encliquetage; 
d) Mettre l'inverseur TR sur T; 

e) Régler l'accord d'antenne {bouton de droile} pour que la lampe au néon 
au faîte du panneau s'allume, le plus intensément possible; 

1) Parler, puis revenir en réception, Si l'on n'a pas à changer d'onde, celle-ci 
restant enclanchée, il suffira désormais pour émettre, de la manœuvre « d », 

Le poussoir noir arrête le récepteur, mais il faut avant arrêter l'émetteur par 
l'interrupteur-disjoncteur extérieur. 

PRÉ-RÉGLAGE DE L'ÉMETTEUR, - Les trois longueurs d'onde de travail sont 
choisies à l'avance et inscrites sur le panneau, 

Choix du pilote : trois pilotes, un accordable dit « auto », deux à onde fixe, 
à quartz, Mais les trois positions du levier peuvent aussi bien donner 3, ou 2, 
que 1 longueur d'onde du pilote « auto », les autres pilotes n'étant pas néces
sairement branchés, 

Exemple : les ondes pré-réglées peuvent être: 
120 m, {par « Auto» accordable}, 
ISO m (par « Auto » accordable), 
181,8 m, (par l'un des pilotes à quartz), 



475 MISE EN SERVICE POSTE CHALUTIERS 

Mais on peut auni utiliser l'autre pilote quartz pour la' 2° onde désirée, etc ... 
Toutes comhinaisons sont possibles. 

Voici 'les premières opérations à effectuer, lur le comhinateur de pilotes: 

a) enlever le long capot demi-cylindrique frontal, 

b) enlever le capuchon marqué « B », 
cl débrancher l'antenne, 

J) sur l'axe 1 du combinateur d~ pilote, correspondant à la posItion 1 du 
levier, débloquer le galet de droite et le mellre en face du pilote désiré pour 
celle onde; dans notre exemple d'ondes ci-dessus, ce sera devant « Auto ", 

e) même chose pour l'axe 2, le galet de droite serait mis aussi sur « Auto" 
dans notre exemple ci-denus. 

f) même chose pour l'axe 3; d,ms notre exemple, le galet de droite sera mis 
sur le quartz QI ou Q2, celui-ci donnant 181,8 mètres: 

g) on adapte le. circuits à la souS-[lammè correspondant à chacune des lon
gueurs d'onde désirées; ainsi sur l'axe l, on déplace le lIalet de gauche pour le 
mellre en face de III (de 130 à 90 m.); axe '2, galet de gauche en face de Il 
(de 175 à 120 m.); axe 3, lIalet de lIauche. en face de 1 (de 220 à 160 m.); 
pour sl!tisfaire à notre exemple (120. 150 et 181,8 mètres). 

AJaptation Je l'accorJ .lu cqnJensateur variable pour l'onJe pré-réqlée. 
Un ,ondemètre doit être réqlé sur la lonllueur d'onde désirée. Le levier étant 

sur la p';'ition 1. d'abord, celle' où nous désirons ·120 mètres, on tourne le bou
ton central jusqu'à enclioueta[le, puis on dévisse la vis 1 du démultiplicateur 
pour libérer 80n disque. On rèlZle alors le condensateur variable pour la meil
leure déviation possible de l'ondemètre réglé sur 120 mètres. n luffit après de 
reviner la vi. 1 pour rehloque.r son disque, Désormais, lorsque le condensateur 
variable s'endiquetera au cours de la rotation du bouton central, il sera exacte- ' 
ment sur la position correspondant à 120 mètres, $i le levier d'ondes est sur la 
position 1. , ' 

On oPère de. même pour les positions 2 et 3, en utilisant les vis 2 et 3 du. 
démultiplicateur pour la libération et le rebloqual!t' des disques, correspondants. 

L'opération doit être faite même pour les ondes obtenues avec pilotage par 
quartz. 

Combinateurs Je couplaRe .les selfs et J'antennè. Ces combinateurs peuvent 
avoir leun réglages rectifiés lorsqu'on veut pré-ré$!ler une nouvelle 10nllUeur 
d'onde d'émission. Cela doit se faire en surveillant. d'une pari le courant plaque 
HF (100 à 115 mA selon la longueur d'onde), et 'd'autre part, la 'possibilité de 
trouver I~accord d'antenne aVec édairement max de la lampe au néon. 

La notice SFR « Naviphone " qui commente toules opérations de réglage et 
dépannage. sera consultée et suivie pour celle adaptation des circuits de lortie à 
la nouvelle onde réglée. Nous avons voulu ici initier l'opérateur aux réglages 
essentiels pour le mellre dans l'ambiance du travail. 

RÉGLAGES DU RÉCEPTEUR (en bas .lu coffret). 

a) Le commutaleur de gammes est mis soit sur V (réception de l'onJe Je 
veille 181.8 mètres), soit sur 1 (80 à 190 m.), soit sur 2 (150 à 340 m.). -
lelon l'onde à recevoir. 

b) L'inveneur T-R doit être sur R. 
c) Mellre le « volume sonore 1) à mi-course (bouton SOUI le haut-parleur), 
J) Régler le condensateur variable sur la graduation en longueur d'onde 

(deux échelles: rouge pour gamme l, bleue pour gamme 2) et chercher en ce 
point le correlponda.,t. Adapter le volume sonore pour une bonne écoute. 
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IV. - MISE EN SERVICE 

D'UN ËMEITEUR-RËCEPTEUR DE BORD (AVION) 

EXEMPLE : TYPE 3-1 0 SARAM 

331. - Cet équipement d'avion de transport (ou de bombarde
ment) comprend: 

- un émetteur piloté à amplification haute fréquence après étage 
doubleur, . émettant en graphie pure-graphie' modulée et phonie, géné
r,alement sur laryngophone. (Schéma 3, fig,. 252, fig. 257-258-259-
268.) 

un amplificateur BF incorporé à l' émetteur (~g. 273). 
un préampli BF pour le laryngophone. 
u,n récepteur à changement de fréquence avec deux étages d'am

plification HF et deux étages d'amplification MF, ce récepteur étaint 
divisé en deux blocs : l'un groupant HF et changeur de fréquence, 
l'autre groupant MF détection et BF. (Schéma fig. 293.) 

- un groupe alimentation qui, à partir des batteries du bord. 
(24 volts) donne la BT (24 volts) et la HT à l'aide d'un conver
tisseur 1.250 volts et 400 volts pour J'émetteur et d'un converti~
seur 300 volts pour le récepteur. 

- un poste dè commande principal groupant les commandes émis
sion-réception, pures-modulées-phonie, voltmètre de contrôle et le 
branchement du casque du laryngophone et du manipulateur 
(fig. 255). . 

- un poste de commande auxiliaire pOUT opérateur adjoint tribu
taire du poste de commande principal. 

Pour l'analyse du fonctionnement, il suffit de se reporter aux cha
pitres de technologie traitant des techniques employées dans cet ensem
ble (paragraphes 289-294-295-296-297-312). 

Quelques directives pour l'utilisation : 

1 a une clé arrêt-marche sur le poste de commande principal dé
termine l'allumage. 

2 0 un commutateur «chauffage, opérateur principal, opérateur 
auxiliaire ». est à laisser 60 secondes sur la position ~: chauffage » 
pour mettre les lampes en service. puis sur la position « opérateur 
principal ». 

30 une clé « trafic normal-trafic rapide » qui change les circuits 
qui seront coupés par le manipulateur, est à placer sur la position cor
respondant à la cadence de manipulation. Mais aussi il y a lieu de 
noter que sur trafic rapide, le commutateur émi!sion-réception ne ser-
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vira plus. Le· simple fait d'abaisser le manipulateur coupe la récep
tion et met en service l'émetteur, grâce à des relais. 

Pour les réglag~ de l'émetteur et du récepteur, il y a lieu de se 
conformer aux directiv~ données à propos des émettéurs pilotés à 
étages d'amplification haute fréquence (289-290) et des récepteurs 
de trafic sUiperhétérodynes (toute la 39" leçon). 

IV bis. - MISE EN SERVICE 
D'UN l:.METTEUR-Rl:.CEPTEUR DE BORD 

SUR ULTRA-HAUTES FREQUENCES (AVION) 

331 bi&. - L'emploi des très hautes fréquences, ondes décimétriques, s'est 
imposé pendant la dernière guerre. L'émetteur-récepteur SCR 522. américain ou 
anglais, a consacré les fréquences de 100 à 156 mégacycles. Il s'agit d'un ma
tériel à émission stabilisée par quartz, 50 cristaux prévus parmi lesquels on en 
choisit'quatre, qui donnent quatre fréquences de travail pré-réglées au départ. 

Ce matériel ne suffit plus, une décision récente (1947) mettant en vÏ$;!ueur 
pour la liaison entre avions en vol la gamme d'ultra hautes fréquences 400 à 
~25 Mc/s, 80it 0,75 à 1,33 mètre de longueur d'onde. 

Les appareils qui sont réalisé~ en prototypes pour cette gamme possèdent les 
caractéristiques suivaT1tes : 

- émission possible sur 1.750 canaux, écartés de 100 Kc/s, avec modulation 
en fréquence (phonie 1. 

- 23 quartz seulement permettent de <:ontrôler la fréquence centrale. Un dis
positif analogue à celui que nous avons étudié au paragr. 293-4 pour les SCR 
609 et 610, permet, à partir de la tension. fournie par le discriminateur d'un 
récepteur, de faire glisser la fréquence d'émission par un tube à réactance va
riable : la fréquence émise est asservie aux quartz de l'oscillation locale du 
récepteur. Mais, pour limiter le nombre de quartz n~cessaires malgré le choix 
désiré (1.750 canaUX possibles), on crée en fait à la fois plusieurs oscillations 
locales que I.'on fait battre en elles. Le battement obtenu peut avoir des valeurs 
très diff~rente., plusieurs combinaisons permettent donc, avec les mêmes quartz, 
d'obtenir beàucoup plus de canaux que de quartz. 

- accord automatique da circuit d'antenne d'après la fréquence d'accord de 
l'émetteur. 

L'exploitation de ce nouveau matériel U,H.F. est donc particulièrement facile 
pour les pilotes de l'aviation militaire et de l'aéronavale. 

Un autre matériel d'aviation remplace le SCR 522 sur les très hautes fré
quences de 100-120 Mc/s (2,5 à 3 mètres de longueur d'onde). Un autre ensem
ble émetteur-récepteur autcmatique doit être établi avec modulation en impul
sions. 

On voit que la mise en service des émetteurs-récepteurs d'aviation, des nou
veaux types à accord automatique' est très simple : il suffit de commuter la 
Il voie » choisie. Certains de ces équipements sont prévus pour la graphie, 
d'autre pour la phonie modulée en amplitude (sur O.C.) ou en fréquence (sur 
O.T.C.), ils peuvent avoir de 2 à 20 canaux pré-réglés choisis par commuta
tion. Les puissances de sortie des émetteurs de bord d'avion O.T .C. peuvent 
être très faibles : 1,5 wall-antenne 1 

Enfin. rappelons les nouveaux émetteurs de détreue (SFR IF et 2F) décrits 
fig. 260 bi, et 274' pour aviateurs tombés en mer et attendant les secours' sur UD 

canot pneumatique. L'antenne est un brin attaché à un ballon captif possédant en 
bas de la descente d'antenne un filin de retenue à attacher au canot. Mai. il 
ne 'agit rlu! de U.H,F. (P.O.: 600 on,). 
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V. - MISE EN SERVICE 
D'UN ËMETTEUR~RËCEPTEUR PORTATIF 

SUR ONDES TRtS COURTES 

332. - Les appareils portatifs sur ondes très courtes que nous 
avons étudiés au paragr. 288 (émetteurs O.T.C.) travaillent toujours 
en tél6phon:e; un combinateur met en service soit les circuits émetteurs, 
soit les circuits récepteurs; on passe d'émission à réception par cette 
simple manœuvre, et l'écouteur étant placé sur le même bras que le 
micro, [' appareil est utilisé exactement comme un appareil télé
phonique. (Revoir paragr. 286-7.) 

Auparavant, la mise en service a été effectuée. 
Si l'émetteur-récepteur O.T.C. n'est pas à quartz (exemple ER 1), 

on procède selon la méthode générale suivante : 
1 ° Déploiement de l'antenne télescopique et allumage des lampes 

par le rhéostat de chauffage ou le contacteur. 
2° Réglage du condensateur d'émission sur la graduation corres

pondant à la longueur d'onde choisie pour le trafic; ce réglage ne 
devra plus être retouché (sur les appareils récents, la longueur d'onde 
est fixée à l'avance par réglage intérieur). 

3° Appel du correspondant «. Allo 1 Allo, ici poste XY (indica
tifs) comment recevez-vous; » répété trois fois, puis on passe sur récep
tion (simplement en lâchant le contact du combiné téléphonique, sur 
les appareils récents). 

4° Recherche du correspondant par le condensateur variable de 
réception. Une fois trouvé, le réglage de réception n'est plus changé. 
Le poste est réglé d'avance, comme l'émetteur, sur les appareils 
récents. 

5° Si le correspondant n'est pas trouvé après deux minutes, on 
renouvelle l'appel comme indiqué en 3°, et repassant sur réception, on 
cherche à nouveau le correspondant (4°). 'La prise de contact étant 
faite, on ne doit plus toucher aux réglages, et on utilise l'appareil 
commme un poste téléphonique. 

333. - LIAISONS O.T.C. SUR ONDES DIRIGÉES. - Certains 
appareils O.T.C. à ondes dirigées peuvent être mis en service : le 
rayonnement est concentré dans la direction du correspondant grâce à 
un « réflecteur », antenne secondaire parallèle à l'antenne d'émission. 
De grandes possibilités sont susceptibles d'être mises en valeur dans 
ce domaine pour J'amélioration du facteur « discrétion » dans les 
conversations radiotéléphoniques des réseaux avancés. 

Les faisceaux d'ondes dirigées soot réalisés désormais, non seule
ment sur ondes très courtes (3 m., 5 m., 7 m., 9 m. de longueur 
d'onde), mais sur ondes ultra-courtes: ondes centrimétriques, grâce 
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aux lampes à « modulation de vitesse », où la répartition des charges 
électroniques dans la lampe permet de créer, sans circuit oscillant 
extérieur, des oscillations de quelques centimètres de longueur d'onde 
(tubes magnétrons et klystrons, voir paragr, 266 ter) , 

L'application actuelle de ces faisceaux d'ondes dirigées constitue le 
plus grand service rendu par la Radioélectricité dans la guerre mo· 
derne : la défection des obsfacles, voir paragr, 302-4 (radars), 

Nous avons donné au para,gr. 302 bis les caractéristiques d'un aérien dipôle 
tournant (SAd)IR) pour radiogoniométrie sur ondes de quelques mètres. Nous 
avons donné au nouveau paragraphe 302 ter le principe de fonctionnement des 
appareils alliés détecteurs d'obstacles dits Radars, en citant les types très divers 
de détecteurs terrestres. 'Côtiers ou d'aviatibn qui rentrent sous cette dénomina
tion. 

L'alûmèlre radioélectrique utilise aussi le principe des impulsions, ou trains 
d'ondes ultra-courtes très brefs réunis en faisceau; le raclar est sous l'avion, 
l'écho revient du sol et inscrit sur le tube cathodique: par un crochet lumineux 
sur l'échelle de distances, l'altitude avec une très grande précision permettant 
l'atterrissage « dans le noir », 

Les radiofJhare. d'a!terri •• age. utilisent des émetteurs O.T.C.: deux balises, 
une à trois kilomètres du terrain; l'autre en lisière, envoient les signaux qui' sont 
maximum quand l'avion passe à leur zénith (revoyez paragr. 302 bis sur le 
radio-guidage O.T.C.). La longueur d'onde, à TOULOUSE-FRANCAZAL, par exem
ple, est de 9 mètres. 

Signalons une installation récente: 3 projecteurs d'ondes centimétriques 
(20 cm) de forme parabolique concentrent 3 faisceaux qui convergent. Leurs 
diagrammes de rayonnement se recoupent et donnent un plan de guidage (axe de 
marche de l'avion) et une courbe d'atterrissage (courbe d'altitude décroissante). 
Les trois émettent des tops modulés selon 3 fréquences différentes. Le récepteur 
à bord de l'avion sélectionne les signaux .grâce à 3 filtres BF, et applique les 
tensions de sortie à un tube 'Cathodique: la tache lumineuse est ~implement à 
maintenir au centl'e de l'écran, par le pilote; quand il y arrive, il est à la fois 
en exacte direction et à l'exacte alti tilde. . 

VI. - MISE EN SERVICE 
D'UN ËMETTEUR-RËCEPTEUR POUR VËHICULES 

(CHARS) 
(MODULÉ EN FRÉQUENCE) 

333 bis. - Exemple: les SCR 508 et 528. - L'émetteur de cet ensem
ble pour cltars a été décrit au paragr. 293-5 et le récepteur donné aussi comme 
exemple au paragr. 315 bis. 

L'alimentation a été décrite au paragr. 324-2. 
Nous ne rappellerons donc que l'essentiel, en vue de la mise en service. 
L'émetteur et le ou les récepteur. sont groupés sur Un l'anneau de montage 

et placés par exemple dans le caisson gauche latéral d'un char léger. Le pan
neau, boulonné, porte toutes les connexions qui associent l'émetteur et le (ou 
les 2) récepteurs. Les contacts de masse des panneaux sur le châssis de la voi
ture ou du char sont à soigner (boulons bien serré..). 

Le branchement de la liaison à l'antenne pour ces ensembles 508-528 a été 
donné en exemple au paragr. 326. 

Le branchement des alimentations se fait par les câbles à fiches; les alimen
tations (convertisseurs) doivent être en place dans les coffrets respectifs, émetteur 
et récepteurs; sur les bornes dn panneau de montage, viennent se' brancher ·les 
deux pôles de la batterie du véhicule. 
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Sur les SCR 508-528. le modulateur de l'émetteur sert d'ampli BF de bord;, 
sur les installations SCR 538, un ampli téléphonique est nécessaire parce qu'il 
n'y 'a pas d'émetteur. Cet ampli se monte sur le panneau de montage tout 
comme le ou les récepteurs, et il possède aussi son convertisseur tournant pour 
Ion alimentation haute tension (200 volts). L'ampli comporte comme commandes : 
un interrupteur on-off, une lampe-témoin et un bouton de volume sonore. 

Les microphones de ces installations sont de trois types : à charbon (T 17), 
laryngophone (T 30) et magnétique (T 31). Les microphonel non laryngo
phones doivent être tenus verticalement, lèvres afReurente., articuler di.tincte
ment. 

Les podes téléphoniques de bord comprennent : micro-casque, leurs branche
ments par transformateurs permettent le montage en multiplex. Un bouton pour 
volume sonore. et une commande est prévue pour attaauer l'émetteur radio (lU' 
SCR 508 et 528), à partir du réseau téléphonique de bord. 

L'émetteur de bord de 30 warts-antenne de sortie, portée 8 à TI km. ou 24 à 
32 km en terrain dégagé. porte 10 boutons-pousloiri pour choix parmi 10 fré
quences de travail pré-réglées (choisies parmi lei 80 possibles sur cet appareil 
entre 20.000 et 27.900 Kc/s, par changement des 10 quartz et réalignement des 
circuits). 

L'émetteur est mis en service par un interruPteur ON-OFF avec lampe
témoin. Un autre interrupteur, appelé T ANK·OTHER, permet sur la première 
position citée le fonctionnement malgré un' bruit environnant avec bruit ambiant 
normal. 

Un commutateur (c RADIO·INTERPHONE » permet ~e diriger le micro 
soit sur l'émetteur, soit sur le ré.eau téléphonique de bord. Une vis de réglage 
« SI DETONE D ou CI INTERPH. D permet le dosage de la puissance en 
téléphone. 

Le premier essai, permettant le cnTltrôle du modulateur de l'émetteur. est fait 
avec ce commutateur sur (c INTERPH. », le contacteur RECEIVER TUNF. -
OPERATE sur OPERATE et un contacteur spécial du récepteur sur INT. 
ONLY. Le micro attaque alors le circuit de bord par le modulateur et une 
conversation permet le contrôle. Ouand le rgeau répond, il faut mettre le com
mutateur CI RADIO·INTERPHONE 1) sur CI radio D, et on doit l'entendre. 

Pour terminer avec les rértlalles de l'émetteur, signalons que le contacteur 
RECEl VERTU NE - OPERATE, permet à l'émetteur sur la première posi
tion d'attaquer le ré('epteur et de servir ai ... i de lIénérateur HF pour l'alil\ne
ment des circuits de réception. Sur CI OPERATE D, l'émc.tteur attaque l'an· 
tenne : il est en position de fonctionnemeTlt. 

Ceci dit, et vérifié, il est maintenant nécessaire d'enclancher sur l'émetteur 
d'une part, et sur le récepteur d'autre part, le poussoir correspondant à la fré· 
quence de travail choisie aussi par les correspondants (d'après l'horaire adopté 
par le commandant d'unité). 

Le récepteur est un superhétérodyne pour modulation de fréquence, gamme 
20.000 à 27.900 Kc/s, sortie 2 watts modulés. Il a 10 fréquences d'accord pré
réglées, accord par simple enfoncement d'un bouton·pou.soir. 

Les installations SCR 508 ayant deux récepteurs à bord, les fréquences pré
réglées sur chacun sonl différentes, et en réceplion on peut donc en, recevoir 
20 par poussoir. L'inslallation peut al6rs faire partie de deux réseaux radio 
différents et avoir deux fréquences de travail. Lorsqu'aucun poussoir n'est en
danché, et qu'on enfonce le contact CI push to tune », on peut accorder le posle 
lur une fréquence quelconque, par condensateur variable' CI tuning »). 

Un: ihterrupteur permet soit « RADIO et INTERPH. D, soit CI INTERPHONE ). 

(l), Une puissance d'émission double, 60 ",alfa-antenne, ,; elle était posaible, 
n'augmenterait la portée que de 19 %. Il Vllut mieur, orr le voit, dégager lea 
deux postes Iran,'metteur! cl choisir les point. "levh. 
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seul (réseau téléphonique du bord), dirigeant soit la radio, soit le réseau sur le 
casque de l'opérateur, 

Le haut-parleur est mis en serVIce par un contacteur : sur « ON », il est 
mis en « sortie du récepteur » et on ne doit pas entendre l'opérateur présent. 
Le haut-parleur est aussi mi. en service par le contacteur de l'émelfeur placé 
sur « RECEIVER TUNE » (alignement du récepteur sur l'émetteur). 

POUR ETRE PRET au fonctionnement. après avoir vérifié les points ci· 
dessus, on met l'émetteur sur « OPERATE ». L'inverseur émission-réception placé 
sùr le combiné· micro-émetteur de chaque opérateur mettra alors l'émetteur en 
route rien qu'en appuyant sur ce "cnlact du combiné (position « parole ») el 
le convertisseur HT pour les étages HF de l'émetteur s'arrête dès qu'on relâche 
ce contact {position « écoute »). 

On met sur RADIO tous les commutateurs de l'émetteur et des récepteurs 
ayant cette position mentionnée. On met en route le récepteur par l'interrupteur 
d'alimentation REC, on attend 15 secondes pour le chauffage des tubes. 

Casques branchés, haut-parleur sur I( ON », on met alors hors service l'in
terrupteur de l'antiparasites « SQUELCH » en le mettant sur «, OFF )). 

La sensibilité {potentiomètre « SENSITIVITY ))) doit être poussée d'abord 
(vers la droite), puis si l'on capte le signal'émis ailleurs sur la fréquence prévue, 
on évalue le niveau de bruit (parasites reçus). Si le signal capté est faible de
vant le niveau deB parasites, c'est l'antifading, faible pour une réception faible, 
qui laisse aux tubes le maximum d'amplification. On modère alors le réglage 
extérieur de sensibilité {ramené vers la gauche}, de façon à ce que la lampe
témoin du récepteur dite lampe d'appel, s'éteigne juste en même temps que le 
signal disparaît. 

On doit pouvoir alors retrouver la réception en mettant SQUELCH sur 
« ON », et avec moins de parasites. 

Avèc SQUELCH sur « OFF », le signal capté étant trouvé suffisamment 
supérieur au niveau de parasites, la sensibilité du récepteur est maximum, mais 
l'opérateur fatigue. 

La puissanee sonore est réglable par le potentiomètre BF « VOLUME ». 

Mise au point, - L'accorJ J'antenne, en réception. se fait par un ajus
table « trimmer », vers 27.000 Kc/a, en un point où il n'y a pas de signal 
capté, de façon à augmenter le niveau de bruit, le SQUELCH étant sur 
(( OFF », le VOLUME au minill)ùm de bruit capté, le récepteur en position 
de fonctionnement comme indiqué précédemment, et l'accord sur 27.000 Kc/s. 
étant obtenu par le « tuning » déjà décrit, en haut de gamme d'ondes. 

L'émetteur ét.ant branché comme il a été indiqué, son convertisseur HT 625 
volts doit démarrer lorsqu'on appuie sur la manètte du combiné, mais il faut 
.assurer qu'une des fréquences d'émission est bien en service, par enfoncement 
d'un des poussoirs. 

On peut contrôler les circuits J'émisS"on de la manière suivante: 
- Antenne à débrancher, et mise de l'antenne fictive entre la borne TR et 

la borne de masse Ju panneau. 
- Commutateur TUNE-OPER sur OPERA TE (fonctionnement). 
- Commutateur TUNE-ANT. CURR. sur la 2' de ces positions (courant 

d'antenne). 
- Commutateurs sur -RADIO. 
- Interrupteur d'émission TRANSMITTER sur « ON » (fonctionnement). 
La lampe-témoin doit s'allumer. La mise en route de la HT émission, lors 

du contact sur le combiné micro-émettpur, se révèle alors par la déviation de 
l'appareil de mesures. 

Ceci peut se vérifier sur chacune des 10 fréquences d'émission, en enfonçant 
toujours le nouveau poussoir pendant que le contact du combiné micro-éeouteur 
est relâché, On l'enfonce après. 

CQURS COMPLET RADIOS 31 



MISE EN SERVICE POSTE FM SUR CHARS 482 

- On peut ensuite meUre sur TUNE l'interrupteur TUNE-ANT. CURR., 
et on peut lire alors les mesures obtenues sur les six positions du contacteur de 
J'appareil de mesures. 

Voici à quoi elles correspondent, et des exemples de lectures normales : 

1. Courant grille de la tripleuse ... . 
2. Courant grille de la l'· HF ... . 
3. Courant grille de la redresscuse 

pour modulation en phase .. ' ... 
4. Courant grille de la dOllbleuse .. 
5. Courant grille de l'ampli HF .... 
6. Courant total plaque et écran HF. 

sur environ 20 Me/s 

20 

40 
20 
25 
15 
60 

27,9 Mc/s 

30 

25 
25 
40 
20 
60 

REMARQUES. - I. Pour être en position de transmeUre dès que nécessaire, ;1 
ne faut pas omeUre de remeUre En position OPERATE (fonctionnement) l'in
verseur TUNE-OPER. Il. Il ne faut pas faire durer l'émission plus de 4 à 5 
minutes, car son convertisseur HF s'échaufferait. Ne pal garder le contact du 
combiné enfoncé par plaisir, le relâcher toujours aussitôt parlé, pour être en po
sition « écoute ». 

Ce qui précède n'est bien entendu donné que comme initiation, et pour mon
trer l'emploi pratique des circuits que nous avons décrits dans les « émetteurs 
modulés en fréquence )J, puis dans les « récepteurs ». Avec chaque installation, 
les utilisateurs auront en mains la' notice lechnique très complète d'entretien ,et 
dépannage TM 11-600, traduite en français. 



QUARANTE-TROISIËME LEÇON 

PRINCIPES DE LECTURE AU SON 
ET MANIPULATION 

La formation « morse » du Radio télégraphiste aura été entreprise 
parallèlement à l'étude technique conduite par cet ouvrage; cependant, 
avant d'aborder le problème des radiocommunications « écoute et 
transmission » nous tenons à résumer ici les principes fondamentaux de 
la radiotélégraphie, lecture au son et manipulation dont les instructeurs 
auront déjà entrepris l'enseignement pratique. 

334. - Alphabet Morse. - La radiotélégraphie reste la 
base essentielle des radio transrrcission militaires. maritimes et aériennes. 
mais la radio-téléphonie s'est imposée pour les liaisons rapides ~ l'inté
rieur des unités combattantes. La radiotélégraphie reste seule adoptée 
pour les autres liaisons. 

En effet. les signaux morse en précisant chaque lettre du télégramme 
permettent seuls la transmission sûre d'ordres précis. écrits. qui. par 
le chemin de la radiotéléphonie. resteraient des ordres verbaux. avec 
un risque d'erreurs dans les parties chiffrées. bien plus considérable. 

De plus, les brouillages affec&nt bien moins les signaux Morse, la 
liaison est !plus sûre, et maintes fois avec un appareil graphie-phonie, 
on abandonnera la transmission en « phonie » pour celle en graphie 
en cours de travail, la li.aison étant ainsi meilleure. 

L'alphabet Morse donne pour chaque lettre, pour chaque chiffre, 
pour chaque signe de ponctuation, un signal correspondant formé par 
l'association de « traits » et de « points ». 

1 0 Un trait est un signal prolongé ayant trois fois la durée du point. 

2° L'intervalle entre deux points, deux traits, ou un point et un 
trait, dans une même lettre, est égal à la durée d'un point. 

L'intervalle entre deux signaux (groupes de points et traits corres
pondant à une lettre) est égal à la durée d'un trait. L'alphabet Morse 
complet est représenté dans la planche page suivante. 

335. - Manipulation. - Les règles ci-dessus sont rigou
reuses. La « lecture au son » impose au manipulant le respect rigou
reux de -la CADENCE, c'est-à-dire des intervalles indiqués ci-dessus, 
qui donneront à. chaque signal une forme immuable le faisant recon
naître automatiquement de tout opérateur à l'écoute; celui-ci doit auto-
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matiquement écrire la lettre ou le chiffre correspondant sans avoir à 
réfléchir. 

La vitesloe n'est pas à rechercher par le manipulant qui débute; il 
doit d'abord obtenir la cadence. 

REMARQUE : Chaque lettre doit être apprise, puis manipulée len
tement un grand nombre de fois en rectifiant chaque erreur de cadence. 
Certaines lettres sont mal manipulées par les débutants qui doivent, 
sitôt le défaut remarqué, s'efforcer de rectifier, afin de ne pas devenir 
prisonniers d'une mauvaise habitude. 

EXEMPLES : la lettre C. Elle est souvent « coupée » au milieu 
comme si le signal était ~.~. (soit deux N). Il faut arriver à trans
mettre -.-. avec le même intervalle bref après le premier point qu'avant 
le premier point. La « musique » de cette lettre très caractéristique, 
donne, pour une bonne manipulation, un véritable « rebondissement » 
du son en passant du point au trait, sans qu'il y ait coupure. 

336. - Lecture au son: méthodes d'entraînement. -
On a tenté d'imaginer des méthodes compliquées pour retenir rapide
ment l'alphabet Morse. La seule de Ce gerire qUe nous ayons vu donner 
des résultats est basée sur l'écriture des lettres majuscules à l'aide 
du nombre de points et de traits qui leur correspondent en Morse. 

EXEMPLE : 0 = 'il (- - -) 

Cette méthode, que G. Laroche a mi!! au point dans un traité que 
nous pouvons recommander ici : « L'alphabet Morse en dix minu
tes » (1) a été reprise par certains manuels qui ont dû la déformer 
pour ne pas la reproduire textuellement e~ elle aboutit alors à encom
brer la mémoire, au lieu de l'aider. D'autres préconisent d'apprendre 
l'alphabet morse par cœur, d'après un tableau groupant les signaux 
par similitudes, symétries et contraires; Exemple de contraires : f - 1. 

Mais la seule vraie méthode pour les Radios consiste à apprendre 
l'alphabet par l'éducation deI' oreille. 

L'instructeur compose les premiers exercices avec quelques lettres 
seulement, les plus simples (e - i • s - h) puis (t - m • 0 - ch -). 
Il ajoute progressivement une ou deux lettres non encore étudiées. 

Chaque let/re est manipulée rapidement, à sa cadence normale : 
ainsi sa « mqsique » devient familière à l'élève. Mais on laisse de 
grands espaces entre chaque lettre. 

Ces espaces seront réduits au fur et à mesure de la formation de 
l'élève. 

Il TI.e faut pas transmettre de mots en clair, mais seulement des 
lettres sans suite, afin d'éviter la prévision des lettres à venir. Au 
reste, les télégrammes militaires sont souvent des télégrammes chiffrés. 

(1) L'alphabet Mor&e fUI Ji" minuloe, un fascicule chez Etienne CHIRON, 40. 
rue d~ S~ine, Pari. (6·'). 
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L'opérateur doit écrire automatiquement les signes d'après les sons 
entendus par son oreille, sans réflexion. Cette éducation est très rapide, 
elle ne se « perd » pas, et· seule la vitesse possible faiblit, lorsque 
l'on interrompt l'entraînement. 

En France, une méthode d'entraînement complet enregistrée sur 
disques a été créée et suffit pour former complètement les opérateurs 
radio. En réglant la vitesse du phonographe, on peut encore modifier 
la cadence des signaux qui déjà est graduée d'un disque à l'autre, et 
qui va jusqu'à 1.500 mots/heure, manipulation par poste automati
que, avec brouillage, ce qui met l'élève exactement dans les conditions 
d'écoute de travail. Même des radios professionnels entraînés l'utili
sent pour ne pas perdre l'habitude des ponctuations qui sont souvent 
absentes de leur trafic quotidien (1). 

337. - Vitesse de manipulation. - On l'exprime soit en 
« signes à la minute» comme les marins, soit en « mots à l'heure », 
comme les militaires. Le mot est alors supposé contenir 5 lettres ou 
signes. 

Une vitesse très ordinaire est : 600 mots à l'heure (50 signes
minute). On manipule normalement à des vitesses comprises entre 
900 et 1.200 mots à l'heure (75 à 100 signes-minute). 

Le radio entraîné « prend » sans aucune erreur à 1.200. Il n' y 
a pas lieu de s'effrayer Je l'automatisme à obtenir ou des vitesses à 
atteindre. Cela s'obtient seul, simplement par la pratique : il suffit 
donc d'un entraînement suffisant. 

La lecture au son à 1.500 mots/heure est courante. De plus en 
plus on demande aux opérateurs civils de savoir taper rapidement à 
la machine à écrire, et aU fur et à mesure que les signaux sont en
tendus, ils tapent les lettres correspondantes. 

Des postes automatiques sont' utilisés pour la manipulation à ces 
grandes vitesses, mesurées en bauds; 50 bauds = 1 .500 mots/heure. 

PRIMAUTÉ DE LA RADIOTÉLÉPHONIE DANS LE TRAFIC DIRECT 
ENTRE POSTES D'ESCADRILLE 

Désormais les liaisons à fatble distance pour la transmiSSIOn d'or
dres de groupes, où la rapidité d'exécution importe plus que la dis
crétion, sont assurées en phonie. La phonie est aussi employée pour 
transmission d'ordres d'Etat-Major, mais alors les télégrammes sont 
chiffrés (mots de code). E~fin, certains émetteurs-récepteurs de phonie 
ont un dispositif de brouilllage à l'émission, brouillage démodulé à la 
réception, que l'on dénomme « téléphonie secrète ». 

(1) Méthode .enregistrée de L'ECOLE CENTRALE DE T.S.F., 12, rue de la 
Lune - Pari. (~.). 
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METHODE D'EXPLOITATION D'UN REsEAU 
ET EXPLOITATION EN TRAFIC LIBRE 

Le groupement des postes émetteurs-récepteurs en réseau est un 
mode d'exploitation assez fréquent en campagne. Nous verrons ensuite 
l'exploitation par trafic libre, celui des postes de navires et des liaisons 
à grande distance. 

Le matériel moderne, actuellement en prototypes, qui permettra le choix entre 
des centaines de canaux pré-réglés en fréquences, permettra aussi l'exploitation 
avec fréquences réservées à chaque correspondant Vers un poste central re-dis
tribuant les communications, grâce à un groupe récepteurs-érnctleurs intercon
necté •. Ce n'est encore qu'une vue d·avenir. 

338. - Postes formant le réseau. - Dès qu'il y a plu~ 
de deux postes correspondants, les émetteurs-récepteurs peuvent former 
un réseau. Chaque poste doit : 

1 ° Recevoir les télégrammes qui lui sont destinés et qui peuvent 
être émis par l'un quelconque des postes du réseau. 

2° Transmettre des télégrammes destinés à l'un ou à l'autre des 
postes du réseau, ou à plu~ieurs d'entre eux. 

En conséquence, le fonctionnement normal du réseau sera assuré : 

1° Si tous les postes en dehors des émissions de télégrammes qu'ils 
Ofl,t à effectuer, sont sur réception; les opérateurs étant constamment à 
l'écoute. 

2° Si tous les postes émettent sur la même longueur d'onde, ainsi 
chacun écoute à la fois tous ceux qui peuvent transmettre. 

3° Si chaque poste avant de commencer une émission s'assure par 
son récepteur qu'aucun autre poste du réseau n'est en train d'émettre. 
Le réseau doit être silencieux pendant deux minutes au moi".'! après le 
passage d'un télégramme par un autre poste. La longueur d'onde étant 
commune, cette discipline est indispensable. 

4° Si chaque poste possède un « indicatif » qui est mentionné par 
l'expéditeur du télégramme qui lui est destiné. Seul le poste intéressé 
notera alors la suite du télégramme. 

339. - Poste directeur du trafic du réseau ou P.C.R.
_ Les conditions rigoureuses de fonctionnement du réseau énumérées 
au paragraphe précédent, demandent non seulement une discipline, 
mais un ordre établi; l'établissement de cet ordre. autrement dit la 
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direction générale du trafic entre les postes, appartiendra à l'un d'eux: 
on l'appelle P.C.R. ou station directrice du réseau. 

Le P.C.R. sera généralement l" émetteur-récepteur placé près de 
l'autorité la plus élevée (état-major supérieur) ou près du pOlUt d'où 
partiront en général les ordres (observatoire de l"officier de tir dans le 
cas d'un réseau d'artillerie, par exemple). 

ROLE DU P.C.R. - Son rôle, diriger le trafic, comprend essen
tiellement les opérations suivantes : 

10 A L'heure convenue pour L'établissement du trafic, « caler le 
réseau », si nécessaire, c'est-à-dire contrôler et faire rectifier la lon
gueur d'onde d'émiSSion de chaque poste du réseau, pour qu'ils tra
vaillent tous exactement sur la même longueur d'onde, la longueur 
d'onde de bas,e étant celle émise par le P.C.R. Nous indiquerons au 
paragraphe 344 la méthode ck calage d'un réseau. 

2° En cas de brouillages par suite d'émissions simultanées de plu
sieurs postes, interrompre le trafic et Je faire reprendre en « réseaU' 
dirigé », où il donnera lui-même l'ordre d'émettre à chacun des postes 
(VOir réseau dingé, paragraphe 343). 

3 0 Transmettre à tous les postes du réseau les consignes de service 
(modifications de longueur d'onde, suspensIOns de trahc, fin de tra
vail, etc ... ). 

340. - Postes secondaires.- Ce sont les autres postes du 
réseau autre que le P.C.R. Ils sont en principe sur écoute (réception), 
ils passent en énussion d'eux-mêmes lorsqu'ils en ont le besolU et 
lorsque le réseau est sIlencieux depuis au molUs deux minutes, ils se 
remettent en réceptIOn Sitôt le télégramme émiS. 

On peut distinguer : 
10 l'écoute en vacation par tous, à certaines heures convenues; 
2 0 l'écoute dirigée: le P .C.R. écoute en permanence, les autres aux heures 

convenues; 
3 0 l'écoute permanente par tous. 

Cependant, les stations secondaires seront sous les ordres du P.C .R.: 
10 Au début du trafic, pour caler le réseau, en modifiant leurs 

réglages d'après les injonctions du P.C.R. 

Zo Dès que Le P.c.H... Lance l'avis du réseau dirigé (Q R T ) 
(voir paragraphe 343) en n'émettant plus que sur ordre du P.C.R,. : 

La station e~trice dOit alors demander au P.C.R. le droit de 
transmettre à tei destinataire (voir exemple paragr. 343). 

341. - Equipement d'un poste du réseau. - Chaque 
poste de campagne possède : 

1 0 Son équipement en matériel; 2 0 son personnel; 3 0 ses archives. 

LE MATÉRIEL comprend en général: 
Un matériel antenne-contrepoids complet, - de préférence mar

qué aux numéros de l'appareil émetteur-récepteur, afin d'être 
toujours le même - complété par les accessoires de montage 
d'antenne (rouet, masse, piquets, etc ... ). Dans les ensembles 
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à ondes très courtes, les antennes et contre-poids sont rigides 
et se développent (tubes télescopiques). Dans les montages 
sur voitures les antennes y sont fixées. 

Un poste émetteur-récepteur, en un ou plusieurs coffrets, 
Un équipement d'alimentation et un équipement d'alimentation de 

secours (exemple « boîte machine à main et 1 boîte-pHes). 
Dans les voitures radio, l'alimentation (convertisseur sur les 
accus du bord) peut être fixe. 

Une boîte d'accessoires : accessoires du poste : casques, micros, 
lampes de rechange, canifs, et les archives. 

Une tente-abri, pour le poste et l'opérateur. Mais elle tend à 
disparaître, puisque les postes mobiles sont souvent montés 
sur voitures. 

LE PERSONNEL comprend en général : 

- Un gradé (chef de poste) ou faisant fonction. 
- Et trois hommes (radios). 

Ces hommes et le chef de poste assurent : 
1 ° Le transport du matériel du véhicule au lieu d'installation; 
2°, L'installation (voir paragraphes 325 à 327) ; 
3° Le service continu du poste (les opérateurs se relayent). 

LES ARCHIVES peuvent comprendre: 

- 1 procès-verbal d'exploitation « le grand-livre ~ de l'opérateur où 
tout s'inscrit, émissions et réceptions. - Le paragraphe 354 
indique son usage. 

carnet de départ où est inscrit chaque télégramme avant sa 
transmission. 

carnet d'arrivée et de transit où on recopie chaque télégramme 
reçu et que l'opérateur a noté sur son procès-verbal d'exploi
.tation. 

De plus, les archives du poste comprennent, les tableaux cr étalon
rJage pour le réglage du poste (généralement fixés sur l'appareil), les 
Gonsignes du réseau, la liste des indicatifs, des postes qui forment le 
réseau, et un répertoire de condensation qui porte toute les abréviations 
qui peuvent être employées dans les télégrammes de service. 

342. - Indicatifs. - C'est le « nom » du poste; il est formé 
généralement de trois lettres : exemple : DBK. LMX... Il est men
tionné au début lorsqu'on emploie la méthode «T ». il est suivi 
de l'indicatif du poste auquel est destiné le télégramme; entre les 
deux indicatifs, le signal «T» intercalé prévient le second qu'il a un 
télégramme à recevoir du premier. Le tout constitue l'appel en 
procédure «T ». 

ExEMPLE: « DBK T LMX » signifie : LMX est appelé par 
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le poste DBK. Nous verrons ces formules au chapitre « écoute el 
transmission :. (paragr. 350 et 353). 

Hors du régime «T », c'est-à-dire lorsque cette lettre ne figure 
pas (seule) dans l'appel, le premier indicatif donné est celui de 
l'appelé, suivi par «de», puis l'indicatif de l'appelant. 

Exemple: LMX DE DBK. 

343. - Réseau libre. - Réseau dirigé. - Le réseau 
exploité normalement selon les conditions indiquées au paragraphe 338 
est un « réseau libre ». Le P.C.R. contrôle la bonne marche du 
trafie.~ S'il y a brouillages le P.c.R. éta~!it le « réseau dil1igé ». 

1 0 Il coupe tout le trafic en envoyant deux fois l'appel : 
CQ BTS QRT, puis le signal de fin de transmission (AR). 

2" Chaque poste ayant à transmettre dit à qui il veut transmettre 
un télégramme en utilisant ÏNT, puis il attend l'ordre du P.c.R. 
Dans les exemples d'écoute et transmission, paragr .. 352, nous mon
trons des exemples de ce cas. 

30 Pour faire taire toutes émissions, le P.C.R. peut envoyer HM 
( .... - -) répété trois fois, ce qui signifie « silence ». 

344. - Calage d'un réseau. - Ce chapitre enseignera la 
méthode de « calage » d'un réseau, opération essentielle pour que le 
tralie puisse s'établir et qui, avec des radios ayant ·un peu de prati
que, s'effectue en quelques minutes. 

Il est bien entendu que dans le cas de liaison entre deux corres
pondants, le,« calage » est inutile, chacup règle son récepteur de façon 
à capter l'émission de l'autre. 

Au contraire, en réaeau, chacun devant pouvoir entendre toua les 
autres à peu près sur le même ·réglage de réception, il faut que tous 
traoaillent sur la même longueur cl' onde. 

MÉTHODE CLASSIQUE DE CALAGE D'UN RÉSEAU. - Les télé
grammes transmis entre les postes pour réussir ce calage sont très 
simplifiés grâce aux abréviations suivantes. 

Groupes du Code Q 

j'ai fini de traJlllllellre 

\ QHF: voIre fréquence est trop haute, diminuez-la; 
i QLF: voire fréquence est Irop balle. au~menlez-Ia; 
\ QMF: voire fréquence etl juste. . 

En effet, voici comment seront conduites les opérations de calage : 
10 Chaque poste (P.C.R. comme postes secondaires) règle son 

émetteur d'après les indications de son tableau d'étalonnage corres
pondant à la longueur d'onde qui a été fixée. 
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2° Chaque poste règle de même son récepteur sur cette longueur 
d'onde approximativement. 

A l'heure prévue, le P.c.R. passe sur emlSSlon et appelle l'un des 
postes secondaires. Supposons que le P.c.R. s'appelle XAB et que 
le réseau comprend en plus de XAB, trois postes secondaires WDX, 
MSK et KGL (le P.C.R. évite de dire son indicatif). 

1 ° Le P.c.R. appelle WDX et l'invite à Yransmettre : 
WDX WDX QSV K 

(QSV signifie: envoyez des signaux de réglage). 

2° Le P.C.R. passe sur réception et cherche à capter la réponse de WDX. 
Celle-ci est la plus simple possible: 

WDX V V V V V AR. 

3° Le P.C.R. a noté soigneusement le réglage de son récepteur sur lequel il 
a reçu WDX. Il appelle maintenant MSK : 

MSX MSK QSV K. 

4° Le P .C.R. passe eur réception et cherche à capter la réponse de MSK; 
celle-ci est simplement: 

MSK V V V V V V V AR. 

,0 Le P.c.R. note de combien de divisions ou de combien de kilocycles le 
réglage pour recevoir MSK est diHérent du réglage pour recevoir WDX. Il 
va faire rectifier d'autant le réglage de MSK afin que les deux postes émet
tent sur la même fréquence, donc sur la même longueur d'onde. 

EXEMPLE: la fréquence de MSK. e,t supérieure de sept kilocycles à celle 
de WD. 

MSK MSK QHF 7 QSV K 

6" MSK diminue sa fréquence de 7 kilocyèles et transmet simplement: 

MSK V V V V V AR. 

7° Le P.C.R, note la graduation sur laquelle il reçoit maintenant 
MSK, si elle est la même que pour la réception de WDX, le calage 
est effectué pour ces deux postes : \VDX et MSK ont la même lon
gueur'd'onde. Le P.c.R. appelle maintenant le troisième poste secon
daire : KGL et répète avec lui les opérations 3°, 4°, 5°, 6°, 7° 

Au contraire, si la rectification de MS n'avait pas été suffisante 
pour lui donner le même réglage que WDX, le P.c.R. l'ayant cons
taté aurait d'abord rappelé MSK une nouvelle fois pour lui indiquer 
une nouvelle rectification, afin d'arriver au résultat. 

Lorsque le P.C.R. a réussi à dormer la même longueur d'onde à 
chacun des trois postes secondaires, il lui reste à se régler lui-même sur 
leur longueur d'onde. 

Pour cela, il va appeler l'un des trois postes (KGL par exemple) 
et va lui demander de comparer les réglages de réception pour son 
émetteur et l'un des autres postes. KGL va alors jouer le rôle de 
P.c.R. et diriger la rectification de l'émetteur XAB, 



RÉSEAU OU TRAFIC LIBRE 492 

Le réseau est « calé ». 

345. - Méthodes « automatiques » de calage du ré
seau. -- Les émetteurs-récepteurs récents permettent facilement à 
chaque poste secondaire de trouver gtlâce à l'ondemètre ou à une 
hétérodyne de battement sur quelLe: longueur d'onde travaille le 
P.C.R. Chaque poste refait ensuite son réglage d'émetteur d'après 
cette valeur; le P .C.R. sert donc de base et ,tous arrivent à se régler 
ainsi sur la même longueur d'onde que lui. 

MÉTHODE DE CALAGE AUTOMATIQUE A L'AIDE DE L'HÉTÉRO
DYNE DE BATTEMENT. - Celui qui reçoit emet un faible signal 
en entretenues pures, grâce à une hétérOdyne secondaire dite « de 
battement »; en même temps, le récepteur incorporé capte le poste 
directeur. Celui-ci a transmis le signal d'avertissement QPF puis le 
signal de calage QWF WVV ... On règle la fréquence d~ l'hété
rodyne de façon à' ce que le battement obtenu devienne un sifflement 
très grave; puis nul (battement zéro). Sans toucher au réglage de 
l'hétérodyne, on met' l'émetteur en service, et on le règle de façon 
à ce' que dans le récepteur ce signal (qui remplace l'émission captée 
auparavant) donne aussi le battement zéro avec l'hétérodyne de bat
tement qui continue à fonctionner. L'émetteur a alors Ia même fré
quence que le signal capte auParavant par le récepteur. 

MÉTHODE DE CALAGE A1JTQMATIQUE A L'AIDE D'UN ONDEMÈ
TRE INCORPORÉ. -- 1 ° L'émetteur' étant réglé approximativement 
l'opérateur passe ses réceptions, et capte le P.C.R. qui émet des V de 
réglage. On règle le dispositif de réaction du récepteur juste sur l'ac
crochage, le correspondant est alors é~ouffé complètement sur un point 
précis du réglage du condensateur variable de réception, mais il est 
entendù de part et d'autre de ce réglage. On le laisse sur le point cor
respondant au silence. 

2° On place l'inverseur de l'ondemètre sur la position « mesure :., 
la réception se trouve rétablie, on déplace alors le réglage de l'onde
mètre. très lentement, de façon à ce que sans· toucher 'au condensateur 
de réception, le silence soit à nouveau établi. On so;t un peu plus le 
tiroir de l'ondemètre et on retouèhe le réglage de l'ondemètre jusqu'à 
ce que Je silence ne soit plus possible que pour un point très précis 
de ce réglage. 

L'ondemètre est alors réglé sur la même longueur J'onde que l'émet
leur du poste dirécteur de trafic. 

3° On décale légèrement le condensateur de réception, de façon 
à entendre le correspondant : la réception est à nouveau réglée. On 

. ,.. 
passe sur « ,emlSSlon ». 

4° On règle à nouveau le condensateur variable d'émission sur le 
nouvaU réglage de l'ondemètre, selon le procédé décrit ci-dessus. 
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On remet J'inverseur de J'ondem~tre SUl' « travail :1>. 

Emetteur et récepfeur sont réRfés alor~ .ml" la lonRueur d'onde du 
correspandanl. Le trafic (télégrammes) peut s'échanger. 

50 On se place sur « réception » en permanence; on ne se met 
en « émi~sion » que pendant le temps où l'on a à émettre. 

Ces méthodes demandent à chaque chef de poste un peu d'habileté, 
d'ailleurs vite acquise, mais elles sont de beaucoup plus rapides que 
le calage par celle du para gr. 344. 

346. - Mode d'exploitation pour postes à grand tra
fic : trafic libre. - Le trafic « libre » des postes de bord est 
essentiellement : 

- une écoute permanente sur les gammes d'onde de service, avec 
exploration périodique de ces gammes d'onde. Nous pouvons ainsi 
signaler : 

- que les longueurs d'onde 600 m. et 2.100 m. SUT lesquelles 
s'echangent les appels des stations de navires et les signaux de détresse 
doivent être écoutées en permanence par ces stations. 

- que la longueur d'onde de 900 m. sur laquelle s'échangent tous 
les appels de statiolis d'aéronefs civils doit être écoutée en permanence 
par ces stations. 

- que la longueur d'onde de 48 m. 31 est réservée aux appels sur 
O.C. pour avions, et doit donc être écoutée également. 

- les longueurs d'onde de travail sur lesquelles s'échangent les 
radiotélégrammes doivent être différentes de ces longueurs d'onde 
d'appel et ne peuvent être voisines; ainsi les ondes de 583 m. à 620 m. 
et de 2.055 à 2. J43 m. sont interdites au trafic. Le trafic gonio 
(relèvement) s'échange sur les ondes de 779 à 822 mètres. 

La réglementation internationale des radiotélégrammes (instruction 
S. F.), publiée par les Services des P.T.T., régît ce trafic officiel des 
navires et stations intercontinentales. 

Les liaisoos à grande distance sur ondes courtes se font sur deux 
longueurs d'onde à la fois, le récepteur comportant deux amplifica
teurs HF distincts accordés chacun sur J'une des longueurs d'onde 
de l'émission et qui, par changement de fréquence, donnent une 
moyenne fréquence de valeur identique. 

Ainsi la transmission est assurée malgré les accidents de propaga
tion qui peuvent affecter J'une des deux longueurs d'onde. 

Le paragraphe 354 traite par ailleurs de méthodes de trafic mo
dernes (leçon suivante). 

Abrévi'ations. - Le trafic international fait grand usage d'un code 
simple composé d'initiales dénommé c code Q ». Des groupes de 
trois lettres remplacent les phrases usuelles; suivies d'un point d'in. 
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terrogation, elles signifient une demande, Sans point d'interrosation, 
c'est une affirmation, ExEMPLES: 

QRA? 
QRB? 
QRm 
QRG? 
QRH} 
QRQ? 
QSY? 
QRV? 
QTR? 
QUB? 
QTF? 
QRT 

QAP? 
QAPABX? 
QCS 3800 
QIF ABX? 
QRX? 
QRZ? 
QSA? 
QSL 
QRU? 

EXTRAIT DU CODE Q 

Nom de votre station Î 
Distance entre vos stations Î 
Où allez-vous? D'où venez-vous Î 
Ma fréquence est? 
Ma fréquence varie-t-elle? 
Dois-je transmettre l'lus vite? 
Dois-j e changer d'onde sur? 
Etes-vous prêt? 
Quelle heure est-il? 
Donnez les renseignements météo? 
Donnez ma position d'après vos gonios? 
Le réseau est brouillé, attendez mes ordres pour transmettre 

(émis par le P.c.R., paragr. 343). 
Faut-il encore vous ecouter 1 

Faut-il encore écouter la station ABX ? 
Mon récepteur en panne sur gamme J 800 kc/s. 
Quelle est la fréquence de ABX ? 
A quelle heure me rappellerez-vous? 
Qui m'appelle? 
Comment recevez-vous mon signal? 
Accusez réception. 
Avet-vous un message à me transmettre? 

346 bi., - Classification des signaux de transmission : 

A.t Ondes entretenues n9n modulées. en émissio'l constante: fré
quences - étalons rayonnées par émetteurs de réglage ou dè 
contrôle; 

A, Graphie en entretenues pures; 
A 2 Graphie en entretenues modulées; 
Ali Phonie; 
A~ Fac-similé (télé-reproduction de documents); 
Ali Télévision; 

lout ceci se rapporlanl à la modulation en amplitude. 

AllA Phonie, modulation en amplitude à bande latérale unique; 
F 1 Graphie par déplacement de fréquence (shifting); 

FM Modulation en fréquence ou en phase; 
P Modulation en impulsions; 

P il Modulation par amplitude d'impulsions; 
Pp Modulation par largeur d'impulsions; 
P f Modulation par position d'impulsions. 

346 ter. - Chiffrement de messages. - Les postes utilisent des codes 
convenus, des dictionnaires de chiffrement, des machines à chiffrer, ou des camou
Rages de textes selon le découpage fourni par une grille conVenue. 

(II Le code q est donné dans un autre ouvrage : les Stations radioélectriques 
de bord, par Xavier REYNES, aux Editions Chiron. Pari •. 
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ECOUTE ET TRANSMISSION 

Le poste étant mis en service, les conditions de fonctionnement du 
réseau étant établies (indicatifs des postes, désignation du P.c.R., 
longueur d'onde fixée) le réseau étant calé, l'écoute et la transmis
sion devront se faire selon des règles établies qu'il importe de res
pecter. On désigne ces règles sous le nom de règles de service. 

347. - Buts des règles de service. - Elles fixent: 
1 0 LES SIGNAUX dits « DE SERVICE ~ qui servent au poste pour 

appeler le correspondant, lui dire qu'un té:~gramme lui est destiné, etc. 
2 n LES ABRÉVIATIONS « DE SERVICE ~) qui donneront au cor

respondant les indications utile~, mais Qui ne doivent pas abréger le 
texte du télégramme lui-même. celui-ci étant transmis intégralement. 

AR rin de transmission INT int~rrog4t'-on 

AS attente ou a.Uendez J ve'nfiez et ._--
retr~n$meUez 

ST tri/./( de Sép • .rdtion K transm~Uez 
«iV.nt 011 à.prè~ (In 
t.,te d. tilégr4mme) 

7POiNTS errevr N "s n~1 pd) r.~11 

G collationnez PT sOIlj,"gnez -----
HMHM HM ord"e d. 5i/~nce ... _ .... __ .... _- R j"a.i bi~n re~1I 

LL séparation T je dem4nde a 
(r .. n:.meUre 

IMI je répète 01' répitez "--" VVV si~ndv, de reg/a.ge "'- "'- ... -
Fig. 315 

Exemple Je .ignau% J • • eroice. A noler: un lélégramme Joil loujours se ler
miner par K (envoyez voIre féponse) ou AR (transmi .. ion terminée). 
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3° LA MÉTHODE D'ENVOI DES TÉLÉGRAMMES préambules qui 
doivent précéder le texte, découpage du télégramme en « tranches », 
ordre de priorité d,,~ différents genres de télégrammes. 

Nous allons étudier quelques~unes de ces règles, en commençant 
par ~'examen des signaux de service et abréviations de service. 

348. - Signaux de 8ervice. - Les traits et les points qui les 
composent sont ceux de deux lettres accolées, c'est-à-dire sans qu'il y 
ait çoupure entre elles. 

Nous l'avons signalé par une barre horizontale surmontant les deux 
lettres. Il s'agit donc bien d'un seul signal dans chacun des cas. Le 
tableau de la figure 315 indique les plus importants. 

Ils doivent être connus comme les lettres de l'alphabet morse, et 
être les seuls employés pour chaque cas· considéré. 

REMARQUES SUR LEUR EMPLOI : 

K doit être envoyé à la fin de chaque transmission quand on sait 
que le correspondant a à répondre; c'est « l'invitation à 
transmettre », 

AR doit terminer toute émission & laquelle aucune réponse ne doit 
être donnée. 

349. - Abréviations de aervice. - Elles sont forméel de 
2 ou 3 lettres à envoyer distinctement, comme les lettres d'un mot. 

Nous ne donnerons que les principales, 

oc 
o 
OP 
P 
R 
NM 

B 
C 
C 
F 
CQ 
T 
FM 
DE 
XMT 
TO 
INFO 

Télégramme ultra-prioritaire. 
T élé,gramme prioritaire: urgent. 
Tél~gramme priorilaire: opérations. 
Télégramme priorilaire simple. 
Télégramme normal. 
Télégramme différé. 
L'ordre à'urgence e$f celllI de l'énumération ci-deJl&u$ 

(en fin de Iransmiuion) j'ai d'aulres lélégrammes à IransmeUre. 
D'accord. 
(Suivi d'un lexie) : voici le texle exacl. 
Ne pas répondre. 
J'appelle lous lea posles du résl!au (indicatif commun). 
Message à retransmeUre au destinataire. 
Le message est originaire de ... 
Venant de ... 
Excepté. 
Les destinataires qui suivent noteront pour exécution. 
Idem ... pour information. 

Abréviations de textes. - En plus des abréviations de service sont 
utilisées, cette fois dans les télégrammes même, des abréviations 
(groupe de 3 lettres) représentant des motso.udes phrases, Certaines 
étaient particulières à certaines armes (artillerie. avion). C'est le 
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rédacteur du télégramme ou le chiffreur qui a à les employer et non 
le chef de poste, celui-ci transmettant fidèlement le télégramme remis. 
Le code « Q » (paragr. 346) est très employé. 

0' ailleurs, en temps de guerre, bien des expressions possèdent une 
nouvelle abréviation donnée par un code qui change chaque jour. 
Ainsi le secret de la communication est garanti. Oe plus, bien des 
télégrammes officiels sont entièrement « chiffrés », c'est-à-dire expri
més en mots de code. 

350. - Appels et préambules. - Lorsque l'opérateur 
reçoit un télégramme à transmettre, il en rédige le préambule, c'est· 
à-dire les indications qui précèderont le texte. 

Un appel vers la station destinataire doit précéder à rémission du 
télégramme lui-même. 

L'appel comprend : 
1" méthode 2' méthode 

- l'indicatif du destinataire; - l'indicatif du poste qui émet; 
- les lettres DE; - la leUre T; 
- l'indicatif de celui qui émet; - l'indicatif du destinataire; 
- le genre de télégramme à ache- - la lettre K. 

miner; 
- la lettre K. 

EXEMPLES D'APPELS: 

XAB.T WDX K 
(le poste XAB prévient le poste WOX qu'il va lui transmettre un 
télégramme, et lui demande de répondre). 

WOX DE XAB OP K 

(le poste XAB prévient le poste WDX qu'il a un télégramme prio
ritaire «opérations» à lui transmettre et lui demande de répondre). 

WDX LKS DE LMX OP K 

(LMX prévient WDX et LKS qu'il va leur transmettre un télé
gramme urgent d'opération). 

RÉPONSE A L'APPEL. - Elle comprend: 

l'indicatif du poste qui se dit prêt à recevoir, 
- l'abréviation « envoyer ». 

EXEMPLES DE RÉPONSES D'APPELS : 

WOX K (réponse valable pour nos 3 exemples d'appels) 
LKS K (LKS répond aussi à notre 3e exemple d'appel). 

Le préambule fait partie du télégramme lui-même et précède le 
texte. 

COURS COMPLET RADIOS 32 
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La procédure de tête et le préambule débutent le message, elles donnent: 
- l'indicatif de l'appelé (s'il y a plusieurs appelés, leur ordre donne le degré 

de priorité de chacun). 
- les lettres D E. 
- l'indicatif de celui qui émet. 
- le numéro d'ordre du télégramme (un numéro spécial pour chaque destinataire). 
- les abréviations G, F ou T .'iI y a lieu (voir paragr. 349). 
- l'urgence (OC, 0, OP, P, etc ... , paragr. 349). 
- un nombre signifiant la date et l'heure de dépôt. 
- les instructions (code Z) prévues pour l'auteur du message. 
- éventuellement l'indication de l'autorité d'origine précédée des lettres FM. 
- l'indication des destinataires pour exécution des ordres, précédée des lettres 

TO. 
- l'indication des destinataires pour simple information, précédée des lettres 

INFO. 
- l'indication des autorités non Intéressées, précédée des lettres X MT (excepté). 

_. Le nombre de groupes de lettres ou chiffres qui forment le télégramme. On 
l'omet en général pour les télégrammes de service en clair, mais ceux~ci 
sont rares. On fait précéder ce nombre par l'abréviation GR. 

- Le préambule se termine par BT, qui le sépare du texte. 

EXEMPLES DE PRÉAMBULES : 

1° WDX DE DKL NR 8671 T RLA 281530 ZFH 
GR 12 BT texte ..... 

Traduction: pour WDX, télégramme officiel urgent à retrans
mettre (T) au, poste RLA, groupe "date et heure" donné par le 
chiffre 281530, il y a 12 mots, puis BT (séparation) et le texte ... 

2° WDX LRS DE DKL NR 5436 G OP 290625 FM 
AMG GR 14 BT texte ..... 

Traduction: pour WDK et LRS (voir notre 3e exemple d'appel), 
télégramme urgent, opération venant de AMG, groupe date heure, 

1 4 mots, puis BT et le texte ..... 

351. -Ordre de priorité des télégrammes. - Les télé
grammes sont transmis dans l'ordre de leur dépôt, mais les télé
grammes prioritaires doiven passer avant le:; autres, l'ordre de priorité 
est celui donné au paragr. 349. Cependant, on attend que la trans
mission du télégramme en cours soit terminée. 

352. - Application pratique des règles de service. 
Nous donnons maintenant ici la pratique même de la transmission. 
Toutes les formules employées sont l'application des abréviations el 
règles de service que nous avons indiquées dans les paragraphes pré
cédents 348, 349, 350, 351. 
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Dans la colonne de gauche se trouve tout ce que transmet le poste 
émetteur qui appelle (indicatif XAB), 

Dans la colonne de droite se trouvè tout ce que transmet le poste 
appelé (indicatif WDX) ce que l'appelant reçoit par conséquent. 

Le signal " .. (ii) doit encadrer certaines lettres seules donnant 
les indications de serv;jce sur la destination des télégrammeS. 

a) Prise de contact ou appel 

XAB TWDX K 1 WDXK 

b). Passage d'un télégramme 

WDX DE XAB NR83 T RLA 0 
281530 TO RP4L INFO R53 D 
GR 12 BT texte I3T K 

WDX R AR 
(pour la retransmission à RLA, voir 

exemple J) 

c) Plusieurs télégrammes à passer 

On peut les passer. en sêrie, en terminant le premier mellage par i i (.. .. ) 
et en continuant par le préambule du deuxième télégramme, à conditioD d'avoir 
prévenu, par une abréviation du code Q : QSG, au moment de l'appel. 

d) Arrêt obligé de manipulation 

En cours de transmission : 

... 281320 GR10 BT T ABER 
SIMOL (arrêt) AS 

A la reprise il devra loul repasser. 

e) ·WDX n'a pas compris un télégramme de XAB 

Après l'appel el sa réponse (voir a) : 

WDX DE XAB NR83 T RLA 0 
281530 1'0 RP4L INFO RS3D 
GR12 BT lexie 8T K 
WDX DE XAB NR83 T RLA 0 
281530 TO RP4L INFO RS3 0 
GR12 BT teXle BT K 
WDX DE XAB NR83 T RLA 0 
281530 TO RP4L INFO RS3 D 
GR12 BT K 

DE XAB AA10 - MOURP KATI 

BT K 

DE XAB 3 TOXl~ K 

WDXIMI K 
(répétez tout le texle.) 

WDX IMI AB ST K 
(il demande répélilion de ce. qui 

précède (- AB -) le premier 
BT). 

WDX IMI AA10 K 
(il na pas compris ce qui suil - AI\. 

- le dixième du mOI du lexie el 
demande répétition à partir de ce 
groupe). 

WDXIMI3K 
(il n'a pas compris le 3. groupe du 

lexte e! demande la r~pé!ition.) 

WDX R AR 
(il a bien reçu.) 
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f) Cas d'une erreur dans le nombre de mots 

Nous reprenons le télégramme de l'exemple (b) 

WDX DE XAB 0 T RLA 281530 
GRI2 BT texte BT' 281530 K 

WDX DE XAB GRI2 BT A -- L 
- S - etc, (c'est-à-dire la première 
lettre de chaque groupe pour en 
faire vérifier le compte à WDX) 
BTK 

1 
WDX INT GRI3 K 
(j e compte 13 mots?) 

WDX C AR' 
(il dit ainsi: vous avez raison. Si 

au contraire il y avait fU 13 mots, 
c'est XAB qui au lieu d'envoyer 
les premières lettres, aurait, après 
vérification, envoyé - C - c'est
à-dire vous avez raison,) 

g) Collationnement 

En fait, pour Jes télégrammes chiffrés, la station réceptrice au lieu de ré
pondre seulement: R AR (exemple b) répète tout le texte qu'elle a reçu, pour 
collationner (vérification par l'expéditeur). 

h) Emission en l'air 

(à un poste qui ne peut répondre, par exemple, parce qu'il n'est que récepteur, ou 
'l'pst pas autorisé à émettre,) 

DBK DE XAB F P 291045 GRIO 
BT texte IMI texte BT AR 
Oe texte est donc passé 2 fois à la 

file.) Silence. 
(F indique au poste DBK qu'a ne 

doit pas, répondre à ct télégramme. 
Il note donc, mais se tait.) 

i) Télégramme multiple à 4 correspondants 

EXEMPLE: 

XAB 
1 

WDX 
2 

DBK, 
3 

LMX 
4 

On emploie des numéros d' oielre qui sont donnés lorsqu'on a établi le réseau: 
- 2 - 3 - 4, et les stations, dont les indicatifs sont énuméré. dans cet. ordre 

dans le préambule, accuseront réception dans ce même ordre. Ces numéros d'or
dre font d'ailleurs souvent partie dè l'indicatif, car pour les réseaux du dernier 
échelon (bataillons d'un régiment. par exemple, les stations ont pour indiicatif 
les mêmes lettres que l'indicatif de leur P.c.R., mais suivi d'un chiffre 
(1 - 2 - 3 - 4) qui est leur numéro d'ordre. 

Pour les télégrammes chiffrés, les quatre stations vont envoyer seulement l'accusé 

de réception (exemple pour la deuxième: WDX R AR), puis la première des 
quatre, seule, collationnera, c'est-à-dire émettra le texte qu'elle a pris, Les autres 
l'écoutent et comparent avec le texte de l'expéditeur, Ceci leur évitera de colla
hoomer, si les deux textes concordent bien. 

j) Transit, un poste (WDX) sert de liaison entre 2 autres 
(XAB et RLA) 

C'est ce qui se produit avec notre exemple b, car le préambule du télégramme 
comportait 0 T RLA, Si le message avait été envoyé par XAB à plusieurs 
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stations, comme dans l'exemple i, et qu'une d'entre elles WDX est seule chargée 
de retransmettre à RLA, WDX en aurait été priée par répétition de son indi
catif avant la lettre T. Le préambule envoyé par XAB au lieu d'être : 

WDX DBK LMX a 281530 BT texte, etc. 
aurait été: 

WDX DBK LMX a WDX T RLA 281530 BT texte, etc. 

Nous rappelons que 0 est la lettre conventionnelle indiquant la nature du télé
gramme, ici télégramme officiel prioritaire. 

k) Réseau brouillé 

Le P .C.R. entendant le brouillage veut diriger le r6.eau; 

CQ QRT'AR 

Le P ,c.R. lui dit de 
transmettre: 
WDXK 

WDX demande alors 
l'autorisation: 
WDX T LMX K 

WDX tranlmet: 
LMX R 29126S' 
GRS BT texte 
iIT'K 

LMX a entendu et dit 
aUSSI de transmellre, 
mais le dit après le 
P.C.R. 

LMXK 

352 bi., - Règles de ser'l(ice en radiotéléphonie. - Elles sont sem
blables en général à celles de la radiotélégraphie, mais il y a quelques parti
cularités. 

a) Certains mots sont â épeler (chaque fois qu'ils ~ont peu connus ou prêtent 
à confusion). - On épelle en disant non la lettre mais un prénom commençant 
par celle lettre, comme les téléphonistes le font. Exemple pour ga: Gaston, 
Anatole. La liste de ces prénoms fait partie des codes en vi,gueur; 

b) Le destinataire doit répéter chaque mot aîmi entendu, pour les télégrammes 
chiffrés. Et s'il y a doute, on épelle; 

c) Des expressions serVent de signaux Je senJice. - E.Ile, doivent toujours être 
employées et non un .autre mot pour exprimer une chose donnée. EXEMPLE: 
allo (appel), j'écoute, annulez, terminé, etc.; 

d) Le calage de la longueur d'onde (cas d'un réseau) est effectué par l'émis
sion d'une série de chiffres énumérés par l'opérateur et pendant laquelle le corres
pondant se règle sur lui. (Ce monologue remplace donc les V de réglage des 
opérateurs de graphie.) On indique en kilocycles le déréglage constaté (4: augmen
tez de 6" ou c diminuez de 4 " etc.). On peut utiliser le calage par le bat
lement zéro (voir paragr. 345), si le récepteur comporte une hétérodyne de bat
tement; ,inon, chacun se règle au mieux lur le poste directeur, puis l'émetteur 
incorporé est mis en circuit, il c bat , avec le signal reçu, et on peut donc le 
régler pour que le sifflement du brouillage qu'il cause soit réduit au grave, puis à 
zéro. Il se trouve alors réglé lur la même fréquence que celle du lignaI reçu du 
P.C.R. 

353. - Le procès-verbal d'exploitation. - Il doit tou-
jours être ouvert sous la main de l'opérateur. Il doit reproduire 

1 ° tOU8 les signaux qu'envoie l'opérateur, 
2° tous les signaux que reçoit l'opérateur, 
3° les heures d'émission et de réception. 
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EXEMPLE D'UNE PAGE DU PROCÈS-VERBAL D'EXPLOITATION 

Procù-IJerbal J'eXf11oilation 

Nom et IIrade du chef de poete : Maréchal dei logis Victor. 

Journée du 8-2- \946. 

Appareil: ER 8 - Indicatif: XAB Réseau : groupement: 

H M 
10 \5 

Tran8JQiasiona 

LMX ... etc ... 

Réception. 

Les autres archives que nous avons mentionnées au paragraphe 341 
sont utilisées d'après le procès-verbal d'exploitation. 

En effet, le carnet de départ porte le texte des télégrammes remis 
au poste pour émission, on a détaché de ce carnet un reçu que l'on 
a remis au porteur du texte. C'est pour passer ce texte, précédé du 
préambule convenable, qu'on l'inscrira dans la colonne « transmis
sion» du procès-verbal d'exploitation. 

Le carnet d'arrivée portera la copie du télégramme faite d'après 
la colonne réception du procès-verbal d'exploitation. 

La feuille sera détachée et envoyée au destinataire (officier par 
exemple) qui détache une partie formant reçu et la remet au porteur. 

Dans le cas de liaisons pour ordres de tir par exemple, le carnet 
de départ et le carnet d'arrivée ne sont plus utilisés. Mais la tenue 
du procès--verbal d'exploitation continue, le poste transmettant ou par 
téléphone à la batterie tous les ordres qu'il reçoit. 

354. - Méthodes de trafic modernes. - Nous avons dé
fini au paragraphe 346 le mode d'explo~tation des stations de grand 
trafic. des postes de bord et des liaisons ondes courtes à grande· dis
tance. 

Hors de là, pour les émetteurs-récepteurs de faible puissance des
tinées aux liaisons à portée moyenne, pour les liaisons dites « en cam
pagne », pour les liaisons d'escadre ou d'escadrille, nous n'avons 
signalé jusqu'ici que le groupement en réseau sur une longueur d'onde 
fixée, toutes les émissions de chaque poste du réseau étant dirigées par 
le poste directeur p.e.T. 

Pour ces liaisons entre plusieurs émetteurs, la technique moderne 
cherche d'autres méthodes d'exploitation. C'est ainsi que l'emploi 
d'émetteurs contrôlés par quartz, même sur les postes de campagne, 
peut permettre le trafic sur des longueurs d'onde fixes. Etant légè
rement différentes pour chaque émetteur, le trafic peut être échangé 
directement de po&te à poste, lei appels ne pouvant se contrarier, ce 
qui est le cas du réseau où la loogueur d'onde d'émission est com
mune. 
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Mais les fréquences des quartz. des émetteurs du groupe pouvant 
être choisies très voisines, la plage que doit explorer C()nstamment 
chaque récepteur est très réduite, et la surveillance est facile pour que 
la liaison immédiate. Il n'y a pas à caler le réseau. 

Très récémment, des récepteurs de grand trafic sur ondes courtes 
ont été. munis d'un oscillographe cathodique incorporé. L'oscillographe 
cathodique est un tube électronique qui donne sur un écran une trace 
lumineuse proportionnelle à la tension alternative en· volts qui lui est 
appliquée, et il sert habituellement d'appàreil de mesure. Si le fais.
ceau d'électrons qui fraP}>e l'écran est dévié périodiquement par une 
autre tension alternative appliquée à des plaques auxiliaires. mais de 
même fréquence que la première, on obtient sur l'écran un photo
graphie des variations du signal (fig. 316). 

Fig. 316 
Exemple du tracé lumineux obtenu lonqu'on 

applique une tension alternative de ceite 
forme à un oscillographe caihodique, le ba
layage du faiaceau d'électrons élant ob
tenu par l'application. d'une tension de 
même fréquence. 

C'est un autre usage, très nouveau, qui est obtenu avec l'oscillo
graphe cathodique. Il reçoit du récepteur toutes les tensions dévelop
pées dans l'antenne par les émetteurs contenus dans une gamme d'on
des. Cette gamme d'ondes est toutefois étroite : 500 kilocycles par 
exemple; par exemple de 7.500 à 7.000 kilocycles, soit de 40 à 
42 m. 80 de longueur d'onde. La tension de balayage appliquée aux 
autres plaques est variable en fréquence de + 250 à - 250 kilo
cycles. Il en résulte sur l'écran du tube un trait lumineux représen
tant le balayage de toute la gamme explorée, et aux points corres
pondants à leur fréquence, les -sign'aux des émetteurs apparaissent ·en 
taches lumÏlleuses (fig. 31 7) • 

Ce dispositif (Société S,I.R. Brevets Aschen) montre donc à l'opé
rateur quels sont les émetteurs en train d'émettre sur la gamme. Il les 
"oit. Le bouton d'accord du récepteur lui permet de déplacer une 
aiguille de telle façon que lorsqu'elle pa!."e devant la tache lumineuse 
de l'émetteur, le récepteur soit exactement accordé sur la fréquence 
correspondante : alors il l'entend. On conçoit ainsi qu'un réseau 
d'émetteurs puissent être en liaison constante, quoique travaillant sur 
des longueurs d'onde différentes (mais voisines : même gamme 
d'ondes) • 

Nous rappelons que ce contrôle visuel avec exploration visuelle 
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automatique de la gamme en service demande une installation très 
complexe et que cela n'intéresse jusqu'ici que les stations de grand 
trafic, 

Si donc les petites stations en campagne abandonnent la méthode 
du réseau dirigé (même longueur d'onde de travail pour tous les émet-

Fig. 317 
Exemple des traces lumineuses 

obtenues à l'oscillographe ca
thodiqu~ pour les différentes 
émissions reçues sur une 
gamme d'ondes si le ba
layage est fait par une ten
sion dont la fréquence varie 
d'un bout à l'au Ire de la 
gamme d'ondes à explorer. 

teurs dU' réseau) et si elles adoptent le principe d'une longueur d'onde 
propre à chaque émettetir et fixe (au besoin émetteur à cristal de 
quartz), mais ces longueurs d'onde étant voisines, il faudra que les 
récepteurs ~Iorent 'par la manœuvre de leur réglage d'accord toute 
la partie de la gamme d'ondes où leurs correspondants peuvent les 
appeler. 



QUARANTE-SIXIËME LEÇON 

LE DEpANNAGE DES APPAREILS 

Que le dépannage d'un appareil de trafic soit en principe réservé 
à son constructeur, nul ne s'en étonnera. Mais nul ne nous contredira 
si nous souhaitons qu'en pratique le retour au constructeur soit réservé 
aux pannes graves. 

Nous entendons par PANNES GRAVES les pannes nécessitant la 
réfection complète d'un organe, dont le remplacement par une pièce 
de rechange à l'atelier de campagne (parc), ne peut pas être pratiqué 
parce qu'il entraînerait une modification de la mise au point de l'ap
pareil. 

ExEMPLE : bobinages haute ou moyenne fréquence, condensa
teurs variables. 

Mais ces pannes graves sont excessivement rares. Ii importe de 
savoir les reconnaître, il importe donc de savoir, dans tous les cas 
quelle est la panne, afin de procéder, ou à la réparation, ou à l'éva
cuation de l'appareil vers l'usine. 

Nous diviserons ainsi les opérations de dépannage. 
1° DÉPANNAGE AU LIEU MÊME OU L'APPAREIL EST EN SER

VICE. - Ii permettra : 
ou de réparer immédiatement s'il s'agit d'une cause banale, 

- ou de renvoyer l'appareil sur l'atelier militaire de dépannage, 
sans perte de temps, le non fonctionnement ayant été rapide
ment reconnu comme dû à un vice sérieux. 

2° DÉPANNAGE EFFECTUÉ PAR L'ATELIER DU PARC. - Ef
fectué à l'arrivée de l'appareil signalé en défaillance par l'opérateur 
qui l'a manœuvré, il permettra 

ou de réparer l'appareil, ce qui est possible dans la plupart 
des cas. 

ou de le diriger vers le constructeur pour remplacement d'un 
organe nécessitant une nouvelle mise au point, ceci n'étant 
fait qu'à bon escient, l'organe malade étant connu et signalé 
sur la fiche, et le retour au constructeur étant évité pour 
toutes les pannes réparables. 

Un service de dépannage ainsi organisé est éminemment souhaitable. 
Que faudrait-il pour qu'il en soit toujours ainsi La réponse est 
simple: 

10 Il faudrait que les usagers de l'appareil (opérateurs) soient tous 
des techniciens connaissant le matéri'el qu'ils emploient. 

2° Il faudrait que les ateliers de dépannage des Parc ou Bases 
soient équipés de techniciens avertis. 
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Les hommes formés par le présent cours fourniront certainement 
les premiers, et s'ils s'efforcent de « posséder » réellement ce que cet 
ouvrage leur enseigne, ils seront aisément les seconds, lorsqu'une pra
tique de quelques semaines leur aura donné « la main » et surtout 
développé « le flair ». 

Cette leçon sur le dépannage est, en conséquence, divisée de la 
façon suivante : 

a) VÉRIFICATIONS SUR L'APPAREIL A SON LIEU DE TRAVAIL, 

à l'usage des opérateurs. 
b) J)ÉPANNAGEA L'ATELIER MILITAIRE; à l'usage des hommes et 

gradés de ce service. 

1. - VERIFICATIONS DES APPARE.ILS 
E.T DEpANNAGES SIMPLES AU LIEU MEME 

DE TRAVAIL 

Quand les recherches successives conseillées dans chaque cas n'au
ront pas abouti, nous indiquerons simplement : envoi à l'atelier de 
dépannage. La panne étant plus sérieuse sera analysée alors dans le 
chapitre suivant : Dépannage à l'atelier, où nous reprendrons les cas 
envisagés dans ce chapitre-ci. 

355. - Outillage de dépannage prévu dans l'équipe
ment du poste. - C'est celui que nous allons pouvoir utiliser pour 
les vérifications qui vont suivre. 

Il est très réduit; nous noterons la présence de : 

1 0 Lampes de rechange: dans tous les équipements, il y a 
un jeu de. rechange complet. 

2 0 Isolateurs cl' antenne de rechange, casque d'écoute de rechange. 

3° Un IJOltmètre BT et un HT, souvent fixés sur l'appareil, à la 
sortie du coffre alimentation; il permettra de vérifier la tension 
aux bornes de la pile ou de l'accu, de l'accu-tampon ou de l'enrou
lement de transfo prévu pour le chauffage; le type HT permettra de 
vérifier la tension fournie entre + et ~ par les sources haute tens,ion 
(piles, accus, générateurs, redresseurs). Un voltmètre pourra être utilisé 
sur la sensibilité 6 volts, pour la vérification d'un circuit, une pile de 
poche ou une pile de voltage plus élevé étant branchée en série; nous 
avons indiqué cette méthode et le branchement à effectuer dans notre 
figure 3 18; nous l'avions ind,iquée dans notre chapitre d'électricité 
« 'Vérification d'une machine à main » (paragraphe 116). II pourra être 
utilisé de même pour la vérification de l'isolement d'un circuit, comme 
il était indiqué· au même chapitre; la figure 319 rappelle ce branche
ment; le voltmètre remplace alors le milliampèremètre indiqué; aussi, 
pour que la vérification reste· précise, il faut employer une pile de 
tension plus élevée que la pile de poche; une pile ou un accu 40 ou 
80 volts conviendraient. 
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Fig. 318 
V éri6cation d'un circuit. Si le 

circuit est coupé, l'appareil de 
mesures ne dévie pas. La pile 
pourra être une pilt: de poche 
pour vérilier les circuits de fai
ble résistance (câbles d'alimen
tation, bobinages, par exemple). 

L'ensemble pile-ampéremètre sera 
plutôt remplacé par un ohm
mètre. 

LE DÉPANNAGE DES APPAREILS 

c ----à;;;~t :·f- - --- ---; 
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1 ve""~ c.e,..-. 1 _____________________ t 

Certains éauipements d'accessoires comprennent au lieu du voltmètre 
6-250 volts, un ampèremètre; il permettra de même les vérifications 
ci-dessus. 

Bien entendu, un voltmètre 6-50-250 volts (3 sensibilités) ou 6-
50-500 volts sera le modèle qui accompagnera les équipements où la 
haute tension est plus élevée que 180 volts, et où la basse tension 
(chauffage des filaments, accus du bord) est de 12 ou 24 volts, 

Nous parlerons dans les instruments indispensables à l'atelier de 
dépannage des boîtes Je contrôle plus précises (grande résistance in
terne) et qui groupent une dizaine de sensibilités différentes en milli
ampèremètre, ampèremètre et voltmètre. 

NOTE. - Les équipements moJernes comprennent tous un ohm-mètre qui per
me! la leclure Jes résistances Jes circuits. ou Je la résistance Je leur isolement 
entre circuit ef masse. C'est Jevenu l'instrument Je Jépannage par excellence. 
poste débranché de son alimentation. 

4 0 Quelques outils : pince universelle, couteau (utiles pour la réfec
tion des fils d'antenne), tournevis. 

Fig. 319 

Véri6cation de l'isolement 
d'un circuit. Si le cir
cuil eat mal isolé, donc 
en communication avec 
le bâti métallique, le 
voltmètre déviera. 

L'ensemble pile-ampéremè 
tre aera plutôt remplacé 
par un ohm mètre. 

50 V érifieation J ireete J es alimentations. Certains appareils 
sont équipés sur leur panneau avant d'un voltmètre à trois poussoirs 
qui permet de vérifier les tensions reçues par le poste de son alimen
tation, C'est le milliampèremètre du poste qui devient ainsi automa
tiquement voltmètre 6 volts branché SUr le circuit de chauffage dès 
que l'on enfonce le poussoir 6 volts; il devient automatiquement 
voltmètre 150 volts branché entre + et - HT du récepteur lors
qu'on enfonce le poussoir 150 volts; il devjent automatiquement volt
mètre à 250 ou 500 volts branché entre + et- HT de l'émetteur 
lorsqu'on enfonce le poussoir 250 ou 500 volts. 
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356. - Méthode générale de localisation de la panne. 
- Il faut agir avec méthode. On examinera donc, dans l'ordre : 

l'équipement extérieur au poste : antenne-contrepoids et leurs 
branchements; 

l'alimentation du poste, 
le poste lui-même; 

Mais des points de repère peuvent preCiser, à coup sûr, quelle est 
la partie en dérangement. Nous le verrons dans les cas dé pannes" 
que nous allons examiner. 

357. - Etude des différents cas de pannes survenant 
en service. - Nous supposons que les appareils sont mis en service 
normalement quant à leurs réglages. Voir pour chaque type d'appareil 
les étqdes faites aux leçons 35", 37", 39", 40", 41". 

Premier cas. - LE POSTE EST UN ÉMETTEUR-RÉCEPTEUR QUI 
NE FONCTIONNE NI EN ÉMISSION NI ÉN RÉCEPTION. - La panne 
est donc certainement localisée dans les circu,its qui sont communs à 
l'émetteur et au récepteur. Nous avons vu (paragraphe 316) que ces 
circuits sont : Iole système antenne-terre ou antenne contrepoids; 
2° l'alimentation basse tension (4 ou 6 volts) et le -HT. 

Premier cas A.- Le poste étant sur émission et lahaute tension 
étant fournie (machine à main tournée ou piles mises en circuit ou con
vertisseur en marche) le milliarnpèremètre de grille dévi~ lorsque le 
manipulateur est bloqué; le poste étant sur réception, on ne reçoit rien, 
mais si l'on porte le doigt sur la grille de la lampe détectrice (voir 
fig. 320 et 3Z0 bis) , on entend un ronflement. 

La panne vient alors certainement de l'antenne ou du contrepoids, 
ou de Ieurs circuits à l'entrée du récepteur. 

0'/· ti " 

• 

Fig. 320 

Si. le doigt étant posé sur la grille 
de la lampe détectrice du récep
teur, un ronflement se fait enten
dr';' dans le casque, il n'y a au
cune p'anne dans l'alimentation ni 
dans les circuits du récepteur : la 
panne se trouve dans les circuits 
d'entrée : antenne ou circuit haute 
fréquence. 

a} VÉRIFIER L'ISOLEMENT DE L'ANTENNE : Fil d'antenne en 
contact avec un hauban (perches mal montées), isolateur cassé, fil de 
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Fig. 320 bis 
Branchements des principales lampes pouvant être employées en détectrices, la 

grille G signalée se trouve au-dessus de l'ampoule sur la plupart des types, A 
noter que dans le cas d'une détectrice diode, c'est la grille de la lampe pre
mière basse fréquence qu'il faut toucher. Or souvent elle est contenue dans le 
même tube, el c'est pourquoi, pour les détectrices diode-triode ABC 1 ou 
EBC 3, ou diode-penthode 6B7, 6B8, 6H8, c'est quand même la grille G de 
cette lampe qu'il faut toucher, Pour reconnaître quelle lampe est la détec
trice, si l'on ne possède pas le plan du récepteur joint à l'appareil, le souvenir 
qu'une détectrice est normalement attaquée à sa grille par un circuit accordé 
HF, ou un transformateur MF, inais que sa plaque, au contraire, est reliée à 
des résistances ou un transfo BF. S'il y a une diode, c'eat elle la détectrice, 
s'il y en a plusieurs, l'une d'elle. elt la détectrice, et la Fille qu'elle attaque 
est celle de la première BF qui nous intéresse. 
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descente d'antenne dénudé par endroits et en contact soit avec la 
terre, soit avec le contrepoids, mauvais serrage du fil d'arrivée d'an
tenne à son branchement sur r appareil, les brins du fil touchant le 
panneau métallique ou branchement par erreur de l'antenne à la 
borne T. 

b) VÉRIFIER ÉGALEMENT SILE FIL DE DESCENTE D'ANTENNE 
N'EST PAS COUPÉ en le froissant entre les doigts, ou, s'il n'est pas 
coupé à l'endroit de l'épissure qui le lie à l'antenne. 

c) S, L'ANTENNE ET LE CONTREPOIDS SONT EN ORDRE ET LEUR 
BRANCHEMENT CORRECT, la panne se trouve certainement dans le 
circuit d'entrée de l'antenne au récepteur. Le combinateur émission
réception est coupable; envoi à l'atelier de dépannage du groupe. 
Toutes les causes précédentes, au contraire, peuvent être facilement 
réparées sur place sitôt constatées. 

Premier cas B. - Le poste est un émetteur-récepteur ne fonc
tionnant ni en émission ni en rédeption; sur émission le· millia'mpère
mètre Je grille ne Jévie pas lorsqu'on appuie sur le manipulateur (ou 
10r'squ'on passe sur phonie), sur réception, on ne reçoit rien, pas de 
bruit Je fonJ. 

Le fait que le dérangement est' constaté à la fois dans les circuits 
de réception et les circuits d'émission indique nettement qu.e la panne 
est due à l'alimentation. 

1 ° Vérifier l'état des fusibles ST ou HT si l'installation en com
porte .. 

2° Vérifier les branchements entre la prise du câble d'alimentation 
et les sources: (piles et accus) ; pour les connexions -BT, +BT, 
- HT, + HT réception, + HT émission. 

Vérifier l'état de l'accu-tampon s'il s'agit d'une alimentation par 
machine à main ou à pédale; si l'on n'a pas de voltmètre pour vérifier 
la tension à ses bornes (3v,6 minimum, la machine à main ne tour
nant pas), débrancher le câble d'alimentation de la boîte-machine 
pour le mettre sur la boîte-piles (équŒpement de secours). ' 

Si l'appareil fonctionne avec la boîte à piles, il suffira à l'aide
opérateur de regarder si les branchements à l'intérieur de la boîte
machine étaient corrects; si oui, la boîte sera conti&! à l'atelier Je 
dépannage du groupe. 

3° Si l'appareil ne fonctionne pas mieux avec la boîte1'iles, ou si, 
dans le cas d'alimentation par batteries (postes de bord), la batterie 
basse tension a bien 4 volts, ou les 6 volts, ou les 12, ou les 24 volts 
à ses bornes, vérifier le ou les câbles J'alimentation; le poste étant sur 
réception, en ordre de marche, chauffage réglé, on froisse le ou les 
câbles entre les doigts; s'il y a coupure, on entend des craquements 
dans le casque d'écoute. Ceci si le câble est souple; dans les installa-
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tions de bord à connexions d'alimentation sous câble blindé, il faut 
sonner les conducteurs. 

S'il y a mauvais état du câble, le remplacer ou doubler le con
ducteur coupé par un fil « volant » allant de la batterie au poste, mais 
bien isolé. 

4 0 Si le câble est en bon état, vérifier les lampes; nous ne l'avons 
pas conseillé plus tôt, car, dans les conditions de panne où nous nous 
trouvons, il faut qu'une émettrice soit mauvaise ou mal enfoncée dans 
son support et qu'une ou plusieurs réceptrices soit aussi endommagées. 

On vérifiera donc par le changement de toutes les émettrices et des 
réceptrices une à une. 

En cas d'insuccès dans toutes les opérations conseillées, le combina
teur émission-réception ou les circuits de la boîte de commande, siil 
en existe une, ou les circuits des relais (électro-aimants) commandant 
les allumages, s'il en existe dans l'installation (postes de bord) est en 
cause : « retour du poste à l'atelier de dépannage. » 

N. B. - Il y a lieu de noter que dans ce « premier cas B », si 
la panne a été trouvée au cours de l'opération 1 0 : branchement 
inexact des batteries, il se peut qu'une source HT ait été trouvée 
branchée sur les connexions BT (4 volts ou 6 volts) ; dans ce cas, 
toutes les lampes ont certainement eu lèurs filaments grillés; leur rem
placement s'impose. 

Deuxième cas A. - L'appareil est un émetteur-récepteur qUI 
fonctionne en réception, mais en émission n'arrive pas à se faire en
tendre du correspondant. Cependant le milliampèremètre d'émission 
dévie lorsqu'on bloque le manipulateur. 

Nous pouvons écarter l'idée d'une panne dans le circuit d'antenne, 
ou dans les circuits d'alimentation communs au récepteur puisque le 
récepteur fonctionne; d'autre part, il ne peut s'agir de r alimentation 
HT de l'émetteur ni des lampes, puisque le milliampèremètre dévie. 

Vérifier si l'ondemètre qui a servi au réglage de l'émetteur a bien 
été mis hors service (soit en l'ôtant s'il est distinct de l'appareil) soit 
en mettant son inverseur sur T (travail) s'il est associé à l'appareil. 

Si ce n'est pas le cas, la panne est dans les circuits haute fré
quence : la self d'émission peut être mal enfoncée dans SOT!. support si 
c'est une self à broches. Si l'émetteur comporte des étages amplifica
te'Urs haute fréquence, échanger les lampes amplificatrices une à une 
par celles du jeu de rechange. Pour ces émetteurs, si le condensateur 
variable d'accord des étages ampli n'amooe par son réglage aucune 
déviation nette du milli plaque HF vers un minimum, les lampes 
amplificatrices doivent être changées. Si rien ne rentre dans l'ordre : 
« envoi de l'appareil à 1'atelier de dépannage. » 
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Deuxième cas B. - L'appareil est un émetteur-récepteur qui 
fonctionne en réception, mais en émission n'arrive pas à se faire entenr 
dre du correspondant. Le millil1mpèremèlr'e d'émission ne dévie que 
faiblement lorsqu'on bloque le manipulateur. 

1 ° ANTENNE. - Elle est hors de cause puisque le récepteur 
fonctionne. 

2 0 ALIMENTATION. - Les circuits basse tension sont hors de 
cause s'ils sont communs avec le récepteur (cas habituel). Mais les 
câbles de jonction soot à vérifier si l'émetteur ,est séparé de l'émetteur. 
Ceci étant écarté, il ne peut y avoir que : 

- Diminution de la tension plaque émission, par suite du mau
vais éta:t de la machine à main ou du convertisseur, ou de l'accu HT, 
ou d'un mauvais état du câble d'alimentation. Vérifier d'abord les 
fusibles HT. 

On y remédiera par le branchement de l'équipement de secours 
ou le changement du câble. La vérification cl'une machine à main a été 
indiquée dans les chapitres « Electricité » au paragraphe 116 : ce 
sera l'affaire de l'atelier de dépannage : la lui envoyer. De même pour 
les pannes de convertisseur. 

30 POSTE. - Une émettrice peut être hors d'usage. Procéder à 
l' échan~e une à une. 

En cas d'insuccès sur tous les points, les autres causes : affaiblis
sement de la tension de chauffage des émettrices, atfaiolissement de 
la haute tension dans l'appareil, si elle est correctement fournie par 
l'alimentation, demandent : « l'envoi à /' atelier de dépannage du 
groupe. ~ 

Deuxième cas C. - L'appareil est un émetteur-récepteur gra
phie-phonie qui fonctionne en réception, mais en émission n'est entendu 
du correspondant qu'en télégraphie, le fonctionnement étant alors tout 
à fait normal. La panne est dans les circuits de téléphonie. 

10 Vérifier le câble de branchement du microphone : il peut être 
coupé. 

2 0 Secouer légèrement le microphone dont la grenaille peut s'ag
glomérer. Si l'on entend un bruit métallique lorsqu'on le secoue, il est 
à craindre qu'il ait été détérioré par choc. 

30 Changer la ou les lampes modulatrices qu'i peuvent être mau· 
vaises, le fonctionnement en télégraphie pouvant être dû à ce que 
J'émission est reçue en télégraphie pure, au lieu de télégraphie modulée. 

4 0 Mettre le doigt sur l'une des douilles d'entrée de l'amplifica
teur basse fréquence ou sur la grille de sa p. lampe. Si l'émetteur 
comporte un contrôle acoustique de l'émission, on doit entendre un 
ronflement dans le casque. Sinon l'amplificateur BF est en panne: vé· 
rifier son alimentation {le convertisseur s'il est spécial pour l'ampli BF, 
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le câble d'arrivée du +HT ampli, le fusible +HT ampli s'il existe; 
essayer de changer les lampes de l'ampli BF, une à une}. 

5° Si l'ampli BF est bon (ronflement dans le casque), vérifier de 
la même façon le préampli du laryngophone ou du microphone, le 
doigt sur l'une des douilles d'entrée du préampli doit donner un ron
flement au casque si le poste comporte un contrôle acoustique de sa 
propre émission. Si aucun ronflement, vérifier : la liaison alimentation 
du préampli, la lampe du préampli. 

Dans le cas de panne de l'ampli BF ou du préampli de micro, dé. 
celée par une des opérations 4° et 5 0, l'appareil doit être envoyé à 
l' atelier de dépannage. 

Pour ces opératl'ons 3°, 4° et 5°, vérifier que les commutateurs sont 
bien placés sur phonie. 

Lorsque le casque, en émission, n'est pas monté en contrôle acous
tique de l'émetteur (lorsque l'on n'entend pas dans le casque habi
tuellement sa propre émission), on ne peut vérifier l'ampli BF et le 
pré ampli qu'en montant un casque entre plaque dernière BF et masse, 
avec un condensateur de 0,1 MF interposé dans l'un des deux fils du 
casque. Mais la sortie BF sera rarement accessible, et il faudra dans 
ce cas réserver ces essais pour l'atelier de dépannage. 

Si les vérifications du 2" cas C sont sans succès, il y a lieu de con
sidérer trois hypothèses : 

ou la portée à assurer est assez grande pour ce type d'appareil 
et elle ne peut être assurée en téléphonie; 

ou le correspon lant ne sait pas régler sa réaction avant l'accro
chage (au lieu d'après) pour obtenir la téléphonie; 

ou il y a panne et dans ce cas, elle se trouve dans le combinateur 
graphie-phonie ou l'un des organes spéciaux à la téléphonie: 
envoi à l'atelier de dépannage. 

Apprécier laquelle de ces trois hypothèses est juste, et en cas de 
doute, attendre un essai en d'autres lieux avant d'envoyer l'appareil 
à l'atelier. 

Deuxième cas D. - L'appareil est un émetteur-récepteur qui 
fonctionne, mais en émission n'est entendu qu'en téléphonie (norma
lement) . 

La panne est dans les circuits spéciaux à la télégraphie. 
Vériber si le manipulateur n'est pas bloqué ou court-circuité. 
Si l'appareil est important, les coupures effectuées par le manipu

lateur peuvent être faites par l'intermédiaire de relais (électro-aimants) . 
Dans ce cas, le manipulateur envoie le courant BT dans l'électro. II 
peut y avoir panne dans les relais (bloqués) ou le circuit BT du re
lais (coupure) ou le commutateur graphie-phonie. Tous ces cas relè· 
vent de l'atelier de dépannage. 

En cas d'insuccès : envoi à l'atelier de dépannaBc. 
covas COMPLET RADIOS 
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Troi.ième ca. A. - L'appareil est un émetteur-récepteur qui 
fonctionne en émission, mais ne donne aucune réception: silence com
plet. Le doigt placé sur la grille de la lampe (détectrice) comme mcIi· 
qué en figure 320, entraîne un ronflement très net dans le casque. 

Comme on n'a pas de réceptions, si on n'est pas sûr que l'émission 
est bien reçue, Ile considérer dans le cas : PREMIER CAS A. 

Le doute étant écarté par ces vérifications, se considérer comme 
étant dans le cas actuel : TROISIÈME CAS A. 

1 ° ANTENNE : hors de cause, l'émetteur fonctionne. 

2° ALIMENTATION : hors de cause pour la basse tension, hors 
de cause pour le + HT récepteur, puisque le ronflement est obtenu. 

La panne se trouve dans les circuits haute fréquence. Nous sup
posons naturellement que les réglages essayés étaient exacts. Position 
de la self, des contacteurs, condensateurs variables. Vérifier si les 
selfs de réception sont bien enfoncées dans son support, si elles sont 
accessibles. 

Cela vérifié, en cas d'insuccès: « enVoi à l'atelier de dépannage. » 

TroiBième cali B. - L'appareil est un émetteur-réceptel1l' qui 
fonctionne en émission, mais ne donne aucune réception : silence com
plet. Le doigt placé sur la grille de la lampe (détectrice) comme indi
qué en figure 320, ne peut déclancher aucun ronflement. 

1 0 ANTENNE : hors de cause. 

2° ALIMENTATION : La source basse tension elle-même est hors 
de cause si elle est C'ommune avec l'émetteur. Mais il peut y avoir : 

a) Une tension de chauffage trop faible ou absente : la vérifier 
avec le voltmètre à poussoirs ·s'il existe, ou le voltmètre BT du poste 
de commande s'il existe, ou le voltmètre à mains si c'est possible. Il 
doit y avoir au moins 3v,6 pour 4 volts, ou 5v,5 pour 6 volts. Une 
anomalie peut être due au rhéostat de chauffage mal en place, ou au 
mauvais état du d~sjoncteur de la machine génératrice ou convertis
seur ou au mauvais état de la batterie BT (accu ou pile) si elle 
est particulière au récepteur. 

Si l'on trouve un de ces deux derniers défauts, y remédier en 
braOOhant l'équipement d'alimentation de secours. Si la machine 
a été reconnue ainsi coupable: l'enVoyer à l'atelier de dépannage. 

b) Une haute tension faible ou absente: vérifier la pile ou l'accu 
HT réservé au récepteur (s'il y a une boîte-mac:hine à main, c'est 
la pile HT placée dans la boîte de la machine) ; vérifier son branche
ment, vérifier le câble d'alimentation (en le froissant entre les doigts, 
s'il est coupé, on peut entendre des craquements dans le c·asqul! 
d'écoute) • 
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Selon les résultats, changer la pile, l'accu, ou brancher l'équipe
ment d'alimentation de secours ou chang;er le câble. 

3° POSTE. - Nous ne citerons que les causes réparables sur 
place. Procéder aux essais suivants : 

a) Changer le casque. 
b) Vérifier les lampes. 

Pour reconnaître la lampe mauvaise, toucher la grille de la der
nière lampe comme indiqué pour la détectrice à la figure 320. Si elle 
estoonne et ses circuits sont bons, on entend un claquement dans le 
casque.' La changer si on n'entend rien. Dans le cas contraire, véri
fier la lampe précédente, puis la détectrice. 

En cas d'insuccès, les causes sont internes : « envoi du poste à 
l'atelier de dépannage :1>. 

Troisième cas C. - L'appareil e.d un émetteur-récepteur qui 
fonctionT/le en émission (le correspondani dit qu'il le reçoit) mais fonc
tionne mal en réception: on ne peut obtenir le toc d'accrochage, ou on 
l'obtient difficilement en fin de course (sur les postes à réaction). 

1 ° ANTENNE : hors de cause. 

2° ALIMENTATION : vérifier les tensions (voir 3" cas B), les 
sources et le câble d'alimentation, le contact des fiches d'alimentation. 

3° POSTE. - Vérifier si l'on n'a pas inversé les bornes + et
dans le branchement de la source basse tension. Vérifier la bonne 
position des lampes dans leur support, et des bobinages. s'ils sont 
accessibles. . 

- Changer la lampe détectrice. 

En cas d'insuccès, les causes sont internes «envoi à l'arelier de 
dépannage :.. 

Quatrième cas A. - L'appareil est uniquementémefteur 
et ne fonctionne pas du tout. L'ampèremètre d'antenne ne déoie pas 
lorsque l'on appuie sur le manipulateur ou lorsqu'on paS$e sur phonie. 

Naturellement, les vérifications se feront de préférence au sol, s'il 
s'agit d'un émetteur d'avion. Mais ~i l'alimentation HT est faite par 
alternateur mû par l'air en cours de vol, il faut avoir un dispositif 
assurant la rotation de l'alternateur. Ceci revient à dire que l'émetteur 
alimenté par alternateur n'est commodément vérifié qu'en atelier, où 
l 'équipement nécessaire est prévu. 

Voici les quelques points vérifiables par l'opérateur : 

a) ANTENNE. - Vérifier, au sol, l'isolement entre l'antenne 
et le bâti de l'avion. Nous avons étudié au début de ce chapitre 
(fig. 319), la méthode de vérification d'un isolement. 
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b) ALIMENTATION. - Les sources BT et HT doivent être véri
fiées, si elles sont fournic5 par un alternateur sous l'aile, c'est en vol 
seulement que l'alternateur tourne. BT: 3v.,8; HT: 1.200 volts 
(il est inutile de les mesurer, il suffit de provoquer une étincelle brève 
entre la plaque d'une lampe et le châssis, à l'aide d'une tige métal
lique tenue par un manche isolant). Vérifier les fusibles BT et HT. 

Le voltmètre doit être d'un type convenant au courant alternatif. 

c) POSTE. - Changer les lampes, une à une, le manipulateur 
étant bloqué. Si l'émetteur n'est pas remis en ordre de marche par le 
changement de lampes, « envoi du poste à l'atelier de dépannage ». 

Quatrième cas B. ~ L'appareil est uniquement émetteur et 
fonctionne mal. Le correspondant ne reçoit pas ou reçoit faiblement 
(un récepteur le dit) le miWampèremètre dévie peu lorsqu'on bloque 
le manipulateur. 

a) Vérifier les lampes, par leur échange. 

b) Vérifier l'isolement de l'antenne, comme indiqué ci-dessus 
(QUATRIÈME CAS A). 

En cas d'insuccès, la panne peut affecter l'alimentation; si ce sont 
des piles ou accus, vérifier les branchements et les tensions. S'il s'agit 
d'un altemateur : « enrJoi à l'atelier de dépannage ». 

Si la panne affecte les circuits, comme nous l'avons vu au 2" cas B, 
enrJoi. de l'appareil il l'atelier de dépannage. 

Cinquième cas A. - L'appareil est uniquement récepteur 
et ne fonctionne pas du tout : mais le doigt placé sur la grille de la 
détectrice (rJo;r fig. 3Z0) déclanche dans le casque un ronflement : 
l'accrochage (réaction) est normal. 

a) ANTENNE. - Vérifier son isolement et son état (coupures) 
selon la méthode indiquée au PREMIER CAS A, vérifications a et b. 
Essayer la réception sur cadre si l'installation en comporte un. 

b) ALIMENTATION: hors de cause. 

c) POSTE. - Procéder à l'échange des lampes 11F, une à une. 
Si insuccès, la panne se trouve dans les circuits accordés: Nous sup
posons que les réglages tentés étaient exacts : position correcte du com
mutateur d'ondes, des condensateurs variables, couplage d'antenne (s'il 
existe) au maximum. 

Si tout ceci est bien, panne sérieuse en HF : « enrJoi à l'atelier de 
dépannage ». 

Cinquième CQ8 B. - L'appareil est uniquement récet:>teur 
ei fonctionne mal· : réception nulle ou faible. 
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SUR LES POSTES A RÉACTION : 

a) Vérifier si le toc d'accrochage est normalement obtenu. Si oui 

Essayer un autre casque. 
Vérifier les branchements du casque, l'enfoncement de la fiche 

dans son jack; 
Essayer une lampe de rechange à la place de chacune des lam

pes BF successivement. 

b) Si le toc d'accrochage n'est pas normalement obtenu: 
Vérifier les tensions d'alimentation BT et HT au voltmètre. Si 

l'une est fausse, changer la pile correspondante. Vérifier le 
branchement des piles. Vérifier surtout si le + et le - de la 
pile ou de l'accu BT n'ont pas été inversés. 

Essayer une lampe de rechange à la place de la lampe détectrice. 

S'il y a des étages HF, essayer d'autres lampes HF. 
En cas d'insuccès: « envoi à l'atelier de dépannage ». 

SUR LES SUPERHÉTÉRODYNES : 

Essayer un autre casque. 
Vérifier les tensions d'alimentation BT et HT. Si l'une est nulle 

ou faible, vérifier les fusibles, les connexions de branchement, 
l'état des convertisseurs ou batte-ries (mesurer les tensions à 
leur sortie même). 

Faire l'essai de la fig. 320 à la grille de la 1" BF ou de la dé
tectrice; si le ronflement est obtenu, se reporter au cinquième 
cas A. Si le ronflement n'est pas obtenu ou s'il est faible, 
changer une à une les lampes BF. 

Si un bruit de fond est obtenu, la BF est bonne, mais il n'y a 
aucune réception; changer les lampes MF puis CF et HF. Une 
lampe CF qui n'oscille plus est panne courante. 

En cas d'insuccès, les circuits sont affectés «envoi à l'atelier de 
dépannage ». 

Cinquième cas C. - L'apparEil récepteur fonctionne normale
ment sauf pour l'écoute des émissions sur entretenues pures. 

a) Si le récepteur est à réaction : essayer d'obtenir l'accrochage 
par la manœuvre de la réaction. Si l'accrochage ne peut être obtenu 
sur la gamme d'ondes en service, changer de selfs si l'on possède un 
jeu de rechange. Si là n'est pas la cause, se considérer comme étant 
dans le cinquième cas B. 

b) Si le récepteur est à changement de fréquence, avec dispositif 
oscillateur local MF pour la réception des entretenues pures : vérifier 
l'enclanchement du commutateur sur « pures ». Changer la lampe 
oscillatrice MF (parfois incorporée dans le tube d'une autre, la détec
trice par exemple lampes 6E8 ou EBC3). En cas d'insuccès, envoi à 
/' atelier de dépannage. 
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Il. - LE DËPANNAGE A L'ATELIER DU PARC 

Nous admettrons faites sur le lieu de travail les vérifications que 
nous avons mentionnées; à l'atelier, elles seront refaites, mais sous une 
autre forme. En effet, nous pouvons admettre par exemple qu'à l'ate
lier l'appareil à dépanner sera branché sur une antenne en bon état, 
c'est-à-dire isolée et non coupée. Les vérifications de ce genre seront 
donc inutiles. 

358. - Outillage nécessaire aux dépanneurs. - II 
doit être plus complet que l'outillage élémentaire dont dispose l'opé
rateur en campagne. 

Nous signalons donc l'utilité de : 

10 UN JEU D'OUTIl..s SIMPLES : tournevis de différentes largeurs, 
clés à tubes pour les écrous de différents diamètres, pin.ces ronde, cou
pante, « universelle », fer à souder électrique (petit fer de 50 à 
1 00 watts). 

2° UN MILLIAMIPÈREMÈTRE, dont la sensibilite pourra être de 0 
à 1 0 millis; on pourrait l'employer pour des intensités supérieures en 
plaçant en parallèle sur lui des résistances convenables, calculées 
d'après la résistance propre du miIIiampèremètre (voir « appareils de 
mesure », dans notre étude de l'électricité, paragraphe 1 08). Mais 
on préfèrera le miIIiampèremètre prévu pour plusieurs sensibilités; ou 
mieux le radio-contrôleur : milliampèremètre-voltmètre à sensibilités 
diverses. (Voir étude du paragraphe 1 09 de cet ouvrage, premier 
volume). L'appareil aura aussi ùne graduation « ohmmètre ». 

3° UN VOLTMÈTRE, le type à sensibilités 6 et 180 volts, est un 
minimum. Le radio-contrôleur, milliampèremètre-voltmètre (paragraphe 
109 de cet ouvrage) sera beaucoup plus exact, car sa résistance est 
bien plus élevée que le voltmètre ordinaire. (Voir aussi étude du volt
mètre et de ses qualités au paragraphe 107 de cet ouvrage, dans le 
cours d'électricité). 

4° UN CASQUE D'ESSAI dont les fiches de branchement pourront 
être connectées à n'importe quel point d'un circuit, grâce à deux fils 
« volants» qui. y seront soudés, terminés par de petites pinces métal
liques (pinces dites « crocodiles »). Ce casque aura parfois à être 
branché par l'intermédiaire d'un condensateur de 0,1 !J.F qu'i! suffit 
de mettre en bout de l'un des deux fils de branchement. 

5° UN JEU DE LAMPES DE RECHANGE pour tous les types d'ap
pareils employés dans le groupe ou le secteur. 
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6° UNE SONNETTE, c'est~à~dire la réalisation en un bloc du petit 
dispositif qui permet de vérifier un circuit, comme nous l' avons indi~ 
qué dans le paragraphe 355. La figure 321 donne le plan d'une 
« sonnette » simple à réaliser. Mais elle sera inutile si la boîte de 
contrôle comporte une échelle « ohmmètre » comme il est désormais 
désirable. 

1 
1 _ 
L ___ ---. i 
~ ~ .. ____ I 

:+ ---=1.: 
L ___ .Y' 

Ale d~~5volb. 
Fis. 321 

Il. Sonnette » pour la vérification des circuits. Si le circuit placé entre lei /ill 
de branchement est coupé, le milIiampèremètre ne dévie pas. Le potentio
mètre (qui sera simplement remplacé par un fil si ron n'en pos~de pas) permet 
de ramener r aiguille du milliampèremètre à une graduation juste pour pouvoir 
enluite comparer entre elles les résistances de deux circuit. dilférentl (le miIli 
dévie moins pour le circuit le plus résistant). 

7° UN ÉQUIPEMENT TRÈS COMPLET D'ALIMENTATION : piles 
BT, HT, accus 4 volts, 12 et 24 volts, accus 40 et 80 volts, conver~ 
tisseurs, de façon à pouvoir assurer l'alimentation de tout appareil 
confié pour le dépannage. Au paragraphe 362, à propos du dépan~ 
nage des organes d'alimentation, nous indiquOllls comment on peut réa~ 
liser un « redresseur » à valve Qui fournira à partir du secteur élec-
trique toutes les valeurs de tensions plaque désirées. Cet appareil simple 
remplacera ainsi n'importe quelle alimentation HT pour un émetteur 
ou un récepteur, ou les deux à la fois, plusieurs tensions de valeurs 
différentes pouvant êtte fournies à la fois (de 20 à 300 volts). Pour 
une alimentation plus importante, réaliser ies tableaux décrits au pa~ 
ragraphe 323 (fig. 311 et 31 Z) • 

8° PIÈCES DE RECHANGE, prévues pour les postes militaires em~ 
ployés par le groupe que l'atelier dessert, et complétées par : 

un jeu de condensateurs fixes de toutes valeurs de 50 à 3.000 pi~ 
cofarads, mica, puis 10.000., 20.000, 30.000, 50.000 et 
100.000 pF, 1 et 2 tJ.F; 

un jeu de résistances de toutes valeurs échelonnées de 500 ohms, 
à 100.000 .ohms, de 250.000 et 500.000 ohms, de l, 2, 
3 mégohms. 

9° FOURNITURES. - Fil de cuivre étamé de 1 0/100 de mm. de 
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diamètre, gaine isolante pour fils dite « soupliso », souduœ auto
décapante en fils, afin de pouvoir refaire les connexions. 

10° ApPAREILS DE CONTROLE ET DE MESURE. - En plus de 
la boîte de contrôle milliampèremètre-voltmètre - .ohmmètre et si
gnalée ci-dessus (2° et 3°), l'atelier du parc devrait posséder: 

un générateur hétérodyne, c· est-à-dire un oscillateur sur toutes onde, 
de 15 à 2.000 mètres dont le signal de puissance réglable permet de 
contrôler le fonctionnement et le réglage des étages HF et MF des 
récepteurs.. Mais le constructeur des appareils en panne se réserve ces 
opérations de mise au point et l'atelier du parc n'utiliserait ce généra
teur HF que s'il était habilité à contrôler l'alignement des circuits HF 
des postes. 

un milliwatlmètre modulé pour mesurer la puissance du signal BF 
à la sort.e d'un récepteur ou du modulateur d'un émetteur; il se bran
che aux bornes de sortie du casque ou haut-parleur par l'intermé
diaire d'un transformateur. Il complète le générateur HF en permet
tant de comparer les variations de la pUissance de sortie lors d'un ré
glage de cirCUits (m.se au point), le générateur HF injectant un signal 
de puissance constante, et l'antifading étant mis hors service. 

un oscillographe cathodique, dont nous avons parlé dans le para
graphe 354. et qui serait employé ici en appareil de contrôle donnant 
la forme du signal à la sortie de chaque étage d'amplification, son 
amplitude, la « courbe de réponse» d'un étage en fonction de la fré
quence des signaux qui lui sont appliqués, et qui permet ainsi le ré
glage des circu.ts moyenne fréquence d'un poste, pi'!-r exemple. Là 
enCOle, nous avons affaire à un appareil qui ne peut être manié que 
par des techmcÎens sachant mterpréter les résultats. Nous ne le citons 
qu'à titre documentaue dans cet ouvrage forcément limité. 

359. - Méthode de localisation de la panne dans un 
émetteur. - Les opérations de vérification des tensions que nous 
pourrons conseiller ci-dessous seront guidées par les notices fournies 
par les constructeurs et qui accompagnent toujours les appareils; elles 
donnent les différentes tensions existant normalement entre leurs élec
trodes, en fonctionnement. Il est bien entendu que les fiches du volt
mètre pourront être branchées, non sur les broches elles-mêmes de la 
lampe, difficilement accessibles, mais en un point non isolé des fils 
qui sont reliés à ces broches. 

Les lampes de puissance HF sont montées sur céramique. Les 
sorties gnlle et plaque ne se font plus par le culot. mais par des 
.. cornes » de l'ampoule; chaque émetteur, avec son schéma, pos
sède dans ses archIves un plan des connexions, ou tout au moins un 
tableau des culots des lampes. 
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SCHÉMA DES APPAREILS. - Nous prieron& le dépanneur de re
prendre contact avec la 35" et la 40e leçons de cet ouvrage où il re
trouvera les schémas-types de. toutes les classes d'émetteurs avec un 
commentaire des circuits et des réglages. Le schéma exact du poste à 
examiner sera normalement dans ses archives, mais dans notre ouvrage 
il bénéficiera de l'analyse des circuits ou de circuits analogues. 

METTRE L'ÉMETTEUR SOUS TENSIONS A L'AIDE DE PILES OU 
ACCUS DONT ON CONNAIT LE BON ÉTAT, OU A L'AIDE D'UN TA
BLEAU D'ALIMENTATION (par. 323 et 362) ET NON A L'AIDE DE 
L'ALIMENTATION HABITUELLE. BLOQUER LE MANIPULATEUR. -
Si le milliampèremètre de grille dévie, placer comme anterule un fil 
isolé de un ou deux mètres et tenter une liaison avec un récepteur 
placé dans une salle voisine. Si l'émetteur fonctionne, essayer des 
liaisons sur chaque gamme d'ondes : s'il fonctionne normalement 
chaque fois, inculper r alimentation ou l'opérateur inexpérimenté. (Pour 
le dépannage de l'alimentation, voir paragraphe 361). 

Le milliampèremètre de grille, s'il n'est pas prévu dans les organes 
de l'émetteur, est un milli à cadre mobile, de sensibilité 0 à 1 milli
ampère pour les postes d'une puissance de 10 watts-antenne et au
dessous, de 0 à 50 milliampères pour les postes jusqu'à 100 watts
antenne, et pour les postes plus puissants dont l' oscillatrice est suivie 
d'étages amplificateurs HF. Il est à placer en série dans le retour du 
circuit grille de la lampe oocillatrice ou d'une lampe amplifica
trice HF, classe C, par exemple entre la résistance de grille et sa, 
connexion allant dans la direction du -HT (revoir tous les schémas 
d'émetteurs de la 35° leçon, et le paragr. 287). 

SI L'ÉMETTEUR EST BIEN EN PANNE, POURSUIVRE LES VÉRIFI
CATIONS AINSI : 

a) L'émetteur étant mis sous tensions à l'aide de piles et accus de 
l'atelier ou sur les groupes d'alimentaticn de l'atelier, et à l'aide de 
câbles de jonction sûrs, le manipulateur étant bloqué, lire les tensions 
ET et HT au voltmètre, et vérifier les tensions aux bomes des lampes 
(fig. 286). On peut s'assurer qu'elles sont convenables en consultant 
le schéma de l'appareil. 

b) Si la tension: de chauffage est fausse (nulle ou trop faible) : 

Regarder s'il n'y a pas court-circuit entre deux fils dont l'un va ou 
directement ou indirectement aux filaments des lampes. 

Regarder s'il n'y a pas court-circuit entre deux plots du combi
nateUr émission-réception, ou du combinateur graphie-phonie : 
des traînées noires sur l'isolant signalent ces courts-circuits. 
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V 100 V lOS V Ull V 101 

ti,.iHe 
'j"Hf' Q$C1l. 

V 102 V 108 V 103 V 104 

Fig. 322 

Exemple de plan d'émetteur avec tensions en fonctionnement (sur ta\;>leau 322 bis) 
dea inatallations radio SCR 508 et 528 c:Ie chan d'usaut (émefleur BC-604). 

RBHARQUES.-

1. Le dessin donne l'emplacement des pièces sur le dessus du châssis de 
l'émetteur. Les mesures sont prises quand l'émetteur marche sur la fré
quence 79 et débite dans une fausse antenne. Les voltages sont mesurés 
entre les points indiqués et le cadre de l'émetteur. 

2. Les mesures relevées sur l'appareil 'peuvent être supérieures aux 
valeurs des tableaux, par suite de la superposition sur certaines bornes des 
voltages à haute fréquence et des voltages continus. 

3. Pendant ces mesures, le thermostat du compartiment des quartz ne doit 
pas fonctionner. 

4. Pour meslIrer les tensions, utiliser' comme suit les diverses graduations : 
Pour les mesures de 6 à 3 ,volts : graduation 3 volts; 
Pour les mesures de 3 à 36, volts : graduation 36 volts; 
Pour les mesures de 360 à 666 volts : graduation 60'6 volts; 
Pour les mesures de 36 à 366 volts : graduation 366 volts. 



VOLTAGES APPROXIMATIFS AUX BORNES DES SUPPORTS DES LAMPES 
MESURES FAITES AVEC UN VOLTMETRE DE MESURES FAITES AVEC VOLTMETRE AMPLIFICATEUR 

1000 ohms par volt A LAMPE (RCA VOLTOHMYST ou son équivalent) 

BrIche Broche 
II' J'lOI J' I02 J'103 J'104 J'1O' J'106 J'I07 J'lOB ... J'lOI VIOl J'I03 J'I04 J'IO' J'106 YI07 J'lOB 

--- --- --------------------- ------ -----------
1 0 0 0 2,5 0 0 0 0 1 0 0 0 2,5 0 0 0 0 
2 10 7,5 2.5 210 2,5 12,5 2,5 7,5 2 10 7,5 2,5 210 2,5 12,5 2,5 7,5 
3 400 400 400 -20 200 370 100 400 3 400 400 400 -50 220 370 100 400 
4 130 50 220 - 40 220 40 100 4 180 50 220 - 40 220 40 100 
5 -100 -30 -15 0 0 0 -6 -13 5 -90 -35 -85 0 0 0 -9 -40 
6 - - - - - - - - 6 - - - - - - - -
7 7,5 10 5 - 5 10 0 5 7 7,5 10,5 5,5 - 5 10 0 5,5 
8 0 0 0 - 0 0 0 0 8 0 0 0 - 0 0 0 0 

prise de - - - 600 - - - - prise de - - - 600 - - - -
plague plaque 

VOLTAGES APPROXIMATIFS AUX BROCHES DES BOUCHONS 

BATTERIE DE 25,5 VOLTS BATTERIE DE 12,5 VOLTS 

Broche N' PC 703 PC /04 Bf'OCM "' PC 103 PC 104 
------

1 0 25,5 1 0 12,5 
2 0 12,5 2 0 12,5 
3 12,5 25,5 3 0 12,5 
4 -22 25,5 4 -22 12,5 
5 0 0 5 0 0 
6 12,5 6 12.5 
7 12,5 0 7 0 0 
8 600 0 8 600 0 

TABLEAU 322 bis. - Emetteur BC-604. Tableau des voltages. 
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Si tel est le cas, démonter le combinateur, en prenant soin de noter 
les branchement~ des fils (relevé du schéma ou pointage des 
connexions ~ur le schéma que l'on possède), gratter l'isolant 
aux points calcinés. au besoin le retourner, limer les flancs des 
plots pour augmenter leur écartement, les remettre en place, 
et recâbler les connexions débranchées. 

Regarder s'il n'y a pas coupure d'un fil (soudure sautée, écrou 
desserré) ou un contact défectueux aux plots du combinateur 
émission-récepticn. 

Réparer en conséquence. 

c} Si la tension aux plaques des lampes est fausse (nulle ou trop 
faible : 

Regarder s'il n'y a pas court-circuit entre deux fils, entre deux 
plots du combinateur émission-réception, ou du combinateur 
graphie-phonie. Dans le cas de panne du combinateur, le 
réparer comme indiqué à l'alinéa b) ci-dessus: 

Regarder si le bobinage HF « plaque » n'est pas coupé (à 
l'aide de l'ohmmètre), ou dans le cas d'alimentation de la 
plaque en dérivation si la self de choc du circuit plaque n'est 
pas coupée. 

Regarder s'il n'y a pas mauvais contact aux plots du combinateur 
émission-réception ou aux plots du combinateur graphie-phonie 

Regarder s'il n'y a pas coupure de fils, soudures sautées, écrous 
desserrés: 

Si l'émetteur est du type graphie-phonie, regarder si la tension 
normale à la plaque de la lampe ne réapparaît pas pour l'une 
des deux positions du combinateur : graphie ou phonie. En 
pareil cas, vérifier si soit l'enroulement plaque du transforma
teur BF, soit la self plaque BF employée sur phonie, n'est 
pas coupée (avec l'ohmmètre). 

d) Si r appareil comporte un milliampèremètre de grille, vérifier 
qu'il dévie lorsqu'on appuie sur le manipulateur. 

S'il n'en comporte pas, brancher un milliampèremètre de 0 à 1 0 
millis, suivant le type de la lampe (le radio-contrôleur conseillé par 
exemple) dans le circuit plaque de chaque lampe émettrice, succes
sivement. Il doit dévier également lorsqu'on appuie sur le manipula
teur: s'il ne dévie pas: changer la ou les lampes. 

Ensuite, faire l'expérience suivante : le milliampèremètre étant 
dans le circuit plaque de la lampe, manipulateur bloqué, et indiquant 
une lecture, court-circuiter le condensateur variable d'émission par un 
condensateur de 0,1 MF d réunissant les lames fixes et les lames 
mobiles. Ou plus simplement, si la haute tension n'est pas appliquée 
aux lames du condensateur (cas fréquent, voir schémas), court-circuiter 
les lames avec la tige d'un tournevis. 
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La lecture du miIliampèremètre de plaque doit baisser nettement. 
Si cela ne se produit pas, ou si le milliampèremètre de grille ne 

dévie pas, les lampes n'oscillent pas. 

1 ° Essai de lampes osciIlatrices de rechange; 

2° Essai d'une autre self d'émission, si elles sont montées sur 
supports; 

3° Regarder s'il n'y a pas coupure ou court-circuit de la résistance 
ou du condensateur du circuit grille oscillatrice; au besoin les rem· 
placer; 

4° Regarder s'il n'y a ni coupure, ni court-circuit dans les conduc
teurs des circuits grille oscillatrice, c'est-à-dire ceux allant à la self 
grille, et dans le cas d'un appareil graphie-phonie, ceux allant de la 
grille oscillatrice au combinateur-graphie-phonie. 

EMETTEURS PILOTES A AMPLIFICATEUR HF. - La vérification 
du pilote (étage oscillateur) et des tensions de tous les étages se fera 
commé indiqué ci-dessus. Mais la présence de l'ampli HF à un ou 
plusieurs étages permet de faire tout d'abord quelques remarques: 

1 0 les tensions d' alim~tation étant exactes, si le réglage de l'ac
cord ampli n'amène aucune déviation du milE placé dans le circuil 
plaque ampli, c'est que le pilote ne fonctionne pas. Vérifier: HT pi. 
lote, lampe pilote, circliits oscillateurs. S'il y a un étage entre le pilote 
et l'ampli HF de puissance, un étage doubleur de fréquence par 
exemple, vérifier la lampe de cet étage, les tensions à cette lampe, les 
circuits de cette lampe (coupures ou court-circuits) . 

Zo si le milli placé dans le circuit plaque ampli reste à zéro, véri
fier l'arrivée du + HT ampli {nous rappelons que nous avons mis 
\' alimentation hors de cause en le prenant sur l'installation de l'ate
lier}. Vérifier donc : le circuit plaque ampli : self coupée, court
circuit à la masse, le circuit cathode-masse de la lampe ampli, la ou 
les lampes. ampli elles-mêmes (échange). 

3° si, l'ampli étant accordé, avec une déviation nette (dans le s~s 
d'une diminution) du milli plaque ampli, lors du passage à la réso
nance, le courant HF dans le circuit antenne (amp.-antenne) est très 
au~dessous de la normale, la puissance très réduite, vérifier : les lam
pes ampli, le couplage ampli-antenne (coupure ou court-circuit), entrée 
antenne mal isolée, les relais agissant sur le circuit d'antenne (relais de 
manipulation, relais émission-réception), et s'il y a un disPositif de 
sécurité limitant les tensions d'écran des lampes ampli (voir par. 290) ; 
vérifier que les écrans ont leur tension normale lorsque l'ampli est 
accordé. Sinon, changer la lampe de contrôle de cette tension (lampe 
sécurité, paragraphe 290). 

Pour tous les cas de coupures, court-circuits, contacts de combina
teurs ou de relais défectueux, voir s' il y a possibilité de répara,tion. 
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RÉPARATIONS. - Selon le cas, réparer les conducteurs (soudures, 
etc .. ), ou le combinateur (contacts ou court-circuit : en cas de court
circuit voir les conseils donnés à l'alinéa b). 

Si la self (ou les selfs) d'émission est reconnue coupée, la coupure 
étant interne, il ne faut pas la réparer : « Retour du poste au cons
tructeur pour adaptation d'une nouvelle self et nouvel étalonnage de 
l'appareil ». En effet, les caractéristiques du circuit accordé seront 
modifiées par la réparation. 

• 
e) Les vérifications précédentes ayant été faites, brcmcher comme 

antenne un simple fil isolé de un ou deux mètres, et essayer une liaison 
avec un récepteur d'une salle voisine. 

Si l'appareil ne fonctionne pas, regarder s'il n'y a pas court-circuit 
entre les conducteurs allant de la self d'antenne à la borne antenne, et 
le bâti métallique. 

Vérifier le contact franc du manipulateur sur sa touche . 

• 
f) si l'appareil étant du type graphie-phonie ou du type pho~ 

3eulement, le fonctionnement est nul en téléphonie : 
Vérifier le fonctionnement du microphone, au besoin en en es

sayant un autre; 

Regarder si la tension BT est bien appliquée entre les bornes du 
microphone; 

Regarder si le primaire du transformateur de microphone, puis le 
secondaire. ne sont pas coupés (à l'aide de la « sonnette :. 
fig. 321 ou de l'ohmmètre). 

Vérifier également s'ils ne sont pas en co~rt-circuit en comparant 
la lecture donnée par la sonnette lorsque le circuit à vérifier 
est branché éntre les fils, et la lecture donnée lorsque les fils 
de la sonnette sont directement reliés l'un à r autre: la pre
mière leçon doit être nettement plus faible; 

Regarder si aucun c'ondensateur fixe n'est en court-circuit (la 
« sonnette appliquée entre leurs bornes ne doit pas dévier 
s'ils n'ont pas de résistance placée entre leurs bornes. S'ils en 
ont une. la débrancher provisoirement, la remettre en place la 
vérification faite). 

Vérifier l'ampl:ficateur BF (~oir ci-dessous). 

Vérifier les branchements « phonie » du combinateur graphie
phonie en s'aidant du plan, vérifier les contacts aux plots. 

S'il y a court-circuit entre les plots, réparer le combinateur comme 
indiqué à l'alinéa b. 
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Si un transformateur BF. un condensateur fixe. une résistance (cou
pée) sont reconnus défectueux. procéder au remplacement par 
un organe de même type. et même valeur. 

REMARQUE. - En associant Jeux conJensateurs en parallèle ou en 
série. on peut obtenir la valeur résultante désirée: Je même en asso
ciant Jeux résistances en parallèle ou en série. on peut remplacer une 
résistance Je valeur égale à la valeur résultante. Voir les règles de 
l'association des condensateurs dans l'étude de l'électricité (paragraphe 
161 de cet ouvrage) ainsi que celles de l'association des résistances 
(paragraphes 44 et 45 de cet ouvrage) . 

• 
AMPLIFICATEUR BF ET PRÉAMPU DE MICRO. - L'émetteur ne 

fonctionnant pas en phonie. le branchement du microphone. le micro
phone et le combinateur graphie-phonie étant vérifiés. il faut. si l'ap
pareil possède un ou plusieurs étages amplificateurs BF (modulation 
de l'émetteur). procéder à la vérification de cet ampli. 

On peut s'assurer du bon fonctionnement de l'ampli en mettant le 
doi2t sur chaQU'e douille d'entrée de l'ampli; pour l'une d'elles, un 
ronflement .doit se faire entendre dans le casque d'essai que l'on a 
branché entre olaque lampe linale de l'ampli et masse, un condensa
tl'ur de 0.1 MF étant intercalé dans liun des lils du casque. S'il n'y a 
pas ronflement. l'ampli n'est pas en ordre de marche. 

La ou les lampes de l'ampli BF seront d'abord changées une à une. 
Les tensions aux électrodes des lampes seront vérifiées, ce qui peut 

déceler une coupure ou un court-circuit. 
Le fJTéamfJli comprenant une ou deux lampes penthodes suivant un 

microphone à ruban ou un laryngophone et attaquant l'ampli, BF de 
modulation. sera vérilié selon la méthode ci-dessus. 

Les circuits des étages d'un ampli BF ou un préampli BF d'émet
teur étant semblables à ceux des étages BF d'un récepteur, on trou
vera au paragraphe 360 (dépannage des récepteurs), des conseils 
utiles pour le sondage de ces circuits (cas f). 

CONSEILS POUR LES ÉMETIF.URS ONDES TRÈS COURTES. - Les 
pannes seront localisées d'après la même méthode. mais il est bon de 
se rappeler que tout déplacement ou déformation des organes des 
circuits haute fréquence (bobinages-condensateurs) détruirait la mise 
au point et l'étalonnage ae l'appareil. et qu'un léger défaut d'isole
ment d'un organe haute fréquence suffit à causer des pertes HF 
empêchant le fonctionnement. 
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360. - Méthode de localisation de la panne dans un 
récepteur. - Les notices d'entretien et de dépannage des appareils 
donnent touiours désormais, non seulement les tensions normales entre 
les électrodes des lampes et la masse, mais aussi, la valeur de la 
résistance que mesure un ohmètre lorsque, le poste débranché de la 
source d'alimentation, on branche l'ohmmètre entre chaque point du 
circuit considéré et la masse du châssis. 

Nous donnons en figure 323 un exemple pour le récepteur BC603 
des Installations SCR508, 528 et 538 des chars d'assaut, avec en 
fig. 323 bis les tableaux donnant les valeurs correctes relevées. 

POUR TOUS RÉCEPTEURS CLASSIQUES: 

TABLEAU DES TENSIONS PROBABLES POUR DES LAMPES 
DE RÉCEPTION A CHAUFFAGE INDIRECT 

Tensions normales : lampes haute fréquence et moyenne fréquence : 
entre plaque et masse : Z50 volts; entre écran (G2) et masse : 100 
à 125 volts; entre G3 et masse : 0 à 3 volts; entre cathode et 
masse : 3 volts, ou 3 à 40 volts pour les lampes à pente variable à 
cathode faisant retour sur un potentiomètre; entre grille de commande 
(G 1) et masse : zéro, ou s'il y a une tension antifading appliquée, il 
y a en vérité de 0 à -40 volts, mais un voltmètre ordinaire ne peut 
l'indiquer, car il court-circuite cette tension. 

Tensions normales lampes change uses de fréquence : 
entre plaque et masse : 250 volts; entre écrans et m)\sse : 90 à 

125 volts; entre plaque osciIlatrice et masse : 125 à 200 volts; entre 
grille de commande (G 1) et masse : 0 volt; entre cathode et masse : 
3 volts; entre grille oscillatrice et cathode : -1 0 volts mesurables 
seulement avec un voltmètre à très grande résistance, un voltmètre à 
lampe serait nécessaire, mais comme l'existence de cette tension prouve 
que J'oscillatrice fonctionne, on peut aussi placer un milliampèremètre 
(sensibilité 0 à 1) en série entre la résistance de grille oscilIatrice et la 
cathode; si un courant de 0,1 à 0,3 milliampère est indiqué, l'oscilla
trice fonctionne bien. 

Tensions normales lampes basse fréquence (sauf la lampe finale de 
puissance, souvent supprimée sur les postes de trafic). 

II faut distinguer le cas où c'est une self ou un transfo à fer qui se 
trouve dans. le circuit plaque, ou le cas où c'est une résistance. 

Cas d'une self ou d'un transfo BF : entre plaque et masse: 100 à 
200 volts; entre écran et masse : 50 à 100 volts; entre cathode et 
masse : 3 à 1 0 volts; entre grille et masse : zéro volt, sinon la lampe 
est mauvaise ou un condensateur allant à la grille est claqué, ou le 
transfo BF en court-circuit. 
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Fig. 323. - Exemple de plan de récepteur: BC-603 des insta~lations radio 
SCR 508-528-538 de chars, donné avec références pour depannage par 
mesure des résistances. (Voir tableaux en fig. 323 bis.) 

RE" "IIQUU.-

1. Toutes les valeurs de résistance de ce 
tableau sont prist's entre le chassis et le 
point indiqué. 

2. Un écart ±20~ sur la valeur indiquee 
ne dOIt pas être considéré comme preuve 
du mauvais état du récepteur. 

J. li peut '1 avoir des différences entre 
les schémas de ce manuel et les schémas 
fixés sur les récepteurs. Ces divergences 
sont dues aux changements tntroduits en 
cours de fabrication: c'est le schéma fixé 
au récepteur qui fait {Ol. Ces changements 
peuvent modilier des valeurs de résistance 
de ce tableau. 

4. Enlever le convertisseut avant de me
surer les résistances. 

5. Quand des valeurs de résistance ont 
été changées en cours de fabrication. les 
nouvelles valeurs des résistances sont don
nées dans la colonne MODIFIED. 

COURS COMPLET RADIOS 

6. Les mterrupteurs doivent être abaissés 
sauf TUNE-OPERATE et RADIO & [NT. 
INT ONLY. dirtgés en baut. 

7 Les boutons VOLUME et !iENSI· 
TlVITY doivent être tournés a fond à 
drOIte. 

8. Pour contrôler la commande de vo· 
lume. connecter le conducteur du volt· 
ohmmètre • la borne ; de J3: pour un 
volume maximum, la réSIstance dOIt ètre 
de 100.000 ohms envIron. Si le bouton 
volume est tourné a fond vus la gauche, 
la résistance doit diminuer JUsqu'. SO 
ohms. 

9. Pour contrôler la sensibilité (SEN
SI TI VITY) , mesurer la résistance sur le 
côté de C2S, oà aboutissent les conduc. 
teurs bleus. Quand on tourne ce bouton, 
la résistance doit varier entre SO et lSO 
ohms. 

34 



H.ESISTANCES RELEVEES SUR LES PRISES DES SOCLES DES LA.MPES (OHMS) 

RECEPTEUR SANS RESISTANCES R21, R9S, etc (type non modifié) 

Borne VJ V} V3 V4 VJ V6 V7 V9 V8 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 2még 
2 0 4" 0 9 .... 9 .... 5 .... 5 .... 5" 1/4 még 
3 0 100.000 40.000 0 0 800 165.000 infinie 2.500 
4 500.000 0 infinie 460.000 750.000 500.000 155.000 35.000 250.000 
5 0 500 50.000 0 0 800 165.000 100.000 250.000 
6 48.000 280.000 infinie 60.000 48.000 10.000 infinie infinie 165000 
7 2,5"· 2.5 .... 4·· 0 5 .... 4 .... 5 .... 5 .... 5*· 
8 29.000 80.000 0 29.000 58.000 10.000 155.000 350 5*" 

RECEPTEUR MUNIS DES RESISTANCES R21. R9S. etc. (type modifié) 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 2még 
2 0 4** 0 9*'" 9*" 5*· 5'" 5·" 1!4 még 
3 0 100.000 35.000 0 0 800 165.000 infinie 6.700 
4 500.000 0 infinie 460.000 120.000 260.000 155.000 25.000 250.000 
5 0 500 50.000 0 0 800 165.000 100.000 250.000 
6 48.000 280.000 infinie 50.000 90.000 10.000 infinie infinie 165.000 
7 2,5·· 2,5·· 4" 0 5·" 4·" 5·· 5·· S·· 
8 21.000 70.000 0 21.000 10.000 10.000 155.000 350 5 .... 

•• Le chautfage modifie beaucoup la résistance des filaments de lampe. 

TABLEAU 323 bi. B (suite à Dg. 323).- Dépannage du récepteur BC-603 des installations SCR 508-528-538; 
valeurs lues à l'ohmmètre sur ce récepteur. 
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RESISTANCES EN 
OHMS, AUX 

BROCHES DE PG2 
B.oc"~ 

1 
2 

3,4,5,6 
7 
8 
9 

Ris;stan(i' 

o 
4,5 7,0 
infinie 
40-60 
infinie 

4,5 -7,0 
infinie 

3,6 - 5,4 
10, 11 

12 
13 
14 
15 

17,000 - 32,000 
infinie 

16, 17, 18 
7,0 - 10,6 

infinie 

Prise 
1.2 

l 
4 
5 
6 

7.8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

16,17 

RESISTANCES EN 
OHMS, AUX 

BROCHES DE PGI 
B.oc"~ 

1 
2 

Al 
3 

4. 5 
6 
7 

8,9 
JO 
18 

R;s;stanci' 

infinie 
o 

infinie 
800 

infinie 
3600 
250 

19, 20, 21 
22 

infinie 
155,000 
400.000 
infinie 

50 
infinie 
260.000 
infinie 

23 
24 
25 

R~.istance 

infinie 
17 000·32.000 

2mé, 
100.000 

5.0 
infinie 
6.000 

100000 
50 

250 
o 

10.000 
17.000·32.000 

infinie 

RESISTANCE AUX BORNES DES FILTRES 
Non Résistance 

Filtre Borne modifiée modifiée 
LCUI 1 O,26 mée -o,26m~ 

2 0,5 mé, 0,5 mé, 
3,4 infinie infinie 
7 0 0 

LCU2 1,2,5 28.000 20.000 
3,4,8 0 0 

LCU3 1 0,\ 0.1 
2 40.000 35.000 
3 infinie infinie 
4 28.000 20.000 
5 50.000 50.000 
6 0,1 mée 0,1 mée 

LCU4 1 28.000 20.000 
2 2,5 2,5 
3 48.000 40.000 
4 0,1 mé, 0,1 mé, 

FLI 1,2 80.000 70.000 
3.4 0,5 még O,5'mé, 

5 28.000 20.000 
6 0,26 mée 0,26 még 

FL2 1.2 29.000 21.000 
3 0 0 
4 3.5 3,5 
5 28.000 20.000 
6 0,75 mée 0,11 még 
7 0,5 m~g 10.000 
8 0,25 mé, 50 

FL3 1,2 60.000 10.000 
3 0 0 
4 3,5 3,5 
5 50.000 9.000 
6 0.5 még 0,25 me, 
7 0.25 még 10.000 
8 50 50 

FL4 1 3.500 3.500 
2 10.000 10.000 

3.7 155.000 155.000 
4,6,8 165.000 165.000 

5 9.000 9.000 
--

TABLEAU 323 bis B (luite à 6g. 323). - Dépannage du récepteur BC-603 des installations SCR 508-528-538; 
valeurs lues à l'ohmmètre lur ce récepteur, 
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Cas d'une résistance plaque : entre plaque et masse : 30 à 150 
volts; entre écran et masse : 15 à 75 volts (1/2 tension plaque) ; 
entre cathode et masse : 3 à 1 0 volts; entre grille et masse : z.éro 
volt, sinon la lampe est mauvaise, ou le condensateur allant à la grille 
est claqué. 

Tensions normales lampes finales de puissance : entre plaque el 
masSe: Z30 volts; entre écran (G2) et masse: 250 volts; entre ca
thode et masse : de 6 à 20 volts, selon les types; entre grille et masse : 
zéro volt, sinon la lampe est mauvaise ou le condensateur de grille 
est claqué. 

Nous rappelons que ce tableau des tensions probables concerne seu
lement les lampes réception à chauffage indirect. Les figures 322 el 
323 ont traité la question des lampes batteries à chauffage direct. 

SCHÉMAS DES APPAREILS. - Nous prierons le dépanneur de re
prendre contact avec la 37" leçon, si le récepteur est à réaction, et les 
38" et 39" leçons, si le récepteur est à changement de fréquence (su
perhétérodyne). Il retrouvera dans ces leçons de technologie les sché
mas-types de toutes les classes de récepteurs de trafic avec un com
mentaire des circuits et des réglages. Le schéma exact du poste à exa
miner sera normalement dans ses archives. mais dans cet ouvrage, il 
aura trouvé l'analyse de circuits analogues . 

• 
1. - Dt:.PANNAGE D'UN Rf:.CEPTEUR A Rt:.ACTION 

(ou à amplification directe avec réaction) 

a) Mettre le récepteur sous tensions à l'aide de piles et accus dont 
on connaît le bon état ou sur un tableau d'alimentation de l'atelier 
(voir fig. 328) et non à l'aide de l'alimentation habituelle. Mettre le 
poste en ordre de marche : rhéostat de chauffage en position, casque 
branché. 

b) Poser le doigt, ou une tige métallique (tournevis) tenue en 
main sur la broche « grille » de la lampe détectrice. Les figures 320 
et 3Z0 bis ÏÏldiquent clairement la méthode. Ce toucher doit déclan
cher dans le casque un fort ronflement. 

c) Si le ronflement est obtenu, et si la manœuvre de la réaction 
(dans le cas - hàbituel - où elle est réglable) déclanche le « toc » 
d'accrochage, brancher au récepteur r antenne de l'atelier, et tenter 
une réception en explorant les différentes gammes d'ondes. En l'ab
sence d'émissions, faire émettre d'u.ne salle voisine avec un émetteur 
« assorti » comme longueurs d'ondes; si le récepteur fonctionne, la 
panne signalée était due : 
- Soit à l'installation en campagne (antenne par exemple) et l'opé

rateur aurait pu la déceler; 
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Soit à l'alimentation qui équipait l'appareil (voir au paragraphe 
361 le dépannage d'une alimentation) ; 

Soit à une trop grande portée, ou à l'inexpérience de l'opérateur. 
Mais il faut que, pour l'essai ci-dessus, l'émetteur soit assez. éloi

gné (autre salle) et n'utilise qu'une antenne très r:!du.ite : un bou.t 
de fil de 1 mètre de long. 

Si le récepteur fonctionne, maIs avec crachements, v:oir l'alinéa h 
de ce paragraphe. 

• 
d) Le ronflement est obtenu, la manœuvre de la réaction déclan

che Le « toc » d'accrochage, mais l'antenne branchée, on ne peut obte
nir de réceptions sur aucune gamme d'ondes : 

10 SI LE POSTE NE COMPORTE PAS DE LAMPES HF AVANT LA 

DÉTECTRICE : 

Regarder si le bobinage du circuit d'accord n'est pas coupé (à 
la « sonnette », voir figures 282 et 285); 

Regarder si le bobinage du circuit d'antenne n'est pas coupé 
(avec la sonnette ou l'ohmmètre) ; 

Regarder s'il n'y a pas court-circuit d'un point du circuit d'an
tenne (fil de liaison, bobinage ou plots du combinateur émis
sion-réception) . avec un autre circuit. S'il y a des traces de 
carbonisation par étincelles sur le combinateur E-R, celui-ci 
est coupable. Le réparer comme indiqué au paragraphe 369, 
alinéa b; 

Regarder si les contacts du circuit d'antenne et du circuit d' ac
cord (manettes à plots, inverseurs, combinateur E-R) sont 
bien francs. 

20 SI LE POSTE COMPORTE UNE OU PLUSIEURS LAMPES HF 
AVANT LA DÉTECTRICE : 

Changer les lampes HF, une à une, par celles du jeu de re· 
change. 

Vérifier les tensions aux électrodès (rplaques-écrans-cathodes) des 
lampes HF (voir le tableau des tensions probables au début 
de ce chapitre 360). En cas d'absence de tension ou de 
tension anormale, vérifier si le circuit de cette électrode (bo
binage ou résistance et condensateurs) n'est pas coupé ou en 
court-circuit (faux contact ou condensateur claqué). 

Vérifier les circuits grille des lampes HF : bobinages et conden· 
sateurs, coupés ou en court-circwts. Vérifier, s'il existe, le 
contacteur de gammes d'ondes (court-circuit à la masse ou 
circuit débranché). 

Monter un condensateur variable auxiliaire, par fils volants, à la 
place de l'une des cellules du condensateur variable d'accord, 
auparavant débranchée, Ainsi, si la non-réception provient 
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d'un déréglage important des ajustables correspondants à une 
section du condensateur du poste, on aura des réceptions aus
sitôt qu'on effectuera l'accord à l'aide des deux commandes : 
celle du CV du poste et celle du CV auxiliaire remplaçant 
une cellule du CV du poste. 

Si le condensateur variable du poste est à 3 cellules, on 
fera deux fois r essai, de façon à ce que chaque cellule du 
CV du poste ait pu être employée seule à l'accord du poste. 

En cas de déréglage, si l'on ne possède pas de générateur hétéro
dyne HF pour injecter à l'entrée du poste un signal constant qui ser
vira de base aux réglages de la nouvelle mise au point {sur deux lon
gueurs d' ()nde de chaque gamme), il faudra réserver cette opération au 
constructeur du récepteur. 

Le court-circuit entre lames d'un condensateur variable sera pareil
lement signalé par son remplacement par le CV adjoint. On inspectera 
alors pour élimmation de la poussière coupable, ou redressement de 
la lame faussée. 

En cas d'accident mécanique aux condensateurs variables, le retom' 
au constructeur s'impose, car la réparation devra être suivie d'une nou
velle mise au p()int des circuits HF. 

Vérifier les circuits d'entrée : antenne, terre, leur commutation aux 
bobinages d'i>.ntrée, leur isolement . 

• 
e) le ronflement à la détectrice est obtenu, là manœuvre de la 

réaction déclanche le toc d'accrochage, ma;s le poste ne fonctionne pas 
sur une seule gamme d'ondes. 

Vérifier le commutateur de gammes d'onde sur la position intéres
sée : faux contact, contact non assuré, court-circuit à la masse 
d'un contact. 

Vérifier les bobinages mis en service sur la gamme d'ondes inté
ressée : coupure ou court-circuit. 

Vérifier les condensateurs fixes ou ajustables placés en parallèle 
sur les enroulements mis en service pour la gamme d'ondes 

intéressée (col:rt-circuit). 

• 
RÉPARATIONS. - Resserrer les contacts, ou ressouder les fils, 

ou séparer les fils s'il y a faux contact, ou réparer le combinateur 
comme indiqué. Mais si la panne vient d'une coupure d'un bobinage, 
ce bobinage doit être réparé par le constructeur lui-même, car l'éta
lonnage du poste en sera modifié. Ne réparer que si la coupure est 
en fin d'enroulement. Autrement, « retour deI' appareil au construc~ 
teur ~, en signalant quel est le circuit coupé. 
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e) Le ronflement est obtenu, mais la manœuvre de la réaction ne 
peut déclancher le « toc » d'accrochage, ou le déclanche difficilement, 
à fin de course : 

Faire l'essai d'une lampe neuve, pour la détectrice; 
Vérifier les tensions de chauffage et la tension plaque directe

ment aux broches de la lampe détectrice (voir tableau des 
tensions probables au début de ce chapitre 360; prendre les 
tensions des lampes basse fréquence), toute anomalie (tensions 
plus faibles) doit trouver explication dans un court-circuit 
(faux contact) entre deux fils de connexion voisins; 

Regarder si le retour de la résistance de détection (résistance de 
grille de la détectrice) est bien fait sur le pôle + BT du fila
ment et non sur le pôle - BT par suite, regarder si la bat
terie chauff. e~ correctement branchée, pour qu'il en soit ainsi; 

Faire l'essai du remplacement du condensateur fixe (de 0,05 à 
0,25/1.000 de tJ.F) placé dans le circuit grille de la détec
trice. Faire de même l'essai du remplacement de la résistance 
de grille de l~ détectrice (500.000 ohms à 4 mégohms) ; 

Regarder si le bobinage « de réaction » n'est pas coupé {avec la 
« sonnette» (fig. 318 et 321) ou n'est pas en court-circuit. 
Regarder si aucun point du circuit de réaction n'est en faux 
contact avec un autre circuit; 

Regarder si les lames fixes et les lames mobiles du condensateur 
variable de réaction (s'il y en a un) ne sont pas en contact 
(avec la « sonnette », fig. 318 et 321). 

La panne doit être trouvée dans r un des essais ci-dessus; elles 
peuvent toutes être réparées facilement: faux contacts à éliminer, résis
tance ou condensateur à remplacer, sauf celles-ci : 

1 0 Court-circuit entre les lames fixes et mobiles du condensateur de 
réaction; si on ne peut l'éviter, changer le condensateur de réaction; 

2° Coupure du' bobinage de réaction. Si la coupure est à l'inté
rieur de l'enroulement, le « retour de l'appareil au constructeur » est 
préférable. 

• 
f) Le ron/lemen.t en posant le doigt sur la grille de la détectrice 

ou de la 1re BF n'est ~ obtenu: 

10 Faire l'essai du changement des lampes détectrice et basse fré
quence par un jeu de rechange. Puis, si le ronHement est obtenu (Poste 
dépanné), r~lacer une à une les lampes ancierutes en vérifiant chaque 
fois que le ronflement peut être obtenu. La lampe qui entraîne à 
nouveau la panne doit être supprimée. Prendre garde que deux, ou 
même trois lampes peuvent être mauvaises; 

2 0 Faire l'essai du changement de casque. 
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3° Vérifier les tensioT'oS B Tet H T aux électrodes des lampes et en 
différents points du circuit; ces opérations seront guidées par le tableau 
des tensions probables. 

4° Si la tension de chauffage (1.4 à 6 volts) est nulle ou faible: 
Regarder s'i! n'y a pas coupure d'un des fils du circuit de chauf

fage ou mauvais contact aux plots du combinateur émission
réception qui assurent la liaison de l'alimentation aux filaments 
des lampes. 

Regarder s'i! n'y a pas court-circuit par faux contact entre un 
des fils du circuit de chauffage et un circuit différ,ent; ou s'il 
n' y a pas court-circuit (traces de carbonisation) entre les plots 
du combinateur émission-réception. Dans ce dernier cas. la 
méthode de réparation du combinateur a été examinée au 
paragraphe 359, alinéa b). 

5 ° Si la tension plaque d'une des lampes est nulle 
Regarder si l'organe placé en série dans le circuit plaque de cette 

lampe n'est pas coupé (à raide de la « sonnette ») : primaire 
de . transformateur basse fréquence, ou résistance, ou casque si 
c'est la dc:rnière lampe (pendant cette vérification couper l'ali
mentation, fig. 324). 

oY 

l 

.. NT -"1-

Fig. 324 

Exemple d'une coupure dans le cir
cuit plaque d'une lampe signalée 
par la lecture 0 volt du voltmètre 
V branché entre plaque et lilament 
de cette lampe . 

Lorsque la plaque de cette lampe est reliée au - BT ou au 
+ BT par un petit condensa,teur fixe, remplacer ce conden
sateur fixe qui doit être claqué (valeur: entre 0,2/1.000 et 
2/2.000 de lLF par un neuf de même valeur. EXEMPLE: 

fig. 325. 
Lorsqu'un roint du circuit plaque, vers le + HT par exemple, 

est relié au - HT par un condensateur fixe, faire l'essai du 
remplacement de ce condensateur. 
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6° Si la tension plaque d'une des lampes est anormalemen.t faible. 
Nous croyons bon de rappeler tout d'abord que si dans le circuit 
plaque de cette lampe est placée une résistance, il est tout à fait 
normal que la tension soit très inférieure à celle du + HT, puisqu'il 
y a chute de tension dans la résistance (voir le tableau). Nous ne con
sidérons ci-dessous que les cas de tensions certainement anormales : 

Regarder si aucun point non isolé du circuit pla<!'_3 de cette lampe 
n'est pas en faux contact avec un circuit différent; 

Lorsque la plaque de cette lampe est reliée au - BT ou au 
+ BT par un petit condensateur fixe, remplacer ce conden
sateur fixe qui doit être presque « claqué » par un neuf de 
même valeur (EXEMPLE: fig. 325); 

Lorsque la plaque de cette lampe est reliée à la grille de la 
lampe suivante par un condensateur fixe (de 5/1.000 à 
20/1.000 de l'-F), celui-ci peut être claqué. Le rempla
cer par un neuf de même valeur (EXEMPLE : fig. 325, con
densateur C). 

Autre exemple de panne du circuit plaque: le condensateur C esl « claqué ., 
ce qui fait que le voltmètre V indique 0 volt ou 4 volts,. au lieu de +HT 
volts. La même panne peut être produite par le « claquage» de c: qui relie 
la plaque à la grille. 

7° Si la tension d'écran est nulle. Vérifier si le condensateur fixe 
placé entre écran et masse n'est pas claqué (en le débranchant, la 
tension écran reprend sa valeur). Le remplacer. Vérifier si la résis
tance entre écran et +HT n'est pas coupée (en mettre une autre en 
parallèle) . 

8° Si la tension entre cathode et masse (cas d'une lampe à chauf
fage indirect) est anormale. Si elle est très élevée, c'est que la résistance 
entre cathode et masse est coupée. Si elle est nulle, regarder si dans le 
schéma la cathode doit être réunie à la masse; si oui, c'est normal; 
si non, il y a court-circuit; vérifier le condensateur placé entre ca
thode et masse. 
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9° S'il y a une tension positive entre grille BF et masse : la lampe 
est mauvaise, ou le condensateur fixe arrivant à la grille est claqué, 
Remplacer. 

• 
g) Le ro"Jlement n'est pas obtenu en posant le doigt ou une ti.ge 

métallique sur la grille de la lampe détectrice ou de la· l'· BF, et 
cependant les lampes ont été changées et les tensions de plaque d'écran, 
de cathode et de chauffage des lampes sont normales : 
- Si les liaisons entre étages sont faites par transformateurs basse 

fréquence, regarder « avec la sonnette :. (l'alimentation du 
poste étant coupée) si le secondaire de chaque transformateur 
n'est pas coupé; 

- Si un condensateur fixe est placé en parallèle sur l'enroulement 
primaire ou secondaire d'un transformateur BF (fig, 326) 
ou sur une résistance de plaque, ou sur le casque (fig. 3Z7) 

Fig, 326 
Une panne p08lible: claquage du condensateur C (1 à 2/1.000 de IJ.F) 

qui court-circuite ainsi le primaire du transfo BF. 

faire l'essai de débrancher ce condensateur. Si alors il est 
possible d'obtenir le ronHement, le condensateur devra être 
définitivement ôté et remplacé par un autre de même valeur; 

fè~c 13F 

Fig. 327 

Une panne possible: claquage du 
condenaateur C (2 à 6/1.000 de 
ILF) qui court-circuite ainsi le 
cuque d'écoute, 
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Regarder si le dispositif de commutation d'ondes fonctionnant mal, 
l'extrémité « grille» du circuit d'accord de la détectrice o'est 
pas mise accidentellement en court-circuit avec un autre circuit. 

Regarder si les lames fixes et les lames mobiles du condensateur 
. variable accordant le circuit d'entrée de la détectrice ne sont 
pas accidentellement en contact. 

RÉPARATIONS. - La dernière cause de panne (indiquée ci-dessus) 
peut demander le « retour de l'appareil au constructeur », si l'on 
risque de déformer notablement les lames du condensateur variable, 
ce qui entraînerait un changement dans la mise au point de l'appareil. 

• 
h) Le récepteur fonctionne, mais CWec crachements. Tout d'abord. 

débrancher l'antenne; si les crachements cessent, ils sont produits par 
des perturbateurs extérieurs (parasites). S'ils subsistent: 

Regarder soigneusement le$ circuits du poste pour voir si deux 
61s voisins ne sont pas accidentellement en contact. ou si un 
corps étranger (écrou par exemple) ne voyage pàs à l'inté
rieur de l'appareil; 

Regarder soigneusement s'il n'y a pas de connexion dessoudée. 
de borne ou d'écrou desserrés; 

Regarder si les contacts des inverseurs, manettes à plots et com
binateurs sont francs, si les plots ,ne sont pas oxydés. 

Regarder si les lampes et les' Sf'lfs sont parfaitement enfoncél"s dans 
leurs supports, sans jeu. Au besoin ouvrh un peu les broches 
fendues pour augmenter l'adhérence. 

Si les crachements persistent : 
1 ° Changer les lampes une à une; 
2° R~garder si une résistance ne crache pas lorsqu'elle est choquée. 

La remplacer. 
3° Les câbles de liaison au casque ou à l'alim~ntation étant véri6és 

el hors soupçon. ir est à craindre que les enroulements d'u~ 
transformateur basse fréquence soient en voje de se couper • 

• 
Il. - Df.PANNAGE D'UN Rf.CEPiEUR 

SUPERHf.Tf.RODYNE (à changement de fréquence) 

a) Mettre le récepteur sous tensions à l'aide de p~les ou d'accuJ 
donl on connaît le bon élat, ou sur un tableau d'alimentation de rate
lier (voir 6g. 328) el non à l'aide de l'alimentation habituelle. Mettre 
le poste en ordre de marche, antenne, allumage, réglage de puissance, 
casque branché (ou haut-parleur, s'il y' a lieu) ; 
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b) Poser le doigt ou une tige métallique (tournevis) tenue en main 
sui' la grille! de la lampe détectrice oU de la lampe première basse fré
quence si la détectrice est une di~de (voir fig. 3Z0 et 320 bi8). Ce 
toucher doit déclancher dans le casque· un fort ronflement; 

c) Si le ronflerneJnt à la détectrIce ou à la première BF n'est pas 
ubtenu ou s'il est faible, se considérer dans l'un des cas f ou .g du 
dépannage des appareils à amplification directe (partie 1 de ce chapi
tre 360). En effet, Ce sont les étages basse fréquence qui sont cou
pables. L'alimentation est hors de cause, puisque le poste est branché 
sur une alimentation saine de l'atelier; 

• 
d) Les cas précédents étant écartés (étages BF sains), sï aucune 

réception n'est obtenue, toucher la grille de commande (au sommet) 
de la lamPe changeuse de fréquen~e. Si un claquement net est entendù 
au casque ou au haut-parleur, l'étage ou les étages MF sont sains. 
Sinon, oérifi'er l'étage ou les étages MF : 

1 ° changement de la lampe MF et de la lampe changeuse, une 
à une; 

2° vérification des tensions de la lampe MF (voir tableau des 
tensions probables donné en tête de ce chapitre 360) ; 

3° si la tension plaque est nulle ou faible : regarder si le pri
maire du transfo MF de sortie n'est pas coupé (à la sonnette figures 
318 et 321). Vérifier s'il n'y a pas un contact entre ce circuit pla
que et la masse (par un ajustable d'accord MF par exemple) ; 

4° si la tension d'écran est nulle ou faible ou trop élevée : véri
fier condensateur et résistances d'écran; 

5 ° si la tension de cathode est trop élevée. remplacer la résistance 
de cathode. Si elle est nulle, quoique la cathode ne doive pas être à 
la masse d'après le. schéma, le condensateur de cathode est claqué; 

6° si les tensions sont normales, vérifier (à la sonnette, mais en le 
débranchant) le condensateur .ajustable ou fixe accordant le circuit 
plaque (primaire du transfo MF de sortie). il doit être en court
circuit. Le remplacer. Si non, vérifier celui du circuit grille et du cir
cuit plaque de la lampe précédente (primaire et secondaire du transfo 
MF d'entrée). S'ils sont en bon état, vérifier le circuit grille (enrou
lement coupe1 ; 

7° si tout est en état à l'étage· MF. vérifier le circuit plaque de 
la lampe changeuse de fréquence et ses tensions . 

• 
e) un claquement net est facilement obtenu au toucher de la grille 

de la lampe changeuse de fréquence, mais il n'y a pas de réceptron3 
sur aucune gamme d'ondes. 
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1 ° échanger la lampe changeuse de fréquence; 

2° vérification des tensions de la lampe changeuse de fréquence 
(et de l'oscillatrice, si elle est séparée) ; se guider sur le tableau des 
tensions probables doné en tête de ce chapitre 360) ; 

3° en cas de tension plaque, écran, plaque oscillatrice ou cathode 
nulle ou fausse, vérifier le circuit correspondant : résistances, conden
sateurs, enroulements (surtout selfs de choc) '; 

4° en cas de tensions normales, vérifier si l' oscillatrice oscille (voir 
méthode du paragr. 287, si l'on peut mettre un milli de 0 à 1 dans 
le circuit grille, ou tenter l'expérience dite pour les émetteurs en ali
néa d) du par. 359). Si elle n'oscille pal4 vérifier les circuits oscilla
teurs, coupures ou court-circuits ou faux contacts (au commutateur de 
gammes, aux enroulements, aux condensateurs). Vérifier le conden
sateur variable et les ajustables accordant l' oscillatrice; 

5° en cas de tensions normales et circuits oscillateurs corrects, vé
rifier le circuit grille; 

6° vérifier les circuits entrée, antenne, surtout au commutateur 
d'ondes, les condensateurs variables, et s'il y a des étages amplifica
teurs HF les vérifier : lampes, tensions, circuits, comme un étage MF 
(se référer à d) ci-dessus; 

• 
f) comme le cas (e), mais une seule gamme d'ondes ne donne pas 

de réceptions. 

10 vérifier tous les circuits HF et oscillatrices commutés pour la 
garpme en question : contacts du commutateur, coupures ou court
circuits d'enroulements, court-circuits d'ajustables; 

ZO si ce sont les gammes ondes courtes qui sont èn défaut, et que 
les vérifications 1 0 n'ont rien donné, vérifier les tensions de la chan
geuse de fréquence qui peuvent être critiques pour le fonctionnement 
en O.c., mais se contenter d'à peu près pour le fonctionnement en 
P.O. et M.O, 

• 
g) le récepteur fonctionne mais fa blement, aucun Jéréglage des 

réceptions. Procéder aux essais du cas b et c (pannes BF). Si les 
étages BF sont sains, les transfos MF doivent être déréglés, à moins 
qu'une prise de grille au sommet d'une lampe ne soit débranchée. 
Cela se distingue à ce qu'i! y a du souffle (bruit de fond). Au con
traire, si la faiblesse de réception est due à la BF, il n'y a pas de 
souffle. 

Le réglage des transfos MF ne peut être fait par l'atelier de dé
pannage que s'il est équipé pour cela : générateur HF, milliwatt-
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mètre modulé ou voltmètre à cadre sensible si le poste a un dispositif 
antifading (1). Donc normalement un déréglage MF impose le re· 
tour au constructeur. • 

h) le récepteur fonctionne faiblement et les stations ne sont plus 
du tout sur leurs réglages, pour toutes les gammes d'ondes. Les trans
fos MF sont déréglés, voir cas « g :.. ci.dessus: 

i) le récepteur fonctic)nne fa;blement et les stations ne sont plus du 
toul sur leurs réglages, mais pour une seule gamme d'ondes. Sur les 
autres gammes, réception normale. 

L'alignement des circuits HF et du circuit de l'oscillatrice pour 
cette gamme d'ondes est déréglé (trimmers et padding). Ce réglage 
qui doit se faire avec générateur hétérodyne HF, milliwattmètre mo· 
dulé ou voltmètre à cadre sensible si le poste est antifading (1), n'est 
pas normalement à la portée cIe l'atelier de dépannage du parc. En 
ce cas, retour au constructeur. 

• 
III. - PANNES AMENANT DE:FORMATIONS 

ET SIFFLEMENTS. 

a) le poste est faible et la phonle est très déformée : véri6er les 
étagea BF selon les cas f et g des récepteurs à ampli6cation directe, 
paragraphe 1 de ce chapitre 360. Condensateurs claqués, lampes mau
vaises sont les causes les plus fréquentes: 

b) le poste est puissant, mais phonie très déformée: brancher l'an· 
tenne au circuit d'accord de la détectr.ice côté grille, et tenter une ré
ception. Si la déformation subsiste : vérifier les étages BF (lampes 
mauvaises, condensateurs claqués), Si elle est supprimée, vérifier les 
étageS HF (et MF s'il y a lieu), notamment au point de vue lampes, 
tensions d'écran, condensateurs J'écrans coupés (en mettre un en paral. 
lèle pour comparer) ; 

c) les réceptions sont cowertes par un accrochage : sifflements ou 
« coups de piston:. (bruit d'un échappement de motocyclette), Con· 
densateur de découplage coupé : essayer de mettre un condensateur 
fixe de 0,5 ",F. en parallèle sur ~haque condensateur de découplage 
(écrans, plaques, circuits I-IT'). - Blindage de lampes non réuni à la 
masse, Blindage d'enroulement débranché de la masse, Pr~e de grille 
au sommet d'une lampe débranchée ou mal enfoncée. Connexion de 

(1) Voir Technique Je l'Alignement Jill récepteurs à commanJe unique par 
G, GtNIAUX. Un volume de 64 pa., Chiron édileur. 
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plaque d'un étage voisine de sa connexion de grille. - Connexions 
trop longues qui se sont déplacées. Fils de sortie (casque ou H.-P.), 
voisins des circuits d'entrée (antenne). - Tensioru fausses: vérifier, 
puis chercher la cause (résistances-condensateurs) dans le circuit cIe 
l'électrode intéressée. 

361. - Dépannage des organes d'alimentation. -
Bien des pannes proviennent des équipements d'alimentation des appa
reils. Leur défaillance sera : 

Ou signalée par. l'opérateur du poste, à la suite des vérifications 
conseillées dans la première partie de cette leçon (paragraphes 
256-257) ; 

Ou constatée par le dépanneur d'atelier, le fonctionnement de 
l'appareil étant normal avec les sources de tensions cIe 
l'atelier. 

Voici les différentes pannes d'alimentation que l'atelier aura à 
localiser et réparer. la première oérification s'étant assurée de l'état des 
fusibles BT et HT s'ils existent et qui causeraient la panne « bête:. : 

a) BRANCHEMENTS INCORRECTS DES SOURCES. - Les schémas 
d'appareils publiés indiquent comment les sources doivent être bran
chées. Il y a lieu de surveiller particulièrement le branchement du 
-HT (- cIe la pile, de l'accu, ou de la machine à main ou du con
vertisseur), qui selon les cas se fait au +BT ou au -BT. Les 6-
gures 308 à 3 J 3 cIe la 4 J e leçon ont montré cIes exemples de bran
chement d'un cIispositif complet' d'alimentation. 

b) COUPURES DANS LES CABLES D'ALIMENTATION. - Chaque 
conducteur d'un câble se vérifie facilement en branchant la « son
nette:!> (6g. 3 J 8 et 32 J ci-dessus) entre ses deux extrémités. La COU" 

pure trouvée (le voltmètre ne déviant pas), on cherchera son emplace
ment en froissant le câble : le voltmètre dévie quand les conducteurs 
se mettent en contact momentané. Réparation : QUand on le peut, 
ra.ccourcir le câble complet en rebranchant l'une des fiches à l'endroit 
où la coupure s'est produite. 

c) COURT-CIRCUITS ENTRE LES CONDUCTEURS A LEUR BRAN
CHEMENT AUX BROCHES DE LA FICHE. - Cette panne résulte d'un 
manque de soin dans le branchement cIes fils : les brins métalliques 
d'un fil, mal serrés sous l'écrou, ou trop longs, touchent àla connexion 
voisine. En réparant, véri6er les autres fils du câble. 

d) PANNES DES PILES. - Nous rappelons que toute l'étude pra
tique des piles employées en Radio militaire a été faite à la 4 J e le
çon : paragraphes 3 J 9-320. Les pannes sont rares : l'humidification 
d'une pile, accident possible, entraîne sa mise hors service sans espoir 
cIe rétablissement. Les piles mal amorcées {méthode d'amorçage décrite 
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paragraphe 320), avec excès d'électrolyte, peuvent être ainsi mises 
en court-circuit : elles sont hors d'usage en quelques jours. 

e) PANNES DES ACCUMULATEURS. - Outre que l'étude pratique 
des accus employés en Radio militaire a été faite également à la 
41- leçon : paragraphes 321-322, avec la méthode de recharge des 
accus (32Z), nous aurons, en fait de pannes, à renvoyer le Radio à 
la partie Electricité de cet ouvrage, qui aux paragraphes 66 et 67, 
donne les « règles d'entretien des accumulateurs au plomb, et au cad
mium-nickel ». 

f) PANNES DES MACHINES GÉNÉRATRICES ET CONVERTISSEURS. 
- Les types de machines et de convertisseurs utilisés pour fournir 
la tension plaque des émetteurs ont été présentés dans la 41 e leçon au 
chapitre 323. 

Pour le fonctionnement d'une machine à main ou à pédale, son 
entretien (graissage-encrassement), et sa vérification (pannes), nous 
recommandons l'étude faite dans la partie « Electricité » de cet 
ouvrage, au chapitre 116. 

La vérification d'un convertisseur se fera selon les mêmes méthodes. 
Des organes adjoints à la machine peuvent aussi se trouver en 

panne: 

Le conjoncteur-disjoncteur qui coupe la liaison entre le circuit 5 
volts et l'accu, dès que la machine arrête de tourner, peut 
rester accidentellement en contact : « l'accu se décharge ». 
Cette panne est une panne mécanique : le démontage en bout 
d'arbre de la machine, du côté de la sortie des fils 5 volts est 
nécessaire : une défaillance du ressort ou l'encrassement sont 
les causes possibles; 

Le filtre HT monté en série entre le + HT fourni par la 
machine ou le convertisseur, et le branchement + HT du 
récepteur (voir schémas publiés dans ce livre, fig. 235, 302, 
308 à 312) peut être en défaut : coupure de l'enroulement 
d'une self à fer, ou claquage d'un condensateur de filtrage. 
Dans les deux cas, la panne est signalée par l'absence de vol
tage entre + et - HT. Ces pannes commandent le rempla
cement de l'organe défectueux. 

g) CLAQUAGES DES CONDENSATEURS DE DÉCOUPLAGE. - Dans 
toutes les alimentations haute tension, piles, accus, machines à main 
ou convertisseurs, où il a été prévu pour le filtrage du courant ou le 
« découplage» (c'est-à-dire le passage facile des variations HF) un 
condensateur entre + et - HT, il y a lieu, lorsque le voltmètre 
indique entre ces points une tension nulle ou anormalement faible, de 
débrancher ce ou ces condensateurs; si la tension devient plus élevée, 
le condensateur « claqué » (en court-circuit) doit être remplacé par 
un autre de même valeur. 
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Un ronflement anormal. aVec ou sans diminution de la HT fournie, 
doit faire essayer de branc;ler un condetlsateur de filtrage neuf en 
parallèle tour à tour sur chacun des condensateurs du filtre. Pour 
l'un d'eux, le ronflement disparaîtra, la HT reprendra sa valeur nor· 
male. 

CIRCUITS DE SÉCURITÉ. - Revoyez le para gr. 324 (et fig. 
313 bis) sur les circuits de sécurité coupant l'alimentation HT, par 
exemple sur les stations auto OTC SADIR 2314. 

362. - Réalisation d'une boîte d'alimentation pour 
l'atelier de dépannage, fournissant toutes les tensions 
utiles. 

Ce dispositif rendra les services les plus signalés aux dépanneurs 
en pèrmettant le branchement instantané, aux tensions exactes, de n'im
porte quel appareil de puissance moyenne. Des tableaux d'alimenta
tion plus importants, qui peuvent être aussi réalisés, ont été donnés en 
figures 311 à 3 1 3 ter à la 41 e leçon. 

La source d'alimer>tafion est le secteur électrique alternatif. 
Le dispositif est un redresseur de courant à valve diode, placé après 

un transformateur qui fournit en alternatif une tension élevée. L'étude 
du fonctionnement a fait l'objet des paragraphes 244 et 277. 

Un dispositif de filtrage (selfs à fer et condensateurs) régularise le 
courant. (Etude au paragraphe 202 de cet ouvrage.) 

Un diviseur de tension formé d'une résistance à prises permet de 
prendre entre + HT et - HT, six valeurs de tensions différentes. 
Des condensateurs fixes de 2 (LF entre chaque prise et le - HT, 
régularisent les tensions fournies en empêchant toute variation HF 
ou BF. 

La figure 328 donne le schéma complet de l'appareil. 

USAGE DE L'APPAREIL. - Les six prises, réalisées grâce à des 
colliers de serrage sur la résistance, donnent des tensions échelonnées; 
il faudra mesurer au voltmètre les tensions réelles données à l'appareil 
alimenté, donc lorsque celui-ci sera branché et en marche. 

On modifiera la valeur de ces tensions en manœuvrant le rhéostat 
qui commande le chauffage de la valve. 

Nous n'avons pas prévu la fourniture de la basse tension (4 ou 6 
volts), l'emploi d'un accumulateur BT étant très simple. 

Pour fournir également la tension 1,5 à 4 volts pour des lampes 
de réception à chauffage direct, il faudrait prévoir sur le transfor
mateur d'alimentation un troisième enroulement secondaire, pour 
tension de 8 à 10 volts et placer dans le circuit, un redresseur 
oxyde-cuivre (type Westinghouse) qui donnera le courant continu dé
siré. La chute de tension dans le redresseur est telle qu'à la sortie la 
tension n'est plus que de 6 volts. Un dispositif de filtrage avec self 
à fer et deux condensateurs est encore à prévoir pour ce courant BT; 

35 
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il est coûteux, car la self à fer doit pouvoir laisser passer 500 mil
liampères, et les condensateurs doivent ici être de 2.500 l'.F cha
cun, isolés à 6/8 volts. 

Si les lampes à alimenter sont à chauffage indirect, un enroulement 
BT sur le transfo d'alimentation suffit à les chauffer. 

411 
ou 
611 

chau.!j .Iilament~ alternatif 

Fig. 328 

R.50000w 
4watt!. carbone 

cl prise~ 

Boîte d'alimentation HT fournissant 6 tensions différentes 
réglables par la manœuvre du rhéostat. 

+HT 
o 

300v 

Nous rappelons qu'en théorie, nous avons donné le schéma d'une 
alimentation stabilisée, très utile pour les appareils à très haute fré
quence, ondes métriques et décimétriques (par. 283 ter). 

363. - Technologie des résistances. 
Va/eur ohmique. - La résistance est un élément de circuit que 

l'on insère par soudures pour obtenir une charge résistive donnée, en 
ohms. 

On fabrique ces « résistances », soit en agglomérant des matériaux 
donnés en un bâtonnet, soit en déposant une couche conductrice résis
tante sur un support de porcelaine, soit en bobinant un fil de 
constantan ou de maillechort sur un support. 

V a/eurs courantes: de 10 ohms à 20 mégohms (20.000.000 ohms) 
mais la tolérance des valeurs à 10 % près a permis de fabriquer 
surtout des valeurs nQrma/isées telles qu'il y ait continuité: 10, 12, 
15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82, si la tolérance est de 
20 %, on s~pprime une valeur sur deux: 10, 15, 22, 33, 47, 68·, 
100, 120, etc ... (en multipliant par 10, puis par 100 et par 1.000 
les chiffres de la première ligne). 

Marquage. - 1 0 Système à point ou anneau unique central : la 
couleur du corps donne le premier chiffre, celle du bout donne le 
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deuxième chiffre, la couleur du point ou anneau donne le nombre de 
zéros. 

2 0 Système à anneaux successifs : l'anneau de couleur métallique 
donne l'importance de la tolérance: or 5 %, argent 10 %, pas 
d'anneau métallique 20 yo. 

Les anneaux à partir de l'extrémité opposée donnent: le premier, 
le premier chiffre; le deuxième, le deuxième chiffre; le troisième, le 
nombre de zéros. 

Code des couleurs. - Noir: 0; marron: 1; rouge: 2; orange: 
3; jaune: 4; vert: 5; bleu: 6; violet: 7; gris: 8; blanc: 9. 

Puissance. - La taille, le diamètre déterminent si la résistance 
peut supporter 0,25 ou 0,5 ou 1 watt ou 2 watts. etc ... 

E X E (E: volts 
W(w.ttsi = R X 1 X I(nmperps) ou W(Wnttsl = --R---

entre les extrémités de la résistance de R ohms}. 

COURS COMPLET RADIOS 35* 



CONCLUSION 

IMPORTANCE 

DES TRANSMISSIONS RADIO 

Elles sont la base même de la vie moderne. 
Organismes civils et militaires les ont adoptées, et sans la Radio, 

le problème des liaisons paralyserait la marche du progrès. 
L'armée moderne n'est pas seulement l'armée des unités motorisées. 
La coordination de marche des appareils (avions, autos, chars, etc.), 

la coopération entre elles des unités les plus diverses, le réglage à dis
tance des tirs, le repérage et l'écoute des émissions, la liaison entre les 
forteresses modernes, sont les tâches primordiales que les services de 
transmission ont à assumer. 

Les transmissions sont l'apanage d'une arme spécialisée de l'armée 
française. Dans chaque unité de l'armée française, un groupe des 
transmissions fonctionne: il est le premier auxiliaire du Comman
dement. 

La Radio assume la part la plus importante des transmissions mili
taires. Elle seule a permis l'extraordinaire développement des liaisons. 
Ce rôle s'étend encore chaque jour. 

De plus, nous attirons l'attention des radios qui gardent la voca
tion de ce métier sur les débouchés immenses de la profess.ion civile de 
radiotélégraphiste. Les certificats des P.T.T. de 2e ou de 1 ro classe 
sont les premiers brevets à obtenir pour l'exercer à terre. Ensuite, pour 
naviguer ou être radio-volant, des examens complémentaires « ma
rine » ou « aéronef » sont nécessaires. Mais les spécialistes de l'armée, 
de la marine nationale et de l'aviation formés par cet ouvrage sont à 
même d'aborder les épreuves techniques électricité et radio de l'exa
men P. T. T. qui est à la base de leur entrée dans la carrière civile (1) . 
L'examen de Ire classe P.T.T., qui permet de devenir chef de poste 
civil, demande nettement une culture mathématique plus poussée. 

(1) Le. examens de radiotélégraphiste. civil. P.T.T. comportent en plus: des 
épreuve. de lecture au Ion, manipulation, géographie professionnelle, réglementa
tion internationale des radiotélégrammes et leur taxation (voir P.T.T .. instruction, 
SF) et la manœuvre des pOlte. de bord. Ce dernier point, comme l'électricité et 
la radio, iOnt acquis par les techniciens formés par cet ouvrage. 
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Les Radios ne peuvent ignorer ce que la vie civile demande à leur 
spécialité, et l'étendue des services assurés par cette corporation où ils 
peuvent entrer pour leur vie. 

La Marine doit à la Radio ses méthodes modernes de navigation, 
sa sécurité, sa liaison permanente du navire avec les ports d'attache, 
avec les stations météo qui le conseillent, avec la vie commerciale des 
pays auxquels sont unis ses navires marchands ou ses passagers, avec 
l'information mondiale. 

L'Aviation lui doit plus encore la détermination des routes à suivre, 
la sécurité de ses aéronefs, leur liaison permanente avec la vie des 
pays quittés, survolés et à atteindre. Elle lui demande même d'être au 
service des moindres détails du pilotage et de l'atterrissage des aVIOns, 
par tous temps. 

Les C oionies doivent à la Radio non seulement la liaison perma
nente et immédiate avec la métropole, et entre elles, mais leur vie pro
pre. Par elle, les postes les plus retirés reçoivent la vie, spirituelle el 
morale, comme la possibilité des échanges économiques qui les nour
rissent. 

• 
Ce rôle d'artère vitale entraîne la grandeur des responsabilités de 

ceux qui en assurent le fonctionnement. 
Aux techniciens que nous avons formés, nous devons adresser ici 

quelques mots sur l'importance de leur missioo. Par la valeur de leur 
travail, l'effort intelligent qu'ils auront à fournir, par la grandeur de 
leurs responsabilités, ils seront placés à un poste de choix dont ils doi
vent être· dignes. 

Adoptant encore ici la méthode d'exposé respectée tout au long de 
ce cours, nous leur donnons ces derniers avertissements en quatre 
points : 

Discipline, exactitude, célérité et discrétion du bon 
radio. 

DISCIPLINE. - Les bienfaits de la discipline militaire assurent 
au fonctionnement des services Radio de l'armée l'ordre et l'organi
sation nécessaire, la sécurité des transmissions effectuées. Ce ne sont 
pas les règles de la discipline que nous avons à étudier ici. Nous rap
pellerons d'elles le respect de l'autorité hiérarchique. Mais les Radios 
ont des règles particulières à observer. Nous les résumerons ainsi: 

Respect formel des règles de service (voir paragraphes 347 à 354), 
des abréviations de service, des règles particulières au réseau (indica
tifs - heure d'écoute ou de transmission - emplacement des postes
axes d'orientation - longueurs d'onde, puissances - silences imposés 
à heures données - camouflage des émissions, écoute des renseigne
ments météorologiques, etc ... ), tous points fixés par le Chef du group!! 
de Transmissions. 
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Respect formel des textes confiés par les expéditeurs. 
Au poste lui-même, exécution ordonnée des directives du chef de 

poste (qu'il s'agisse du service d'écoute ou du montage de l'antenne ... ) 
Le service est assuré en toutes conditions et n'est interrompu que 

~ur ordre. Toute interruption forcée (pannes-accidents) fait l'objet d'un 
compte rendu à l'autorité dirigeant le service, en même temps qu'à 
l'autorité de l'organisme desservi. S'il est possible, les correspondants 
du réseau sont avertis. 

EXACTITUDE. - Nous ne parlons pas seulement de l'exactitude 
en tant que respect des horaires fixés, mais bien plus de l'exactitude 
des textes transmis. 

Lorsque le texte est collationné, les abréviations prévues pour 
demander confirmation s'il y a eu brouillages, assurent une exactitude 
certaine. Mais l'entraînement de lecture au son du Radio l'amènera 
à prendre les textes rigoureusement exacts, même en cas de brouillage; 
la demande de répétition doit être évitée le plus possible, car l'ennemi 
est à l'écoute. 

Nous n'avons pas besoin d'insister sur l'importance de la transmis
sion correcte des télégrammes, qui ne sont jamais en langage clair, 
mais Qui comportent des mots de code ou des abréviations où le 
changement d'une lettre suffirait à fausser totalement le sens. Les trans
missions déterminant la conduite même des opérations militaires, com
muniquant des ordres aussi précis que ceux du réglage du tir de 
l'artillerie, appellent avant tout l'exactitude. 

CÉLÉRITÉ. - Nous classons cette qualité après l'exactitude, la 
justesse du texte important bien plus encore que la rapidité de liaison. 
Cependant, l'écoute des stations adverses, la transmission des messa
ges, etc ... , demandent au manipulant ou au lecteur de joindre la rapi
dité à l'exactitude. Ainsi les opérateurs entraînés « lisent-ils » sans 
difficulté les messages manipulés automatiquement à plus de 1.500 
mots/heure. 

Bien entendu, la célérité du Radio se manifeste également dans 
l'installation du poste, la liaison avec les expéditeurs et les destina
taires : la pratique donne tout cela. 

DISCRÉTION. - Nous touchons au point essentiel de la sécurité 
des transmissions. La Radio n'est pas discrète par elle-même, loin de 
là. L'émetteur diffuse autour de lui, et n'importe qui peut capter. 

La transmission en langage chiffré (codes) et parfois la rapidité 
de transmission (automatique) diminuent les risques d'indiscrétions. 

Le Radio doit non seulement ne pas divulguer aucun détail relatif 
aux textes transmis, aux codes employés, aux détails de service indi
catifs des correspondants, lieux d'écoute ou de transmission, mais aussi. 
il doit encore se conformer strictement aux prescriptions suivantes : 

10 Ne jamais utiliser le poste pour des conversations particulières 
(graphie ou phonie) avec les opérateurs des postes en liaison, mais 
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se borner ,exclusivement au trafic. avec emploi des préambules et abré
viations de service réglementaires. 

2° Ne jamais répondre lui-même à un télégramme « demande de 
renseignements »; il doit toujours rester organe de liaison, et les 
demandes et réponses personnelles seules possibles sont celles prévues 
pour le service, et avec les formules réglementaires. 

3 0 Prévenir l'autorité desservie et l'autorité dirigeant le service de 
toute anomalie notoire constatée dans les transmissions des corres
pondants. 

4° Ne jamais indiquer les lieux. 

5° Ne jamais mentionner de noms de personnes. Cette dernière 
recommandation est particulièrement importante pour les conversations 
radiotéléphoniquesassurées par les émetteurs à ondes très courtes 
ER41 et plus récents qui sont utilisés en fait comme un poste de 
téléphone, mais qui ont sur ceux-ci l'inconvénient de diffuser partout 
la communication. 

DISCIPLINE, EXACTITUDE, CÉLÉRITÉ et DISCRÉTION, telles sont 
les qualités du Radio. 

Mais la valeur de son travail, l'étendue des services qu'il est 
appelé à rendre sont fonction de sa formation technique. 

Former des Radios compétents, tel est le but de ce cours spécialisé. 
et nous espérons que cet ouvrage ne décevra pas trop les espoirs 
des instructeurs, des élèves et de l'auteur. La tâche est immense, et les 
bons ouvriers sont appelés par les \'œux de tous. 

G. G. 

FIN 
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