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ANALYSES

ANTENNES
Le « Folded Dipole =

5. Gould (GJASP) (Short Wawe Magazine, Sept. 1851)

Limpédance dun dipdle, qui est normalement comprise
entre 70 et 80 ohms, et qui &'abaisse considérablement dans
le cas d'aériens pourvus de réflecteurs et de directeurs, peut
étre augmentée, en faisant usage du folded dipole, pour
adapter son impédance & celle de la ligne de transmission.
Un dipole replié dont les deux conducteurs sont de méme
diamétre, a une impédance & fois plus grande guune demi-
ande ordinaire. On peut encore Vaugmenter dans de plus
grandes proportions en utilizant, pour Ie brin non coupé, un
conducteur de plug gros diamétre. L'auteur donne une théo-
rie simple du folded dipole et indique en terminant, qu'a
puissance d'alimentation égale, il donne des résultaiz en tout
point identiques i ceux du dipole ordinaire.

EMETTEURS
Emetteur-Récepteur portatif
M. Kirchhoff (W2FAR) et D. Bulkley (W20QUJ)
(Rad, & Tel News, Sept. 1951)

Ensemble portatif couvrant les bandes 80, &, 20 et 10 m,
Le récepteur est un super 7 tubes miniatures i selfs inter-
changeables, montage classique, sans I, L'émetteur - com-
porte un pilote (GAQS) et un ampli-doubleur équipd de deux
GAQS. Modulation plague par deux 6AQ5 push-pull, préam-
plificateur 2 étages, Alimentation en alternatif, sans trans-
formatenr HT, par doublewr de tension avee redresseurs
S00E,

: Execiter pour 7 bandes
Vernon Chambers (WITEQ) (QST Aot 1951)

Equipé de quatre tubes 5763, pentodes i grande pente,
eet appareil de conception classigque, comporte un dage pi-
lote Xtal, pouvant étre attaqué par un VFO, un élage dou-
bleur ou quadrapleur et un élage amplificateur (doublenr
sur H0 Mes) équipé de deux 5763, La sélection des 7 bhandes
(-1 & 50 Mes), se fait par des contacteurs individuels (un par
ftage), de méme chague étage est accordé séparément par
un petit variable, (Pas de commande unigque qui aurait ang-
menté le prix de revient). Blindage intégral, procurant une
cxcellente protection contre les interférences en Télévigion.

] ' MODULATION

Triplez la puissance de votre Phonie pour cing dollars
F. Everett (WOYTY) (Rad. & Tel. News, Sept. 1951}

. L'auleur décrit un écréteur simple équipé dune double
triode G5L7 et de deux IN34, permettant un taux d'écrétage
de 10+ & 15 db. Ce dispositif pew cofiteux permet, si 'amplifi-
cateur de modulation est hien concu {(dans le cas de la mo-
dulation plaque), de tripler la, puissance utile de I'émetieur
on téléphonie en augmentant, sans rvizque de surmodulation,
le taux moyen de modulation.

: Retour sur la « Clamp Modulation »
I. Spittle (G3GFF)} (Short Wawe Magazine, Sept 1951)

La modulation par la lampe de protection (lampe inseé-
rée dans le civeuil A'écran dane pentode d'émission pour évi-
ter sa détérioration en cas de coupure de excitation) appelées
¢ Clamp tubez par les Anglo-Saxons, permet d'obtenir des
résultals intéressanis avee des moyvens trés simples. Cest
un procéde idéal pour le graphiste gui veuat de lemps en
temps, titer de o phonie; pour le débutant gui ne peut s'of-
frir le luxe d'un modulateuwr important; pour les étmetteurs
portatifs, enfin, of la place et la consommation sont stric-
tement limitées. On peut utiliser comme lampe de protee-
lion une GVG6 ou une 6LG, cette derniére donnant un meilleur
resultat, Le PA doit &re réglé et le couplage antenne ajusté
comme pour la graphie. Sous Ueffet de la modulation, e
courant plague moyven doit atteindre environ 2/3 du cou-
rant en régime télégraphigue. Tne 807, alimentée sous H00
volta peut donner ainsi une puisgance moyenne de 30 4 35
watts.
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PROPAGATION
Le mois de Juin sur 144 Mecs
E. Brown (W2PAL) (CQ, Sept. 1951)

La soirée du 10 juin a été excellente pour le DX sur
144 Mes. WHAIG, de Dallas (Texas) a pu établir une liaizon
en phonie, vers 19 heures 40, avec WEZL de Glendale (Cali-
fornie), & une distance de 2000 kms. (Report 03, 56 a 7).
WHONL put également contacter WEWS0Q et WEZL (record
mondial 2250 kins).

Quel étalt le type de propagation ayvant permis ces re-
cords ? A noter que la bande des 50 Mes élait également
« ouverte s, ei que 'on constatait une distorsion des bandes
latérales de modulation, ainsi gu'une région favorable au
DX trés nettement délimitée, les stationz en dehors de cette
rzong n'entendant aucun signal, Ces phénoménes song carac-
téristiques de la propagation ionosphérique et, bien, que les
conditions troposphériques paraissaient étre également favo-
rables, l'auteur pense gue cette propagation exeeplionnelle
a été causée par une intepse ionisation locale de la eouche
E; les conditions troposphériques favorables, ayant pu, en
outre, acceniner ces cifets

Le DX sur 50 el 144 Mes
E. Tilton {WIHDQ) (QST, Aoiit et Sepl. 1931}

Aprés avoir annoncd les liaizons de WIHONL, WOEWS,
WGZL,... ayant en lien durant le moeis de juin, Fauleur in-
digque que 1'ionisation de la eouche E sporadigque était ex-
trémement intense et étendue, Les signaux étaient affectés
du fading earactéristipue bien connu des DX-men sur 50
Mes; en outre, un vielent orage sévissaif pendant cette pirio
de, Cet ensemble de faits porte & croire que les ondes éaient
réfléchies par la eouche E. DCautre part on gignalait une im
portante inversion entre 1800 et 2700 méires d'altitude, La
disparition de eette inversion a coincidé avee la fin de la
pirinde du DX, A vous de conclure !

Pendant le mois de juillet, lintense ionisation locale de
la eouche E, s'est 4 nouveau manifesiée. En particulier, on
a pu constater que le cycle de 27 jours, ramenait le § juillet,
les conditions favorables rencontrées lors des premiers DX
du 11 juin. Des linisons a des distances aussi courtes gue
$0 kilométres, ont pu étre effectudées sur 50 Mes par ri-
flexion sur la couche E, ce qui démontre 'intensité de Iio-
nisation rencontrée. Les sondages ionosphérigues ont donné
des échos &4 la verticale sur la couche E jusqu'a une fré-
quence de 24 Mes, indiguant ainsi gque le DX sur 2 métres
était possible,

Pendant la nuit du 1% juillet une importante aurore
bhoréale permit dentendre sur 50 Mes des stations distantes
de 1500 kms et plus. Les signaux étaicnt puissants et stables
sans la distorsion caractéristique de cette propagation. Sur
144 Mes, l'aurore ne fit sentir son effet que vers mimuit, soit
prés de 6 heures plus tard que sur 50 Mes, La propagation
exceptionnelle ne dura d'ailleurs guune heure, tandis que
sur 50 Mes, elle se manifesta jusqu'an lever du jour.

RECEPTEURS

Une double triode 4 faible souffle
E. Tilton (WIHDOQ)(QST, Aoit 1951)

La GBQ7 a été concue spécialement pour éire utilisée
comme amplificatrice HF a faible souffle & des fréquenees
aupérienres i J0 Meg, :

Bien gque ce tube puisse &tre utilisé dans n'importe quel
montage classique (Cascode, amplificatear & entrée sur la
cathode et gzrille & la masse, amplificateur push-pull), un
nouveau circuit plus simple peut #tre utilisé (fig. 1)

Il comprend un étage amplificateur triode couplé & un
Stage avee grille & la masse, Cest le principe dn « Cascode »,
mais la simplification réside dans le fait gque le couplage
grille-cathode est direct. Les deux lampes se trouvent ainsi
montées en série. Certaines précautions sont 4 prendre :

Minimum de capacités parasites dans le circuit plagne-
cathode, (Buw'te page 16)
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Tel 'OM & son premicr CQ, c'est avee anxiété, avec espoir Aussl, qua
nous nous adressons aujourd’hui 4 vous tous: OM., SWL, Amateurs et
Techniciens de la Radio,

Nous espérons gue notre voix, encors mal assurée, arrivera tout de
méme 4 percer le QRM et éveillera en vous ce hienveillant intérét gui
encourage les initiatives et permet le développement de toute entreprise,
aussi imparfaite soit-elle 4 ses débuts,

Suivani en cela la tradition de la grande famille des amateurs, nous
désirons, 4 Poccasion de ce premier numéro, nous présenter & vous el nous
entretenir familierement de nos buts et de nos projets d'avenir.

Vouloir eréer en France une revue indépendante, entiérement consacrée
4 I'émission ot i la réception des ondes courtes, Iidée paralt hasardeuse
en raison du petit nombre damateurs intéressés par ces questions. Nous
sommes, en effef, moins de deux mille nmateurs-Smetteurs ; il ¥ A, sans
doute, autant de candidats & l'émission, de SWL ou de techniciens inté-
ressés par la technigue ou le trafic sur OC; seit, en tout, une andience
possible de quatre & cing mille personnes, e gqui est pen pour faire vivre
un périodigque. Et pourtant, nous croyons, gqu'a I'exemple des pays eétran-
zers, il cst nécessaire guun tel organe spécialisé, largement diffusé et
accessible 4 tous par son prix modigue, répande parmi tous les.amatears
de radio ot les jeunes génératinns, le gotit pour ces technigues particuliéres
ot des expériences passionnantes gqu'elles permettent.

&« Ondes Courtess veut ftre col agent de diffusion; elle veut, chaque
mwis, par ses otudes, ses réalisations pratiques, ses compie rendus d'essais,
apporter i lons cette indispensable documentation sans laguelle il est dif-
ficile de progresser dans une Ecience sans cesse en évolution,

Créce par des amateurs, indépendante 4 Uégard de lout groupement o
arganisme, « Ondes Courtes s sera la revue des amateurs, des « purss, de
cenx doni le principal passe-temps consiste 4 construirve, expérimenter et
améliorer sans cesse lewr matériel.

Une revue ! direz-vous, quelle appellation prétentiense pour ces guel-
ques pages bien modestes. De griece, ne nous jugez pas trop hitivement;
tenez compte des difficultés actielles et de étroitesse du marché frangais.
Nous aurions voulu, certes, une présentation luxueuse, un nombre de pages
plug important, réfléchisser {outefois aux aléas que présente le lancement
dun périodique pour loguel auenme publicité efficace ne peut Btre faite.
Notre développement sera fonction de la faveur que nous rencontrerons
auprés de vous: notee force, nous la puiserons principalement dans le
nombre de nos ahonnés, dans celui de nos lecteurs aussi, puisgue notre re-
vue st mise en vente au nuwmére dans les kiosques & journaux.

D'aucuns, parmi vous, regretteront certainement que ce premier Nme-
yo ne contienne aucune réalisation pratigue et ne traite que de problémes
généranx. Wous leur ferons remargquer que tout ne spurait étre parfait
dés le début, qu'il faut en prineipe, poser les problémes avant de tenter
de leg rézoudre ef, qu'en outre, il n'est pas inutile de rappeler cerlains prin-
cipes avant de passer & des réalisations concrétes, Mais rassurez-vous et
faites-mous confiance, notre intention est de vous présenter, chague mois,
plusieurs études pratigues, abondamment illustrées de photographies et
e dessing, sur des montages effectivement réalisés dans notre lahoratoire
pt cszayés ¢ sur I'air », Chacun de vous pourra ainsi, trouver dans nos pages,
la description d'appareils avant fait leurs preuves et pouvant convenir &
tous leurs hezoins.

Vous voulez également une revue gui soit vivante, pour cela volre
eollahoration nous est indispensable. Vos suggestions, vos eritiques (surtout
gi elles sont constructives), sont néeessaires pour nous guider. « Ondes
Courtes s sera, pour une large part, ce que vous voudrez qu'elle soit, Clest
vous, en particulicr, qui donnerez lo vie & certaines rubriques, celles du
DX, dez SWL, des VHE, des Modéles Télécommandés...

MNous faisons largement appel & vous, votre soutien nous est indispen-
sahle. Si notre initiative, dont personne ne peut prendre ombrage, vous
intéresse ; si vous voulex que nous puissions continner i servir une cause
qui nous est chére, aidez-nous. Abonnez-vous, faitesnous connaitre & vos
amis, pour gue, notre firage avgmentant, il nous soit possible d'accroftre
rapidement le nombre de nos pages et de faire d'Ondes Courtes une des
grandez revues de la Radio, -

APPEL GENERAL..., ¢'est ‘un faire-part de naissance en méme temps
quune demande daudience,,,

Puisse-i-il étre entendu par tous

F. N,
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LE LRECEPTEUR DE TRP:\FIC

Le récepteur est la pléce maitresse d'une station d’ama-
teur, c'est un lieu commun de le dire, mais encore faut-il qu'il
soit adapté au role important gu'il est appelé 3 jouer. Pour
remplir sa fonction, qui est de rendre perceplible 4 notre ouie,
I'onde ténue du DX recherché, il doit posséder des gqualités
nombreuses et surtout se maintenir identique 3 lui-méme dans
le temps.

Combien parait simple I'étude et la réalisation d'un émet-
teur, au regard de celle du moindre récepteur de trafic digne
da o8 nom. COté émission, la puissance disponible est assez con-
sidérable, on la voit se ¢réer, s’amplifier 4 chacun des étages et
&l on en perd un peu en route, le malheur n'est pas bien grand.
A la réception, par contre, guelgues malheureux microvolts
venus des antipodes se présentent timidement & 1'entrée. Passe
encorg &'ils étaient seuls, mais les voici accompagnés d'hotes
indésirables récoltés en cours de route. Comme votre hospitali-
té n'est pas assez large pour recueillir ces intrus, il faut vous
géharramr d'eux et ne garder, si possible, que ce DX faible et
instable que vous convoitez, I"amplifier dix millions de fois et
plus pour gu'enfin il vous soit révélé par votre oreille. Ajoutsz
a tout cela les crachements provogqués par une seuls soudure
défectueuse, les ronflements et parasites de toutes sortes, un
peu de glissement de fréguence de l'oscillateur local et le DX
&l ltnnﬂmmem recherché aura disparu avant d’avoir pu étre
contacté.

_ Nous avons le désir, au cours des prochains mois, de vous
présenter diverses réalisations de réceoteurs, susceptibles de
répondre aux besoins et aux possibilités de chacun, mais aupa-
ravant, dans un article d'une portés générale, nous voudrions
dégager les principales caractéristigues que nous devons nous
efforcer d'obtenir; en un mot, nous allons établir ci-dessous Je
« gahier des charges » d'un récepteur de trafio type.

I:Iu_ulvarm études publiées par les techniciens des Radio
communications et des expériences des amateurs en la matiére,
il résulte que les principales qualités requises peuvent Etre
clagsées dans I'ordre ci-dessous,

1% Sélectivita,

2° Sensibilité utile maximum et YCA efficace,

3° Stabilité.

4" Constance et précision de I'étalonnage.

5" Facilité d'utilisation et universalité si possible,

8° Minimum de bruits parasites propres au récepteur.

7% Indicateur d’accord permettant un bon réglage sur la

porteuse.

l. — LA SELECTIVITE

Il apparait nettement, gu'a 'heure présente, une sélecti-
vité poussée ef, plus encore, adaptée aux divers types de récep-
tions remcontrées sur nos bandes, soit la qualité premiére re-
guise d'un bon récepteur. Il sufiit d’ailleurs de lire le nomhbre
important d'articles publiés sur ce sujet pour s'en convainere
l:hﬂfl Jectenrs s'étant sans doute convainens d'enx-mémes par
expérience}. Sur ce point particulier, l'amateur qui construit
son récepteur peut facilement surclasser les meilleuregs produoc-
tions de 'industrie, et bien souvent les meillenrs réceptenrs du
commerce doivent étre rendus plus sélectifs par 1'adjonction de
ce que les américains appellent un € Q-er »,

Pour tenir compte des divers cag possibles de réception, il
¥ a lien de prévoir an minimum 3 largenrs différentes de Ia
banda passante MF (figure I).

1" Position graphie — largeur de bande 500 cyeles, on

moing, pour un affaiblissement de 6 db.

2° Position phonie DX — réception de lp portense et d’une

senle bande latérale, largenr 2,5 4 3 kilocyeles,

3* Position recherche de station, ou trafic loeal, ou trafic

YHF — largeur de bande 6 & 8 kiloeveles,

Ii'utilisation d'un filtre & quartz en moyenne fréguenze
n'est pas indispensable, les nouveanx montages permettant
d’obtenir de meilleurs résultats pour un réglage plus facile,

4

11 va sans dire que les transformateurs MF doivent é&.ire
d'excellente qualité et étre capables de conmserver lenr réglage
dans lo temps,
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Fig. 1. — Courbes de sélectivité,

II. — SENSIBILITE UTILE MAXIMUM ET VCA
EFFICACE.

La sensihilité untile d’un récepteur se mesure en général
par la nombre de microvelts nécessaires i entrés dn réceptenr
pour donner un rapport signal-bruit de fond de 10 db. (Tension
du signal 3 fois plus élevée que celle du bruit), Cette semsibi-
litd varig d'ailleurs avee la fréquence de réception et le degré
de sélectivité employé,

Nousg nous sommes servis du terme € brait de fond >, car
il est plus général que le terme € souffle », anguel nous don-
nerons une signification bien déterminée,

En effet, le bruit de fond se compose de deux parties dis-
tinctes : :

a) Une partie inévitable, le < souffle », qui est inhérent &
la maturs méme des choses, étant causé par Vagitation désor-
donnée, sous l'effet de ln température, des millisrds d°&lec-
trons présents dans les lampea et les ecireuits.

b} Une partie gue I'on peut éviter, tout au moins dans de
grandes proportions, ce sont les ronflements d'induction, les
crachements caugés par une résistance de manvaise gualité, les
sondures défectuenses..

La souffie.

1" du circuit dentrée : Il est absolument inévitable et, &
moing de refroidir le circnit jusgu’an zéro absolu, il ne peunt
disparaitre. On définit d'aillenrs lg ¢ récepteur parfait *, com-
me ¢tant celni dont la tension de bruit provient uniguement duo
souffle du eireunit d’antenne, Ce réceptenr parfait {(qui est une
pure fiction), sert de référence et on dit que le facteur de bruit
d'un récepteur donné est, par exemple de 6 db & 25 Mes, au
dessus de cette réeférence.

2° de la lampe d'entrée : Il est causé par 1'irrégularité de
I'émigsion électronigue de la cathode, qui fait que le courant
plaque varie & tout instant sutour d'une valenr moyenne, Tou-
tas les lampes ne'produisent pas la méme tension de somifle, en
particulier les friodes en donnent en moyenne 4 fois moins que
les pentodes, d'oit leur emploi pénéralisé aux UHF. On peut
dire que, toutes choses &tant &gales par ailleurs, plus une lam-
pe aura une pente élevée, meilleur zera le rapport signal-souf-
fla de Iétape. Un étage changeur de fréquence, par exemple,
dont la lampe a une pente de conversiom 4 fois plus faible gue
si alle était utilisée en HF, ne doit pas, en réple générale, cons-
tituer 1"étage d'entrés d’un réceptenr de trafic,




Ces denx souffles s'ajontent pour donner le souffla total
de 'étage d'enfrée du réceptenr. En conclusion, pour obtenir
un rapport gignal-gouffle élevé, il faut disposer anm moins d'un
otage HF équipé d'une lampse o forte pente. De plus, cette
lampe devra fonetionner avee sa pente maximum tant que le
nivean du mignal regu n'aura pas une valeur an Mmoins 30 fois
plus élevée (30 db) que la tension de souffle. En d'autres fee-
mes, lo VOCA ne devea pas &tre appliqué sur cet étage, sauf
précautions spéciales, (Réglage de son senil d’action de telle
sorte fqu’il n'agizsse que lorsque les signaux ont la valeur re-
quise),

Le volume contrdle automatigue.

Lt vile du VOA est important puisqu’il est chargé de régu-
Jariser les conditions de réception et de donner au récepteur la
sensibilité optimum dans tous les eag, Son étude eb son réglage
gont, délicats ef ne peuvent étre abordés pour 'instant.

Le VOA, amplifié de préférence, doit agir principalement
sur les étages @ fréquence intermédiaire. 11 possédera un seuil,
riggle pour lui permeiire de commencer son action dés gu'un
gignal d'une intensité supérienre an hruil de fond est regu,

Nous étudierons par la suite ces divers problémes et cn
particulier eelui de la <€ constante de temps ®*, mais nous
pouvens dés @ présent examiner en détail le graphique de ln
figure 2, gqui donne la courbe caractéristigue du VCA type.

Un tel graphique, donné par I. Forbez Simpson, dans
¢ Electronie Engineering * de novemhbre 1946, est extrémement
intéressant en ce gu'il fournit un maximum de renseignements
sur un récepteur. Nous ¥ vovonms, portés en abscisses, les ten-
sions du signal d'entrée et, en ordonnées, le nombre de décibeis
en dessoug du nivean maximum de sortia du récepteur pris
égal & 0 db, Trois courbes sont tracées une courbe en trait
plein donnant la variation de la puissance de sortie en fonction
de la Tension du signal ; une courbe en points et lirets domnant
la. valeur de la puissance développée par le souffle do premier
étage ; une eourbe en pointillés (confondue sur une partie ave:
la précédente) donnant la valeur totale du bruit de fond.

Disons tout de snite, que le récepteur ayant servi au iracé
de ee graphique est excellent; e¢n effet noms voyons qu'il donne
gon output maximum pour un signal d'entrée de ordre de 2
microvolts et que 1"output reste constant par la suite, De mé-
me, ga sensibilité utile (pour un rapport signal-bruit de 10 db),
est de l'ordre de 1,2 microvolts (dans la gamme considérée).

Ltaction du VOA ge traduit par denx résultats :

1° I'putput BF du réceptenr reste constant,

2% lg brnit de fond diminne réguliérement quand la tension
idn signal angmente,

T bhroit de fond du récepieur, nous 'avens vu plus haut,
se compose de deux parties distincies, le souffle du premier
étage HF et les bruits parasites diverz créés par le réeeptaur
{ronflements en particulier). Nons voyons ceci nettement sur
In figure 2, En effet, tandis que pour une faible valeur du si-
gnal, le bruit de fond est constitué, pour sa plus grande partie,
par le souffle du premier étage; wous constatons gue vers 10
microvolis, alors gque le souffle du premier élage diminne tou-
jours trés rapidement, sous effet dn VCA {tlﬁf?l[ﬁi]:i.][ﬁﬂtilm
des étages HF of MF), lo bruit de fond total diminue moins
rapidement et atteint son nivean le plus bas vers —G63 db.
Cette limite est constituée en général, par les bruits parasites
du réceptenr gue nous examinerons plus loin, Plus ce nivean
sora bas, meillenre sern la sensibilita utile,

Autre remargue, ces caractéristigues ont été releviées pour
un signal modulé & 30 %. Un autre enseignement remarquable
peut #tre tiré de ce diagramme; & savoir : si nons augmentons
la profondeur de modulation dn signal, la sensibilité utile dn
réceptenr sera améliorée et notre signal mieux vegu.

Supposon: qu'an Hen de moduler, en moyenne, i 30 %,
nous modulions ce méme sighal & 75 %, Ta tension de sortic
BF du détectenr sera 2,5 fois plus grande et, par suite, pour
obtenir la méme output du réceptenr, nous devrons agir sur le
contrife do volume pour diminuer la sensibilité de 'amplifica-
teur BF. Pour un récepteur soigné, il est évident gue le brnit
de fond dimingers dans la méme proportion, soit de 8 dh. En
I"absence de signal. notre courbe de bruit de fond toial {Pﬂif’itﬂ
et tirets de la figure 2), sers done au nivean —8 db, au lien
de 0 db, La eourbe signal ne changera pag (nous n'avons pas
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Fig, 2. — Caractéristigues do V.0 AL

touché i la sensibilité HF et MF) e, en conséquence, mous
verrons que la sensibilité utile pour 10 db, sera de 0,5 micro-
volt, an lien de 1,2 pour le méme signal modulé i 30 %. Ainsi
un signal de 0.5 microvelt modulé & 75 % sera aussi bien regn
gu'un signal de 1.2 microvolt modulé & 30 9%, Cela confirme,
une fois de plus, I'intérét gqu'il ¥ a, d'aveir un tanx de modula-
tion moyen, aussi élevé que possible,

1. — LA STABILITE.

La nécessité pour les récepteurs d'étre de plus en plus aé-
leetifs, entraine comme corollaire un accroigsement de leur sta-
bilité ; plus précisément, de ln stabilité du em des oscillateurs
loeaux, Les émetteurs d’amateurs actuels sont stahles, ou tout
a1 moins peuvent étre congus dans ce but; dans toutes les
revues, des pages entifres sont consacrfes & cette question et
toutes les formes de pilotes, quarts ou VFOQ, gont étudiées en
vue d'assurer une stabilité de fréquence ef une précision d'éra-
lonmage aussi bonnes gue possible.

Prend-on antant de précauntions pour ["oscillateur du ré-
ceptenr ¥ On se contente, bien souvent, de monter un ogeilla-
tenr local qui permette de couvrir la bande désirée, sans d’ail-
leurs se préoccuper de la valeur et de la constance de lo tension
HF injectée & la changense de fréquence, et ensuite on se laisss
aller & In dérive (en fréquence, biem sGr), se bornant & retou-
cher an réglage, &i le correspondont a tendonee 0 glen aller
tout doncement d'un eté ou de 'autre,

Examinons la stabilité requise d'un oscillateur en suppo-
sant, pour meftre les choses au mieux, gue le ricepteur soit
utilisé avee sa bande passante moximum, soit 8 kilocyeles,

Avee une telle largeur de bande nous pouvons tolérer une
variation de fréguence de = 2 krs. Si nous écoutons dans la
hande des 3,5 Mes, notre oscillation loeale sern, en général, Jde
Pordre de 4 Mes et 1a stabilité devrea étre de Pordre de 1/1.0000.
Moyennant guelques précautions, il nous sern possible d’attein-
drg usses Facilement umr tel ordre de grandenr,

Par contre, dans o bande des 30 Mes, la stabilité, pour un
mime résultat, devea étre 10 fois ‘plus grande. Le probléme se
compliqgue encore =i nous désirons employer une sélectivité
meilleure,

Ta stabilité d'un oscillateur est affeciée par divers fa.'_:-
teurs, les uns sont électriques et les autres, mécaniques ou cli-
matologiqgues. i point de vue électrigue, les factenrs agis-
sants sont les variations de la tension de chauffage et rIeL!n.
haute tension. A la mize en route, sous 'effet de In variation
de température eausée par le chanffage des lampes (om des
répistances). la fréquence peut varier pendant plusieurs mi-
nutes, jusqu'a ce que la température d'égmilibre soif atteinte.
Pour limiter an maximim ecct effet, la efreuit JI‘.IR{‘.“[ﬂnt BETA
placé dana un endroit aéré ot le plug éloigné Pﬂﬂ]hfﬁ de toutes
sources de chalenr. La haute lension sera stabilisée pour éviter
tontes variations pouvant modifier la pente du tube et, par
suite, sa capaeité d'entrée. La bobine d’accord sera montée
sur une carcasse rigide constituée par un isolant peu sensible
aux varistions de la température et de l'humidité. L'ensem-
ble sera absolument ripide et, en aucun cas, les connexions ae
devront vibrer sous 'effet d'un choe. Ce sont, en somme, les
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régles que tout le monde appligue lors de la construction d'un
VFO, mais que bien peu respectent lors de la construetion d'un
riveentens.

Il est, en outre, posgible d’annuler la variation de fré-
quence due aux écarts de température, en plagant aux bornes
du cirenit oseillant de DUoseillatenr, un condensateur correc-
teur & coefficient de température positif ou négalif sunivant 18
cas.

Pour lp méme raieon, le VCA ne devra pas otre appliquéd

sur 'étage changeur de fréguence, si la lampe de cet étaga y

comporte en elle 'élément oseillateur (avee cathode commune
évidemment). Deg précantions seronf priees pour que la ten-
sion de VCA appliguée sur les étages MF, ne provogque pas unae
variation de la valeur de la fréquence intermédiaire,

IV. — PRECISION ET CONSTANCE DE L'ETALON-
MAGE.

Un récepteur de trafic moderne doit posséder un grawl
cadran étalonné directement en kilocveles. Pendant longtemps,
I'amateur s'est contenté d’utiliser un ecadran gradué em 100
on 180 divisions érales ot il déterminait la fréguence recus sur
telle on tele graduation, en se reportant & une courbe d'éta-
lonnage, Ce procédé, disons-le, est archaigue et ne se justifie
plus, Un récepteur est un appareil de prix, il doit servir pen-
dant plusieurs années et on ne saurait apporter trop de soins
i sa réalisa‘ion, tout en s'efforgant de le remdre agréable &
utiliser ot méme o regarder. Il ne eoiite pas plus cher de pré-
voir un grand cadran, demi-cireulaire ou horizontal, peu im-
porte, et & tracer des échelles hien ligibles sur lesguelles on
pourra_immédiatement retronver la fréguence d'écoute, Ce sonk
deg défails de ce genre gqui feront de votre récepteur un appa-
reil da clazse, équivalent, et méme supérienr, aux meillenres
productions de 'industrie.

Prévoir, done, un grand cadran de bonne gualité, avec le
minimum de jen; divers modéles s'offrent & mous qui sont
excellents et permettent de tracer des échelles d'une longuenr
{:iﬂ&'t‘nna de 30 em; leur démultiplication est douce et réversi-

0.

Quelle sers la précision de lecture des fréquences (étant
entendu gume 1'étalonnage sera aussi rigoureux que possible).
Dang lg ens d'un récepteur de trafio, couvrant en six gammes
In bande des fréquences s*étendant de 2,5 4 32 Mes, la gamme
la plus basse convrire de 2.6 & 4 Mes, soit 1,56 Mos; 1'opéra-
teur pouvant lire facilement des graduations distantes de un
millimitre, nous anrong 300 divisions, une tous les 5 kilocyelas,
ce qui est parfait. Par contre. la gamme la plus &levée ira de
20 & 32 Mes, eoit 12 Mes, les divisions seroni donc distantes
de 40 koe, ce gqui est beancoup trop, Il faudra done prévoir un
condensatenr d'étalement des bandes et dans ce cag 1'étalomna-
ge sera douteux (1] est en effet nécessaire de placer la con-
densateur principal exactement sur la méme division i chague
fois, ef une errenr d'un demi-millimétre, provogquera une erreur
de 20 kes sur la fréquence); ou, encore, utiliser la praduation
anxilinire parconrne par une aignille trottense, et nous devroas
nous liveer & un petit caleul d'interpolation ou recourir i des
courbes pour retrouver la fréquence exacte.

Fort hourensement, dang le cas de Uamateur gqui désire
principalement recevoir an mieux les bandes de fréquences gqui
Ini sont allouées, ung solution peut étre facilement trouvée, gui
régomd, tout & la’ fois, tant le probléme de la stabilité, gque
celui de la précision de la lecture et de 1'étalonnage. 11 suffit
de recourir & un double changement de fréguence, tel gqu’il sera
étudia par ailleurs dang cotte revue,

Autre point important : le nombre de kiloeyeles explorés
pour un tour du bonten d'accord, On estime comme étant trés
satisfaisante une variation de 1 om 2 kilocyeles par degré de
rotation du bouton de commande, Adoptong le chiffre de 1 kilo-
eyele, soit 380 kilocycles par tour complet du bemton, Si une
gamme de fréquences i recevoir, s'étend sur 2 Mes par exem-
ple, il fandra prévoir son exploration complite en B tours de
bhouton, soit (le condensateur wvariable ne tournant gque de
180°) un rapport de démultiplication de 1/12. Si nous balayons
par contre une gamme de 12 Meks la démultiplication devra
étre six foiz plus grande, soit de Vordre de 1/80, A noter, en-
fin, gque, pour éviter toute fatigue de la main, il convient de
privoir un bouton d'accord de grand diamétre, 5 cms environ.

&

V. — FACILITE D'UTILISATION ET UNIVERSALITE.

Chague opérateur ayant sa maniére personnells d’opérer
et, d'autre part, lea conditions de réception pouvant étre trés
variahles, il importe de prévoir un nombre de contriles suaffi-
sant. Outre ceux déji mentionnés : 1 accond et 2° séloctivité,
il faut prévoir :

3* Un trimmer d'anienne; petit: condensateur wvariahle
d'appoint sur le cirenit d'entrée, permeitant un réglage opti-
mum de ce cireuit en tenant compte des diverses antennes pon-
vant &tre utilisées et des défauts d'alipnement des cireuits.

4* Réglage de la sensibilité HF, pour éviter dans certains
cas la € crosg-modulation *,

a° Réglage de la sensibilité MY, pouvant &tre utilisé pour
la réception de la télégraphie.

6° Héglage du BFO.

7" Mise en service du limiteur de parasites, avec senil ré-
glable ou non,

&* Réglage de la sensibilité BF.

B* Possibilité de coupure des basses et des aigues, ou fil-
tre 1000 /g, ou ¢ Belect-o-Jet ».

10° Interrupteur € Stand-by *» coupant lp haute tension.

Universel, un réceptenr ne le sera que tout autant qu'il
permetira de recevoir toutes les bandes de fréquences mises &
notre disposition et tous les iypes d'émissions actuellement
IIE-[HE{*E_. (Amplitude, NBFM, hande latérale unigue). Un tel
récepteur gera évidemment compliqué, mais en adoptant une
mithode de constroction progressive et, commengant tout
d’ahord par lindispenszable, en prévoyant la place sur le chas-
€is ou les prises nécessaires pour ¥ adjoindre les compléments,
I'amateur pourra en pen de temps posséder nn ensemble de
régeption complet.

¥i. — MINIMUM DE BERUITS PARASITES PROPRES
AU RECEPTEUR,

Certains de ees indésirabler peuvent résulter d'un ecablage
ou d'une conception mécanique défectuense. Pest pourqued,
P'emplacement des pidces doit &tre choisi avee snin et le cablage
effectué judiciensement pour éviter tonte induction. Le filtrape
sora suffisamment poussé pour éviter tout ronflement résidnel.
Ifa construction mécanique sera rigide, ce qui implinue utiliza-
tion pour le chassig et le pannean avant d'un métal suffiram-
ment épais. Il faut enfin enfermer le réceptenr dans un coffret
métalligue qui doit aveir pour effet, de protéger les cirenits
contrg tout rayonnement extérieur,

D'autres, parmi ces bruits indésirables, sont provoqués
par un manvais réglage ou une mauvaise conception de certai-
nes parties du récepteur, Ce sont, en particulier, les harmoni-
ques d'un BFO trop puissant ou mal blindé, qui peuvent réagic
sur les circuits HF; I'anto-oscillation d'un étage HF on MF;
la réaction du haunt parlenr sur les lames trop minces des con-
densateurs variables (canse de 1'effet Larsen)...

; Tous ces € parasites * gui, en définitive, diminuent la sen-
Slhﬂ'itf:} utile du réceptenr, en angmentant le hruit de fond, pen-
vent étre éliminés par une construction soignée,

¥Il. — INDICATEUR D'ACCORD.

Un tel indicateur est surtout utile pour se régler avee pré-
pigion sur 1'émission regue. Il o=t népessaire en effet, lorsque
I'on ntilizse une sélectivité poussée, de ze € caler » exactement
sur la porteuse pour éviter de .couper involontairement une des
bandes latérales. Llindicateur d'aceord, un milliampéremétre
de préférence, peut étre avantageusement étalomné et devient
alors un ¢ B-métre *. La valeur de 1'intensité du signal indigué
par le S-mitre est toute relative (méme si 1’étodonnage & é&td
offectud i 'aide d'un générateur HF), Les indieations fournies
sont toutefois utiles, surtout pour donner des contriles eom-
paratifs.

Mous avons ainsi passé en revue les principales qualités
requiges d'un bon réeepteur de trafic. I1 est bien évident que,
suivani les ens particuliers, il sern utile de monter un limitour
de parazites trés effience (du type Tamb, par exemple). De
miéme en ce gqui coneerne 'amplifienteur BF, chague amateur
a zes préférences ; certaing ge contentent d'une écoute an cas-
que, avec une simple GC5 em sortie; d’autrez, an coniraira,
venlent un amplificatenr donmant 10 watis modulés. Cels im-
porte peu el n'a pag & entrer dans le cadre de cette étmde.

Les clanses de ce € cahier des charges * anront pn parai-
tre sévéres i certains pourtant, il sera de plus en plus néces-
spire de s'en rapprocher si l'on veut faire réellement du trafic.
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Fig. 1. Béparlition de 'dnergle dans la volx,

Depuis gue I'émission d'amateur existe, le chapitre de la

modulation a fait I'objet des plus vives controverses. Certains
d'entre nous se rappellent, sans doute, les disoussions gui
se sont déroulées, vers 1934-35, dans le bon vieux = J des § »,
entre les tenants de la mcdulation plague sur étage Ffinal
casse « G, gt ceux de la modulation sur étage intermédiaire
a faible puissance, avec amplification des courants modulés
par un étage final classe « B =,

Actuellement les mérites respectifs de la modulation d’am-
plitude, de la NBEFM, de la Super-Modulation, de la modula-
tion & taux constant, etc... sont Gprement discutés.

Il est toutefois curieux de constater oue, si les parties
en présence utilisent des arguments péremptoires du genre de
ceux-ci : « J'obtiens des résultats supérieurs en employant
la NEFM, vous n'avezr d'ailleurs gu'a écouter mon émission
et vous jugerez...» ou encore : « Seule la' modulation plague
permet d'obtenir wune modulation & 100 %... », bien peu par
contre ont cherché a étudier réellement 1'efficacité pratigue
de tel ou tel type de moduiation.

C'est cette étude gue nous voulons entreprendre. La com-
paraison des divers systémes utilisés pourra sans doute clari-
fier guelgue peu les idées et permettra de se rendre compte,
une fois de plus, gue tout est relatif, et gue les résultats ob-
tenus s’expliguent souvent biem mieux en tenant compte des
conditions extérieures, gue par la valeur intrinséque des di-
vers proctdis utilisés,

Tout au long de cette série d'artic’es, nous ferons surtout
appel aux notions physigues et nous éviterons d utiliser 1'ar-
senal mathématigue; nous estimons en effet gue chacun peut
raisonner en physicien, et si parfois 'exposé ne peut &tre
extrémement rigoureux, il a le mérite de pouvoir étre compris
de tous. Pour la méme raison nous avons également evité, le
plus possible, d'employer les décibels (cette notion pourtant
commode n'étant pas toujours bien assimilés), le raisonnemeant
sera parfois moins concis, mais nous avons cru bien faire en
n‘employant gue des notions simples.

Le plan adopté est le suivant :
I. — INTRODUCGTION

a) Efficacité d’une transmission.
b} Le message gt ses composantes.
1. GENERALITES

ay La porteuse.

b} Les bandes latérales.

1. — LA MODULATION D'AMPLITUDE CLASSIQUE
a) Par la plague.

by Par la grille de commande.

€} Par la cathode.

d) Par la grille-écran ou le suppressor,

@) Tableau comparatif de ces systémes,
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LA MODULATION

ETUDE CRITIQUE DES DIVERS SYSTEMES

IV. — LA MODULATION DE FREQUENCE A BANDE
ETROITE.

a) Pringipes généraux.

b) Les bandes latérales et la déviation maximum.

¢) Efficacité de la NBFM suivant les types de récepteurs.

¥. — LES MODULATIONS A HAUT REMDEMENT.

a) La Super-Modulation.

b) La modulation d'amplitude: & taux constant et porteuse

variable,

¢) La modulation a bande latérale unigue.

¥i. — COMCLUSIONS GENERALES,

Par ailleurs, en dehors du cadre de ces articles, les divers
systemes de modulation plus récents ou moins connus en Fran-
ce, tels gue la Super-Modulation, la modulation d'amplituds
4 taux constant et porteuse variable, la modulation & bande

latérale unique, feront 1'objet d'articles desoriptifs accompa-
gnes de réalisations pratigues.

l. — INTRODUCTION.

a) Efficacité d'une transmission.
~ Lorsqu'nn amateur eongolf et réalise un émetteur, son but
final ert de iransmetird le mieux et le plus loin poszsible des
¢ messages *. (Etant entendn que la terme € messags * est
priz ici dans son sens le plus général),

sion, il consista
v # qui modu-
la réception, ce
barrazsé de la

De gquoi se compose o message P A én
en un certain nombre de fréquences dites € kb
lent nme onde porteuwse @ haute fréquence, A
MEme Messige se FeiTIVeria, aprés avoir eié d
haute fréguence par la détection et démod tion, sous la
méme forme (basse fréquence) gqu'an départ, aver malbeurenga-
ment en plus, duo souffle, des parasites et amtres interférences
ramassés an cours de route, Or, pour gu'une transmission soit
efficace, o est-d + soit parfaitement compréhensible pour le
correspondant aut gue I tension délivede par le détectour
aoit la plos s possible, eompte tenu dn récepteur wlilisd,
et qu'elle v sans distorsions exagérées la forme de la
tension micr nigue. Clest en nous placant an point de vue
¢ efficneits 3 gu'il nous faudra comparer vers types de
modulation, étant bien entemdn que le récepteur du correspon-
dant jria un le trés importfant em ee gui concerne lo rap-
port signal-souffle, les parasites et les interférences,

Tout ce gui précéde parait évident, mais il n'est pas man-
vais de le répéter, beaucoup agissent en effet comma s'ils
avaient perdn ces principes de vue, Il fant done s'efforcer
de produire, «n movenne, le plus de tenzion BF & la sortie du
détectenr du récepteur du correspondant ; or la tension de sos-
tig otant proportionnelle o ja profondeur de modulation, il fani
done &'efforcer o 'obtenir une profondeur de modulation moyen-
ne aussi grande gue possible, 3

L modulation la plus € efficace * sera eelle qui, tontes
choses étant égales par nillenrs, donnera & la soriie du détes
tour lo plis de volts basse-fréguence.

Le but étant ainsi défini, examinons de plus prés les élé-
ments constitutifz du < mespage >,
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Fig. 3. — Modulalion sans éordiage. Fig. &,

b) Le message et ses ocomposantes.
Nous nous bornerons & examiner le message < parole ¥,

étant entendu que le but de I'amatenr n'est pas de transmetire _

da la musique.

Le mécanisme de la parole et duo langage et extrémement
complexe et leur étude est délicate. Dans le « Bourgeois Gen-
tilhomme », Monsieur Jourdain s"émerveillait lorsque son Maitre
de Philosophie lni enseignait comment les voyelles et les oon-
sonnes étaient formées, Il s'dcriait : ¢ Ah | que n'ai-je étudié
plus tit, pour savoir tout cela ».

Eh hien, les techniciens des télécommunications ont aussi
¢ étudié tout cels ». Depuis longtemps diéja, les ingénieurs des
téléphones avaient déterminé la bande de fréquences minimum
qui eat requise pour transmetire correctement les conversations
téléphoniques. Depuie, de nombrenses étudeg ont &té entrepri-
ges dans le but d'utiliser au mieux les linigons par radio. Ce
sont les résmltate de telles études gui permetient actuellement
a I'amateur d’obtenir le maximum de son émetteur. Bien que
ces recherches gaient été surtont faites dans les pays Anglo-
SBaxons, les conclusions s'appliquent aussi & notre langue.

La dynamique du langage,

La dynamique, dans ce cas particulier, c'est l'intervalle
des variations d'amplitude de 1'énergie-parole, A Pintériear
des niveaux extrémes, on constate gu'au cours d’une conver-
sation, I"énergie varie continuellement. Tl est toutefoiz possible
de déterminer une valeur moyenne (de méme qu'un voltmétre
i courants alternatifs donne la valenr efficace de la tension
appliquée & ses bornes).

Quand nous parlons devant un microphone et gque nous
examinons la tension de sortie, i I'aide d'un oscilloscope catho-
digue par exemple, nous constatons que des pointes apparais-
sent, dont la valeur est 4 & 5 fois plus élevée gue la valeur
moyenne (12 & 15 db). — 11 est bien entendun qu'il ne s'agit
pas de pointes provoquées par deg € éelats de voix » aceiden-
tela de 1'opérateur, maiz qu'elles existent normalement an
cours d’une conversation & niveau de voix constant —.

Lorsque nous modulons un émettenr par les courants issus
de ce microphone, il faut tenir compte de ces pointes et régler
la modulation en conségquence, pour obienir une profondenr de
100 % quand elles se produisent. si le taux de 100 % se trouve
étre dépassé, nous aurons de la” surmedulation.

Il apparait immédiatement que le rendement maximum de
notre émetteur (100 % de modulation) n'est atteint que trés
rarement et qu'en moyenne, le tanx de la modulation est de
A3 fois inférieur environ, soit de 30 %. Ainsi dune maniére
générale, environ les 9/10 de la puissance de notre émetteur
ee trouve étre gardée en réserve et est pratiguement inntilisée
pendant Ia plue grande partie du temps. au détriment de 1'of-
ficacité de notre transmission. La figure 3 reprézente la varia-
tion du pourcentage de modulation au cours d'une transmis-
siomn.

g

Les bandes latérales, Fig. A.
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Modulation avee écrdlage,

On a déterminé gue ce sont les voyelles qui produisent un
voltage de créte en movenne 4 foig supérienr i celui produit
par les consonnes; ainsi les sons € voyelles » contiennent la
plus grande partia de la puissance (environ 18 foiz plus). La
eourbe da répartition de la puissance dans la bande de frégquen-
ros nécessaire & la transmission de la parole est donnée, d'une
maniére approximative, par la figure 1. On se rend comple
immédiatement de la différence énorme des puissances.

Clette différence, entre les niveaux des frégquences basges
et dea fréquences élevées, est-elle nécessaire i la compréhension
du message ? Non, tout au moing en ce qui nons concerne. En
effet, lintelligibilité de la parole dépend beauncoup plus des
consonnes que des voyelles. Tes sons 4 consonnes * ne donnént
qile pen de puissance, mais ce sont eux qui caractérisent prin-
cipalement le message. Ainsi, par exemple, € rat > et € mat ?,
« gae » ot ¢ Jac», different seulement d'une consonne ot sont
pourtant nettement différenciés par D'oreille. 11 est vrai gue
vous pourriez rétorquer, au contraire dans € chat » et € chut »
c'est le seul changement de la vovelle qui les différencie. I)'ae-
cord, mais eroyez vous gu'il soit néecessaire, pour obtenir nn
méme résultat, gque dans ee dernier cas la voyelle abserbe 16
fois pluos de puissence qu'une consonne f Non, certes, ¢t mous

vons réduire sensiblement 1'énergie contenue dans les song
¢ voyelles » {qui sont composés de fréquences basses), oo qui
aura pour effet de rendre la voix moins € natorelle *, mais la
eompréhensibilité restera bonne, meilieure méme dans certains
eas; en effet, lex consonnes étant perpues 4 peu prés aveo la
miéme intensité que les vowelles, linterlocutenr paraitra arti-
culer ses mots avee soin,

Tl est done ainsi possible de couper les pointes, de les
« écréter *, ot n'ayant plus i en tenir compte, nous pourrons
augmenter notre tanx moven de modulation pratiguement jus-
qu'i 80 9. Cet artifice simple nous aura permis d’angmenter
I"efficacité de notre émetteur de fagon considérable (8 i 9 fois)
Avouer que lg jeu en vaut la chandelle,

La figure 4 montre la variation du pourcentage de modu-
lation pour un message identique & celni de la figure 3, mais
aprés lui avoir fait subir un écrétage des pointes. Les parties
hachurées représentent les variations du cournnt haute fré-
quence et on se rend compte de |'acercissement important de la
puissanee utile, dans le eas de la fignre 4, en comparant les
surfaces blanches ef hachurées (entre les lignes O et 100 9%,
danz Jes deux cas,

Comment réaliser pratiguement cet écrétage, guels sont
les incomvénients éventuels, les précautions & prendre, toub
cela fern l'objet d'un article distinet gqui paraitra prochaine-
ment.

La bande de fréquences utile.

Outre la dynamique définie eci-dessus, le pecond point &
déterminer est celui de la bande de fréquences qui doit étre
transmise pour assurer une bonne compriéhensibilité de Ta
parole.

Nous pourrons, les recherches récentes le prouvent, en con-
servant un rapport convenable entre les frégquences les plus
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hasges et les fréquences les plus éleveées, nous abstenir de trans-
mettre celles au dessous de 2000 & 250 périodes.. L'intelligibilité
du message ne sera pas diminuées pour autant, Nous élimine-
rong Ggalement les fréquences élevées (provenant en général
d’harmoniques inutiles), Ta hande de fréquences ainsi délimi-
tée & eom denx extrémités, sera celle qui est strictement néces-
gaire & une bonne réception, Toute la puissance utile de notre
emetieur ainzi concentrée en des limites: &roites, notre émis-
sion n'occupera quiune faible plage, d'oh réduction sensible des
interférencea avec les stations woisines, maiz son  efficacité
sera plus grande,

Quelles zont les limites de la bande de frégquences indispen-
gable & la transmission dn langage. Sans entrer dans les détails
des expériences cffectuées, indiquons tont de suite gu'ells doit
gétendre de 300 & 3000 cvcles par seconde, (étant entendu que
leg tensions & 300 cofs ot 4 3000 ofs =ont & 6 db en dessous Jdu
niveau de référence pris en général & 1000 cfs) (Fgure 5.)

A Tintérienr de ces limites, quelle ssra la forme de .a
courbe de {ransmission Tl est & pen prés dusape général de
préveir une courhe ayant un palier horizonial asses &tendn,
(entre B00 ot 2000 ofs, par exemple), du tyvpe de la FBgure 3.
Or une telle courbe ne nons parait pas &tre la courbe optimum

En effet, de ce qui a été dit plus haut, il résulte que 1'on
a intérét i diminuer l'intensité des fréguences baszes of, =i
possibla, & favoriser par eonire les fréquences élevies. L'éerd-
tage a justement pour but de niveler le niveam en coupant
tout ce gui dépasse du voltage donné. Toutefois il nous semble
préférable de commencer & réalizer un tel nivellement en ealen-
lant lez organes de linison du préamplificatenr de maniére &
réduire l'intensité des fréquences les plus hasses ef 4 favoriser
- les fréguences élevées, eomme on le pratique couramment en
modulation de fréquence avee la pré-accentuation. Nous pour-
rong utiliser i cet effet un systéme de résistances et capacités
pour obtenir & la fréguence 2000 ¢fs un gain de 6 db par rap-
port & 500 efs, (les tensions d'entrée &tant supposdes ézalez)
{Bgure 6). Nous aurons augmenié sensiblement la puissance
des consonnes au profit d'une meillenre intelligibilité. En on-
tre, ce résean correcteur élant placé avant 'éerétenr, nous
pourrons prévoir une action moins brutale de ce dernier, ee qui,
nous le verrong en détail, ezt avantageux.

L'écréteur, par son action sur les pointes, tend & rendre les
signaux carrés. I1 provoque ainsi la formation de nombreunx
harmoniques qu'il est nécesgaire d'&liminer pour éviter 'élar-
giseement de la bande de modulation, Nous savons, en outre,
qie les fréquences élevées peuvent &tre coupées an-dessus de
3000 ¢ls. Un filtre passe-bas, coupant & 6 db i 3000 cofs, sera
done placé i la sortie de 1'écréteur et nons permettra dobtenir
le double résultat recherché! La courhe de réponse totale sera
celle de la figure 7.

Nous en avons ainsi berminé aver ceite introduction qui
nouz a permis, en étudiant les caractéristigues du langage,
d'essayer de définir les conditions requizes pour obitenir un
maximum € d'efficacité » d'un systéme de modulation quel
qu'en soit le type.

L]

1l s'agit en somme d'un engemble de € truguages * ayant
pour hut, d'adapter en quelque sorte, le message aux condi-
tiong gqui prévalent actuellement sur nos bandes encombrées ot
étroites, et oil, hien plus qu'une fidélité absolue, 1'intelligibi-
lité ext la premiére des conditions requizes,

11, — GENERALITES SUR LA MODULATION.

Revenons maintenant & notre émetienr proprement  dit.
Une émission modulée se compose : a) d'une porteuse, b) de
bandes latéralezs de modulation,

a) La porteuse.

Une curiense doalité se manifeste en elle. Elle est, suivant
'ingtant oi1 on la conzidére, dans le processus de Lransmizsion.
parfois nécessaire et parfoiz inutile ; nuisithle méme.

Hlle esf indispensable dans les premiers étages de "émel-
teur, jusqu’au point oi la modulation i basse frégquence Iui est
appliguée; elle est inutile dans les étages de puissance de
Iémetteur, dans le cas oit on amplific londe modulée ; inutile
ef méme nuisible dans Pespace ; inntile dans les premiers éta-
mes du récepteur; elle est enfin indispensable & 'étage détec-
teur.

La modulation n'aurait pu quitter notre station sans avoir
£ impressionné * une porteuse HIY, de méme, elle ne peut étre
mise en évidence par la détectenr sans la présence de cotte
méme poTiense.

Indispensable an début et & la fin du processus de trans-
mission, elle est inutile en son milien. Clest cette porieuse qui
gagpille pas mal dénergie el canse des sifflements d'interfé-
rences avec les autres stations. en définitive, si nous ponvions
la supprimer, nous p'en retirerions que des avantages.

C'est d'ailleurs cette suppression, aver celle d'une des deux
bandes latérales, qui permet lu rendement exceptionnel de la
modulation & bande latérale unigue. Toutefais, ce procédé est
relativement complexe et bien peu d’amateurs 'utilisent actusl-
lement. Nous devens done nous accommoder des systémes clas--
siques, essayons au moins d'en tirer le rendement maximum.

b) Les bandes latérales,

Nous touchons I3 & un probléme qui a déchainé bien des
passions parmi les techniciens, il ¥ a plus de vingt-eing ans.
Certains, refusaient avec acharnement & admettre 1'existence
réelle de ces bandes latérales, prétendant me woir gu'une pure
fiction mathématigue. Leur matérialité & &ié démontrée depuis,
et personng ne songe plus & contester lemr existence. Il sem-
ble méme que certains techniciens, par un excés contraire,
leur attribuent une autonmomie qu’elles n'ont pas et en tiremt
des comséquences pour le moing audacienses, (Cela semble
étre en particulier le caz de Taylor, voir & ce sujet 1'articie
sur la Super-Modulation). }

Quel gue soit le sysiéme de modnlation employé, son
action sur la portemse fait naitre au moins deéux bandes laté-
rales eymétrigues par rapport & elle et s'étendant de part
et d'autre de eellerci sur une plage limitée par la plus haute
frégquence de la modulation (figure 8). Ainsi, la fréquence pa-

(Buite page 18)
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Les récentes performances réalisées sur 134 Mos, par un
certain nombre de stations frangaises de la Mélropole et de
I'Algérie, au cours desquelles a été établi le record européen
de distance avec la linison FEKY (Marseille)-FASJO (Oran),
(1120 kilométres), inciteront certainement un plus grand nom-
bre d'amateurs a s'intéresser aux VHF. Il nous parait donc
utile de faire le point des connaissances actuelles sur les con=
ditions de propagation gui prévalent 4 ces fréguences et de
déterminer dans guels cas, des signaux d'aussi courte longueur
d’onde, peuvent permettre des liaisons & des distanoces de plus
de 2000 kms. {Record mondial sur 143 Mgs, WSQNL-WEWSQ,
2250 kms), -

L'IONOSPHERE
Les couches ionisées.

Nous savons que les ondes radicélectriques, se propagent
i longue distance grice aux réflexions gqu'elles subissent sur
les couches ioniséez de la haute atmosphére. Ces couches de
gax ionisées sous D'effet des radintions ultra-violetteg émises
par le Soleil, sont situées & différentes haunteurs au-desaus
da la surface de la Terre, On distingue trois ot méme quatre
couches successives, les couches B, F1, F2 ot selon certains
autenrs, une couche D, La figure 1 indigue les altitudes moyen-
nes.

Ca sont les couches Fl et F2 gui jouent le prineipal rdle
danz la propagation & grande distance des émissions effectuées
gur des frégquences inférienres i 40 Mes, La couche 1, réfla-
chit en général, les ondes les plus longues, an dessus de 2.5
Mes. Toutefois cette conche est particulitrement complexe et
il arrive parfois que des zones d'ionisation intense se forment
an hasard dans sen sein. Ce phénoméne, bien connu des uga-
gors du 50 Mes, est désigné sous Je nom de € couche E spo-
radique », indiquant ainsi son coaractére accidentel et éphé-
mére. Lorsqn'il se produit, il provogue des propagations excep-
tionnellea, dans la bande des 50 Mes, en particnlier, permet-
tant de réaliser des liaisons & des distances de l'ordre de 2000
kma, I arrive, guelquefois, gue Dienisation de oes zones soit
suffisamment intense pour réfléchir le 144 Mes, permettant
ainsi le DX sur cotte bande, Cette ionisation intenge et par-
tielle de la couche E se produit le plus fréguemment pendant
les mois de Mai, Juin et Juillet:; elle peut étre décelée en
écoutant lo hande des 28 Mes. 5i la propagation sur cetie
bande, est = courte * (moing de 500 kms), on pent espérer
du DX sur 50 et méme sur 144 Mes,

Les aurcres boréales,

Un phénomine identique d'inlense ionisation locale an
voisinage du Pile Nord, provogque une lnminosité duo aiel,
connue sous le nom d'aurore boréale, Cette zone ionisée, située
entre B0 et 500 kms d'altitude, pent provoguer la réflexion des
VHF ¢t de nombrenx amateurs omt pu réaliser des liaisong in-

10

DES \/ l _.

péressantes par ce moyven. Lleffet est trés caractéristique cof ne
pent dtre confondn avee dautres types de réflexions normales ;
il faut en effet orienter les antennes approximativement vers le
Nord, et non vers le correspondant, pour réussir la liaison.
Cotte zone ionisés est extrémement mobile et instable; les &i=
gnaux rifléchizs sont affectés d'une fluctation rapide et de dis-
torsions, La téléphonie est incomprébensible et le trafic dot
g'effectuer en graphie. Les aurores boréales sont rarement visi-
bles & nos latitudes, elles peuvent éire décelées par les per-
turhations qu'elles aménent sur les bandes de fréquences plus
hasses, Les distances qui peuvent éfre convertes sont, pour 144
Meg, de I'ordre de 300 & 200 kms. Ce phénoméne, surtout im-
portant dans le nord de notre émisphére, apparait principale-
ment durant les moiz de Février, Marg, SBoptembre et Ociohre.
Les météorites.

Le passage d'une pluie de météorites dans lp haute atmos-
phére provogue Ggalement une forte iomisation lovale. Des
réflexions peuvent se produire aux VHF, produisant un reu-
forcement soudain des signaux. Toutefois, ces phénoménes
étant trop rapides et irréguliers, ils ne peuvent favorizer des
liaisons utiles,

Dang lenr ensemble, les caunsez de propagafions excep-
tionnelles ci-dessus mentionnées ne sont pas prépondérantes
anx VHF, L, plupart des DX constatés sur ces fréquences,
sont provoqués par des perturbations ayant leurs sibges dans
ln Troposphére, qui est la partie de "atmosphiére terresire
s'otendant jusqu’i environ 10 kmsz an-dessus duo sol.

LA TROPOSPHERE.

Les principaux facteurs qui affectent lp propagation des
VHF dans la troposphére sont, la réflexion, la réfraction, la
super-réfraction, la diffraction et la diffusion,

Il ¥ a lisn de distinguer deux cas

1* Propagation en atmosphére normale, c'est-a-dire nom
perturhée ;

2* Propagation en atmosphére periurbée on zub-normale,

Propagation en atmosphérs normale.

Réflexion,

Ne peuvent se produire, en dehors de celles mentionnées
plug haut et qui ont leur zigge dans 'ionosphére, que sor des
obatacles et sont fonetion de la topographic due terrain.

Réfraction « mormale »,

Eille est provoquée par le fait gue llindice de réfraction
de 1'air varie avee sa densité (et par suite avee Daltitude),
d'une maniére réguliére, Il se produit alors une courbure con-
tinue du trajet de 'onde. Pour nune atmosphére séche normale,
le rayon de courbure vaut le 1/6 de celui de la terre; il se
pazse alors le phénoméne biem connu, qui fait gque Ponde VHIEF
porte plus loin (15 % environ) gue la ligne d'horizon. (figore

LiGWE BE Vue llﬂlt:r'rf
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Fig. 2. — La wifractlon normals
courbe 'onde vers le sol. La distance
alnsl parconrue () est de 15 + supéreurg & celle de "horlzon (A). La
zong de diffraction (partie hachurée) permét la réception de signaax
& une distance 2 fois plos grande qoe (A).



Diffraction normale.

C’egt la déviation que subit l'onde en rassnt un corps
opaque et qui tend & Pineurver autour de la surface terrestre.
Cet effet est asgez important, la distance qui peut &tre ains
franchie est le double de celle donnée par la ligne de vue di-
recte entre les deux stations, mais les signaux sont faibles.
(figure 2).

Propagation en atmosphére anormale.

La troposphére est le sigge de perturbations diverses,
e'est en effet en son sein gue les phénoménes gui proveguent
les variations du temps prennent naissance,

1l arrive parfois que la température de l'air, au lien le
diminuer régulibrement avee 1'altitnds, diminue moing rapi-
dement ; elle peut méme augmenter jusqu'is une certaine hau-
tenr, puiz reprendre sa baigse réguliére, on dit alors qu'il ¥
a imversion. Dans certains autres cas cette inversiom se produit
i haute altitnde et dans une zone relativement &troite, (Fi-
gura 3).

Toutes eces perturbations ont un effet trés important sur
Ia propagation des ondes trés courtes, car elles entrainent des
réflexions ot des réfraclions souvent trés importantes.

ALTITUDE

TIHPERATUME,

Fig. 3. — Variation de la températore avec Dallitude,
II. Inversion A basss altitude,
II. Inversiom locale 4 haute altitude
111, Courbe de variation normale,

Les super-réfractions.

! On peut désigner par ce terme les eourbures trés accen-
tuées subies par les ondes & trée hautes frégquences em raison
des perturbations de la troposphére. Elles sont provoquées par
deux facteurs agissant soit ensemble, soit séparément.

Tout d'abord, lindice de réfraction varie beaucoup avee
la temeur en vapeur d'ean de I'air traversé. On a notéd dans

de mombreux cas, nne propagaiion i des distances importantes
par temps trés briimenx,

En outre, en raison du phénoméne d'inversion de la tem-
pérature, des counches d'air veisines peuvent étre d’indice dif-
férent. Il se produit alors, dans la zone de séparation de ces
deux couches, une réfraction intemse gui recourbe ['onde vers
le =zol, d'oit elle peut &tre encore réfléchie vers Uatmosphére ot
subir un nouveau bond, Il ¥ a en somme réflexion tout comme
sur une couche ionisée, mais i une altitude bien moins élevée.
{Figure 4). .

Cet effet peut étre provogué par un afflux d’air chaud
venant du Sud et se superposant i des couches dlair froid
Ces deux couches peuvent rester distinctes pendant plusieurs
jours et les ondes somt réfléchies sur leur ligne de séparation.
Il peut également se produire gur la mer, ou au voisinage de
celle-ci, par temps chaud. Les couches d’air situées i basse
altitude ze refroidissent rapidement aprés le coucher du solell,
tandiz que les couches supérieures restent plus chandes,
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Fig. 4, — Rallexion 'une
omdg  dans 1a zone dinversion & hauie
altltnle.

Duans le eas ou Pinversion de température se produoit pris
du 5ol et gque Ila ligne de démarcation se trouve vers 2000 mé-
tres environ, l'onde est recourbée vers le sol avant d'aveir
atteint 1"horizon, punis réfléchie vers I'atmosphére et ainsi le
guite, Elle se trouve ainsi € conduite » par voie de réflections
successives i de trés grandes distances. On a assimilé ce pheé-
noméne i effet gue produirait un gigantesaque puide d’onda,
dont une des parois est formée par 1'écorce terrestre et 'autre,
par la ligne d'inversion. 5i la distance séparant ces deux pa-
rois est convenable, le signal se propage sans presque perdre
de son intensité. On a caleuléd que, pour ume fréguence de
144 Meg, la ligne d’inversion devait ze zifuer a4 une altitude
de 1700 métres environ, (figure 5). Cette progagation anormale
4 été constatée maintes fois, pendant la puerre, par les opéra-
teurs de radars en Méditerranée ou dans le Golfe Persigne.
I?es échos provenant de points silués & des distances supé-
%mﬂ a 2000 kms ont été détectés sur une fréquence de 300

LI f

.. — Effet de = Guide
d'0mdéet =  prowogud  par
I'inversion & basse altitude.

La Diffusion.

Il existe enfin un anfre type de propagation anx VHF qui
ne peut étre expligné par la réflexion ou la réfraction. En
effet diverses observations ont montré gque intensité dn signal
regu aprés la ligne d'horizon, ne décroit pas aussi rapidement
fque le voudrait |a théorie. Les signaux ainsi pereus sont faibles
et affectés de fading, mais les portées réalisées somt parfois
importantes, On peut expliguer cette partienlarité par un effet
de « diffugion », Quelle est la cause de cette diffusion P Une
nouvelle théorie propose I'explieation suivante

Chacun connait 'existence de < trous dair>» qui sont
fréequemment rencontrés par les aviateurs. Ces pocheg d’aire
sont de densité différente de eelle de la masse d'air environ-
nant et ont, par suite, un indice de réfraction différent. Ces
poches. on « bulles » agissent. vis & vis des ondes trés courtes
qui les atteignent, comme des antennes qui diffusent le rayon-
nement dang toutes les directions, Pour des trous. d'air de
petites dimensions, nous pouvons considérer que le signal rega
i grande distance provient d'un grand nombre de dipoles
placés danz 'atmosphére, entre 'émetteur ei le récepteur (fi-
gura 6).

Il est dévident que le gignal ainsi retransmis sera en géné-
ral de faible infensrté, mais 1l pourra étre recu-a gramde dis-
tance, particulidrement de jour, & un moment oll, en général,
leg gutres typea de propagation exceptionnelle ne peuvent se
produire. La nuit, cet effet sera presque complétement masgué

{Sunite page 15)
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Dans cette étude sur la super-modulation, gue nous vou-
lons aussi compléte et objective que possible, nous verrons,
dans une premiére partie, le fonctionnament du systéme et ses
avantages tels qu'ils ont été exposés par I'auteur R. E. Taylor,
dans sa demande de brevet et dans ses articles publiés dans
les numéros de septembre et ocltobre 1948, de la revue « Radio
et Teélévision Mews », Dans une seconds partie, nous examine-
rons a la lumiére des principes généraux, admis en matiére de
modulation et en nous référant aux remargues de 0. G. Villard
(QST de décembre 19503, si les principales revendications de
I'auteur sont effectivement fondées et nous essayerons de nous
faire une opinion personnelle sur cg procédé qui parait trés
séduisant. Enfin, dans une troisiéme partie, des émetteurs uti-
lisant cette modulation, réalisés et expérimentés spécialement
pour nos lecteurs seront décrits dans tous leurs détails.

PREMIERE PARTIE

Dang zes prandes lignes, 'émettour comporte & son étage
final deux lampes, modulées par leurs grilles de commande, dé-
livrant leur puiseance HF dans un cirewit oscillant commun.
Par une différenciation du mode d’attaque de leurs grilles, une
des lampes fourmit la porteunse et les pointes négatives de la
modulation, nous la nommerons pour la commodité de la des-
oription, € tube-portenze ®, tandiz que D'autre lampe fournit
exclugivement. les pointes positives de medulation, c'eat le
€ fuhe-pointes ». C'ezt en somme le principe utilisé depuis
longtemps par d'autres anteurs (Ioherty, en particulier), mais
Tavlor est arrivé & ce résultat en employant des moyens beau-
coup plug simples ot parfailement & la portée de 'amateur, ce
gui est un gramd mérite. ]

OMDES COURTES

Degsinong le schéma de principe (figure 1), Lo tube A four-
nirg la porteuse, le tube B les pointes positives de la modula-
tion, Tous denx regoivent leur excitation ITF de V'étage B, par
Uintermédisire des condensateurs Ol et €2, Ils sont Lous denx
modulés par leur grille de commande par Mampli de modula-
tion M. Bupposons les deux lampes identigques,

Ta tube-porteuse A regoit une polarisation négative nor-
male pour un fonctionnement en elasse € € 2, Son exeitation
HF ast réglée par C2 pour lui faire déliveer son oubput maxi-
mum ¢n Uabsence de mosdudation, Sa grille de commanide erd
reliée o la prise médiane du transformatenr de modnlation T.
Lorsqu'une tension BY agiva sur cette grille, les alicrnances
positives du courant de modulation sugmenteront le rendement
de cet ftage et son output aura tendance i augmenter; par
eoftre son excitation diminuers en raizon de Ventrée en fone-
tionnement. du tube B {comme nous le verrons ni-:lurcei:_ﬂlu}. Le
résultat sera que, les deux effets étant de sens contraires, son
ontput restera i pen prés constant. Pendant EF:N f-ﬂtél'ﬂiﬂgﬂf“*
négatives du courant BF, Poutpui du fube A diminuera jus-
qu'a s'anogler complitement, Cette lampe fournira done, ains
gue prévu, la porteuse modulée par les alternunces négatives
da la modulation,

La lampe B recoit une polarisation double de A, Son exel-
tation réglée par C1 est telle gqu'elle ne débite pratiquement
pag cn Pabsenee de modulation. Klle redoit du tl'ilﬂﬁrDTm?U‘flT
T une tension BF double gue eelle fournie & A. 11 est évident
que les alternances négatives n'aunront aucun effet sur ells, Par
contre les alternances positives déblogueront la lampe qui four-
nira alors, dans les pointes, toufe la puissance HF qu'elle est

"‘I" Pel,
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Fig. 1. — Schéma de princlp€ 4'on émettenr & -Soper-Modulation.
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papable de produire. Lioutput des.tubes A et B aajoutent dans
le cirewit oscillant de sortie gui leur est commun.

Lieg froig points importants sont

a} Taction des condensatenrs de liaison ClL et C2 qui do-
gent, d'ung maniére rationnelle (pour le but pomrsuivi), la
tenzion dexcitation des Houx tubes, Leur réglage cst délicat
si om weut obtenir un bon fonctionnement,

b)Y les valeurs différentes cdes polavisations des lampes et
tengions BF appliguées sur leurs grilles.

¢} le branchement particnlier du tube B sur le cireuit
ozeillant de zoriie. Co point a été souvent laissé dane Uombre,
il mérite pourtant d'éire signalé,

En effet, danz les pointes de modulation, le tube-pointes
en délivrant son ocuiput maximum [ait apparaitre aux hornes
du circuit oszeillant une forte tension HF. Cetts tension se
trouve applignée intégralement sur Ia plague du tube-porieuse
et rend celle-ci négative durant une partie du cyele. L'output
moyen da ce tube va donc diminier, il serp saturé, 2 le tube-
pointe était Iui aussi branché & Vextrémité dn circuit oscillang,
il subirait le méme offet et se trouverait saturé avant davoir
fourni =p puizsance maximum,. 11 faut done éviter d'appliquar
i oe tube la totalité de la iension HF, c’est la raison pour
laguelle la plagque est connectée i une prige médiane du cireuit
d'accord. Nous verrems o'ailleurs que I'on peut éviter la satu-
ration du tube-pointes en Ini appliguant une tension plague
plus  élevés,

Avantages du . procédé (d’apriée son invenfeur).

La puissance d'excitation, néeessaire au fonclionnemant
do étage final de l'émetteur, est de l'orvdre de celle requise
pour un fonetionnement en télégraphie, o'est-d-dire plus faible
quo celle nécessaire & une modulation plague.

Liinput du tube-porteuss est réduit pendant les aller-
nances positives de la modnlation, par conssquent son régime
ext gimilaire an régime télégraphique, et, i dissipation plague
égale, permet un output plus important. Le fube-pointes ae
fonctionne que pendant les alternances positives, son refroidis-
sement est done plug lergement sssuré et Pontput awtorisd
sers plus élevé,

Lo systéme n'utilise gu'un amplificatenr BY de faibla
puissance {comme dans la moedulation grille) ot le rendement
ost égal on méme supérienr & celui de ls modulation plague,

Maiz ftout ececi n'est que peun de chozes au -regard des
pringipes nouvesux, gue. Taylor déclare avoir mis s jour ot
(que DoUus eXpOSOns cl-ppres.

Avant rappelé gue les bandes latérales, doana leg systiomes
conventionnels, ne contiennent (pour 100 9% de modulation)
qu'nne  puissanee égale i la moitié de celle de la porteuse, ce
qui & toujours constitué un grand handicap pour les proeédis
usuels ; U'inventeur indique gque son systéme permet d'angmen-
ter considérablement la puissance des bandes latérales (de 2 &
3\ fois}, tandis gque la porteuse peut &tre réduite de moitié. Bi
les principes gqu'il développe ont été parfois mentionnés avant
lui, i prétend pouvoir les mettre en application, ouvrant ainsi
fo champ & des rechercheg nouvellos,

Lo raisonnement donné par Panteur est le snivant

En séparant réellement les alternances positives of néga-
tives de la basse-fréquence pendant la modulation, pous poa-
vong 4 wvolontéd augmenter ou diminuer leurs amplitudes et
leura durées d'une maniéres linéaire,

On réalise la séparation effective des deux pariies de la
porteuse HF modulée par les alternances posilives et néga-
tives, de telle sorte gque l'une peut étre appelée € porteuse
modulée positivement * et 'autre € portense modulie néga-
tivement », ce gui permet leur controle individuel,

T semi-suppression ou 4 compression ¥ de la porfewse
pendant les alternances positives & un nivesn détermind, pou-
vant étre inférienr & celui de la portense nom modulée, devient
alors possible.

La transmission d'un ceriain nivean de porteuse d'ampli-
tude et de durée déterminée, pendant les alternances négati-
ves de la modulation, évite les distorsions causées par 1'éeré-
tage des pointes négatives & la détection, Or on sait qu'on
peut utiliser avee profit un tanz de modulation supérienr A
1M % pendant les pointes positives, pourva que les pointes
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négatives n'annulent pas la porteuse. Un tel procéddé augmente
fortement la tension i la sortie duo détecteur et permet un2
récoption plne forte, sans entrainer des distorsions inadmis-
sibles.

Liétnde comparative d'une porteuse modulée & 100 %o
gmivant les méthodes classigues et de la méme porteuse mo-
dulés avee des pointes positives plus grandes que les pointes
négatives, révele gquelques résultats intérvessants (d'aprés Tay-
lor), Dans la figure 2, B ot D représentent la forme du conrant
BY, apris détection dans les deux cag, MNouy voyons en C une
plus grande puissance de handes latérales produite par 1'émet-
teur i super-modulation, aves eomme econséquente e tension
de signal plus élevée aprés détection en D qu'en B. 8i nous
{rapong, dans les deux cas, la ligne de référence représentant
le nivean =méro (gitué i mi-hauteur entre les deux pointes),
nows constatons gqulen O, ee nivean est supérienr i eclui de A
Par suite, nous avons augmenté le niveau moyen de la modu-
lation par rapport & la porteuse, Cetle étude simple démontre
qu'ung augmentation de la puissance des bandes latérales, al-
lant de pair avec une réduction de la portemse (et par suite
dp miveau des interférences) est possible pour un réglage
convenable ot donne une efficacité plus grande i ln modnlation.

FIg. 2. — La partle gauche de la figure représente, en haot, une por-

teuse modalés & 100 <, et en bas, le couranl détecté, La pariie deeile,

une onde dont les pointes positives sont e plus grande ammplitude
que les négatives.

Poussant encore plus lein son raisonnement, Taylor ind:-
que qu'en sapprimant presque totalement la porteuse, pendaut
les alternances positives de la modulation et er ne la réta-
hlissant gque pendant les alternances négatives; I'énergie pro-
dnite pendant le oyele positif se trouve étre presque entiére-
ment affectée aux hendes laiérales, La porteuse n'absorbe
aingi auenne fraction de la puissance utila gui se trouve Efire
entierement disponible pour la {ransmission du message,

Un tel réglage de I'émetteur est possible en agissant sur
In wvaleur des condensateurs de liaison Cl et C2 l]L‘I'i réglent
Poxcitation des denk lampes, Fn effet, en proportionnant eon-
venablement leurs valenrs, il est possible d'obtenir une im-
portante diminution de Dexcitaiion du iube-portense pendant
les alternances positives de modulation. Ters des alternances
nigatives le tube-pointes n'absorbant que pen de HF, lex:i-
tation dp 'antre lampe redevient normale,

La porteuse étant réduite, presque annulée, et les pointes
ayant une grande valenr, nous oblenons une émission extréme-
ment ¢ efficaee », la presgue lotalité de la puissance émisa se
trowvant étre contenue dans les bandes latérales gui semles
nous apportent le ¢ message ¥

Il est indéniable que, si tomt ge passait comme l'indigue
Taylor, son procédé permetirait un aceroissement extraordi-
naire de 1efficacité de la transmission, sans apporfer de dis-
torsions et eotrainer un étalement de la bande de modulation.

Mauiz en est-il hien ainei F
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DEUXIEME PARTIE

Tout d'abord nous pouvons admettre sans discuter cer-
tains des avantages apportés par la Super-Modulation, en
particulier ;

Modulation & haont rendement obtenue par des moyens
simples,

PLIiE:EELIIEQ d'excitation moing élevée que dans le cag d'une
modulation plague.

Possibilité d’obienir des lampes finales plus de puissance.

Mais la o nous ne sommes plus d'aceord, c'est guand
I"'auteur prétend gque la Super-Modulation permet d'augmenter
Ia puissance des bandes latérales de modulation, sans augmen-
ter (et méme en diminnant) la bande de fréguences occupée
par 1'émission et sans apporter de distorsions, Nous ne sommes
pas les senls i Bfre sceptiques ef, en particulier, le spécialiste
des questions de modulation, Oswald G, Villand a fait une
remarquable étude de la gquestion,

Reprenons le raisonnement au point oit Taylor nous dit
qua son procédé permet d’angmenter considérablement la puis-
sanee des bandes latérales.

Il mentionne gue, par suite de la séparation en deux
parties distinctes de la porteuse haute-fréquence, « porteusa
modulée positivement # et € porteuse modulée négalivement »,
nous pouvons contriler ces deux parbies individuellement et,
en conséquénce, supprimer en partie la porteuse pendant les
alternances positives. Tout ee passage de son raisonnement est
peu clair, mais quei qo’il en so0it on me voit pas trés bien
comment cette séparation peut étre effectivement réalizée. B'il
est exact, sur le papier, gque l'ome des lampes doit fournir la
portense et 'antre les pointes positives de modulation, qui
viennent s'ajouter i la portense en produisant les bandes laté-
rales destinées & iransmetire le message, en est-il bien ainsi
dans la réalité ? ]

Fig. 3. -~ Nonveaux diagrammes dg fonctionnement (& rapprocher
de cenx de la figore 1).
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11 faut, en effet, éviter de confondre le fonctionnement en
régime moyen de celui en régime instantané, Expliquons nous.
Il semble & premiore vue gue la puissance de la porteuse soit
fonetion de D'input du tube A (figure 1), Cela n'est exact
qu'en régime télégraphigue ou en 'absence de modulation.
Pendant la modulation, du fait de la forte tension HF produite,
aux bornes du cireuit oszcillant de sortie, lors des pointes posi=
tives (apport de puissance du tube B), la tensjon plague ins-
tantanés du tube porteuse, gui va osciller autour de sa valeur
continne (fizée par la source d’alimentation continume), va
s'annuler par instant et pourra méme devenir négative, Pen-
dant ce laps de temps, le tube porteuse ne débite pas ef par
suite ne produit ancune porteuse. Et pourtant il faut bien
qu'il ¥ en ait une pour € porter * les bandes latérales de mo-
dulation produites an méme instant par le tube-pointes. 1l ne
faut pas perdre de voe, en effet, que nous sommes en modnla-
tion d'amplitude classique; il ne s'agit pas de modulation &
bande Jatérale umigue ol la portense est volontairement sup-
primée i 1émiesion et rétablie & la réception, Cette porteuse,
gque ns pent fournir le tube A sera, pendant les alternances
positives de modulation, fournie par le tube B. Ainsi nous
voyons qu’il n'y & pas & proprement parler de suppression de
la porteuse, mais plutit suppression du fonctionnement du
tube-porteuse, ce qui est loin d'étre la méme chose, Le dia-
gramme de fonctionnement donné par Taylor (partie droite de
la figure 1) n'est done pas eorrect. En effet, répétonsle, la
lampe B ne fournit pas uniquement les pointes positives,
mais également la porteuse pendsnt le non fonctionmement du
tube A. Pour un réglage correct, la porteuse, produite alter-
nativement par les deux lampes, parde une valeur moyenn:
eonstante ot nous obtenons une profapdeur de modulation de
100 %. A noter ézalement que le %ube-pointes devra fournir
i lui’ senl, pendant les alternances positives, toute la puis-
sance, soit guatre fois la puissance portenze en 'absence de
modulation ; ce qu'il peut d'ailleurs faire aisément étant don-
n_é qu’il ne travaille que pendant la moitié du cyele de modula-
tiom.

Nong pouvens done tracer le mouvean diagramme de mo-
dulation (figure 3) tel que nous le concevons; il différe de
celui de la figure 1, par le fait que 'output du tube-porteuse
s'annule, aunssi bien pendant les pointes positives gque pendant
les négatives. De méme, le tube-pointes fournit une tension
HF d'amplitude double de celle portée sur la figure 1. Le ré-
sultat finnl est d’ailleurs le méme, nous obtenong une onde
correctement modulée & 100 %. (A noter que pendant une par-
tie du cyele, lea denx lampes A et B débitent en méme temps
— op sont les parties forcées du disgramme — leg tensions
ainsi fournies s'ajoutent et la courbe résultanie est bien de la
forme classigue telle gu'elle ezt dessinées sur la figure 1.

Jusgu'ici le désarcord avec la théorie de Taylor n'est pas
trés grave, en effet si les choses me se passent pas exactement
comme 'indigue 'anteur, il n'en resie pas moins que le résnl-
tat final est le méme, ou 4 peu prés. 11 n'en est plus ainsi g
noug poursuivons l'analyse du raisommement. L'inventeur nous
indigue que nous pouvong moduler & un tanx supérieur
100 %% pourva que les alternances négatives n'annulent pas ia
portense pendant une partie do eyele, I1 propose, & cet effet,
d'augmenter 'amplitude des pointes positives par rapport &
celle des pointes négatives et donne (figure 2) le diagramme
correspondant.

Le dessin est trés bean, trég régnlier, mais on ne voit pas
trés bien comment on pput obtenir une telle symétrie des poin-
tes de signe contraires, alors fue leurs amplitndes sont dif-
férentes,

Etudions & nouvean la forme du courant modulé, en sup-
posant gque les pointes positives ajent une amplitude double
des pointes négatives, Nous voyons d’un seul coup d'mil (fi-
gure 4) que les alternances de modulation ne sont pas sem-
blables, En effet, les durées des alternances négatives et posi-
tives &tant égales, par définition, mais leurs amplitudes étant
différentes, leurs formes ne peuvent pas étre identigques, Le
courant BF apris détection, sera done de forme différente du
courant BF ayant modulé notre émettenr (partie de la courbe
en pointillé). Il ¥ aura distorsion par écrasement des alternan-
co8 négatives. Cetto distorsiom entraine la formation d’harmo-
?iq?é?: et par suite, les bandes latérales de modulation seront

talées.
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Fig. 4. — ILe#s alternances négatives de la j_'|_'|_|_|_|:!!l'|i|__ri_|_'rn annt aplaties,
don distorsion du courant détecté.

Denxiéme remarque, le nivean de la porteuse n'étant pas
la méme pendant les alternances négatives et les alternances
positives, il g'établit un nivean moyen gqui est plus élevé que
celni donné, en l'absence de modulation, par le tube-porteuse.

En définitive, au lien d’aveir une portense réduite et des
bandes latérales puissantes, nons obhtenons une porteuse ds
plus grande amplitude que celle fixée par l'input du tube-por-
temze, modulée par une tension BF eomportant un taux ime
portant da diztorsions,

Tien gque le résultat réel différe du cas idéal préva par
Taylor, il peut semhbler #édunisant & certains égards, car il
donne une tension BF apréz détection plus élevés et par suite
un signal plus puissant. En ontre la distorgion provogués passe
facilement inapercue a nos oreilles, &tant produite par des
harmonigues pairs gui ne réduisent pas dans de grandes pro-
portions la compréhensibilité du message,

De méme, Pétalement de la modulation zera bien moinz
ronsidérable que dans le cas de la surmodulation ordinaire.
Dang e dernier cas, la porteuse est hachée pendant les pointes
négaiives ef, ces conpures brusques, produizent des harmoni-
iueg situeés i des dizaines de kilocyeles de la portenge; tandia
gue dans-le eas envisagé plus haut, les harmoniques produita
gonf. trés prée de la portense,

Il n'en reste pag moins qu'on tel fonctionnement ne doig
pas Eire ufilisé. Il entraine de la distorsion et par suitz un
étalement des bandes latérales, ce que tont amateur sérienx
doit éviter,

CONCLUSIONS

Pour V'amateur, la Buper-Modulation de Taylor est un
procédé  trés  intéressant, permettant d'obtenir, avee des
moyvens simples, un excellent rendement (de Vordre de celui
de la modulation par la plague).

Il donne une modulation profonde & la condition de régler
soignensement la puissance d’excitation . la tension BF ot la
charge des denx tubes.

Par contre, et jusqu’a preuve du contraire, il ne permet
pas d'angmenter 'amplitude de: bandes latérales au dela de
celle donnés par une modulation & 100 %, sans entrainer,
comme dans touns les autres systémes, de la distorsion et de
I'étalement, bhien que ces denx défauts scient moins accentués
ef passent plus facilement inapergus,

Nous donnerons prochainement les descriptions il'émet-
teurs avec tous les détails sur lemrg comstructions et leurs
réglages.,

Assurez-vous contre toutes
hausses éventuelles.

ABONNEZ-VOUS .
e
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PROPAGATION pes V.H.F.

(Buite de la page 11)

LA

Fig. & — Diffusion dane
ondy: par des froms  d'adr,

par les autres phénomenes envisagés plus haunt, qui sont alora
prépondérants. Il ege peut méme gue la diffusion ait pour résul-
tat de provoquer du fading sur des signaux méme rapprochés,
en raigom de la différence des chemins parcourns par lez ondes
reciier simultanément.

De cette rapide étude, nous pouvenms, en conclusion, ré-
sumer les divers modes de propagation rencontrés pour des
fréquences de l'ordre de 144 Mes,

Propagation normale : Distances moyennes de 13 %% supé-
rienres & I'horizon et diffraction permettant la ré-
ception des signoux i des distances deux fois
supiricures,

Propagation DX : Baper-réfraction et réflexion troposphé-
rigue,

Effet de guide-d'onde,
Réflexion sur la couchs E.
Aurores boreales.
Diffusion par les trous dair.
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AMALYSES
{Buite de la page 2)

Couplage serré de Pantenne, avee toutefois un minimum
de couplage capacitif entre 102 deux enroulements (écran de
Faraday).

Les hobines d'arrét, ainsi que le neutrodynag: doivend
étre prévas pour la frégquence de service la plus &l vée,

Le petit condensateur fixe en paralléle sor la bobine
plaque est nécessaire en vue dassurer le couplage convens
hle enire les deux parties de enroulement.

EBEF

Fig. 1

ST |

Utilisation de la 6BQ7 sur 220 et 14{ Mcs
E. Tilton {(WIHDQ) et Vernon Chambers (WIEIQ)
(QST, Sept. 1851)

Un convertisseur utilisant la 6BQY est dderit. T1 utilise
e montage indigué dans article ci-dessus analysé. 11 eom-
porte, ouire cette double iriode en étage HF, une GJG en
changeuse de frégquence et un oscillateur local piloté pa
quartz, suivi de deux étapes multiplicateurs de [régquence.
Ce convertisseur, supérieur & tous ceux décrits & ce jour,
est plus facile & mettre au point. L'amélioration gqu'il apport:
en e qui concerne le rapport signal-zouffle (8t pen impor--
tante sur 144 Mea (environ 05 db), mais olle atteing 3 do

aur 220 Mes.
TELECOMMANDE
Fro al Radio Control

H. McEntée (W251) (Rad. & Tel, News, Sept. 1951)

Le systéme utilisé est du type dit & contirdle proportion
nel, le gouvernail de 'engin télécommandé suit exactemsnt
le mouvement du levier de commande auw sol. 11 permet,
movennant un égquipement plus complexe, un controle plus
facile que celui donné par le systéme a échappement o,
en géneral, ne permet gque trois positions, centre, gauche ¢l
droite. L'émetteur classique est équipsé d'une 232, 11 donne
une série d'impulsions de durées variables, aliant de Pab-
sence totale 4 I'émiszion continwe, A la ri’r::upllnn, ces im-
pulsions aprés détection ot amplification, agissent sur un
relais qui envoie le courant d'une pile dans 'un on autre
des enroulements d'un petit moteur, constitud par un rotor
i aimant permanent ¢t un stator comportant un enroule-
ment i prise médiane. Ce moteur peul tourner de 180" dans
I'un ou I'antre sens et actionne le gouvernail. Des détaiis
gont donnés sur la construction du systéme de manipulation
automatique ot de ce motear, dénommeé ¢ actuator .

Télécommande de modéle d'avions
W. Good (W3INFPS) et W. Good [(WILOQE2)
(QST, Aot 1951)

Article donnant des renseignements sur les divers types
de commandes utilisés par les amateurs USA, Le systéme
i échappement est le plus populaire, le poids du mécanisme
est pen élevé(1d & 30 grammes), I1 donne des trols pogitions
dn gouvernail et ne nécessite gquun =seul relais. Un second
systéme, le contrile proportionnel esi analysé ci-dessus, En-
fin eertains amateurs ont réalisé des =ystémes plus com-
plexes qui permettent jusqu'a 5 contrdles sépards, tout en
n'utilisant gqu'une seule longueur d'onde. La sélection se fait
par T'émission de 5 fréquences BF, comprises entre 200 of)
400 cyeles par seconde, Un zélecteur i lames vibrantes est
utilisé A la réception : suivant la fréquence de modulation
recue, une des lames se met 4 vibrer ot provogque Uexeitation
d'un relais, qui a son tour ferme le circuit dun petit motenr
arizsant sur la commande correspondante, 5 ks o'y
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LA MODULATIOM

(Buite de la page 9)

@

role la plus élevée, dans le eas envisagé, étant de 3000 ofs, -

In bande totale oceupée par notre émission est de 6 kilocyeles.

Aneun syatéme de modulation (en dehors du cas de 1'émis-
gion B bande latérale unique, gui résoud le probléme en sup-
primant In porteuse et une des bandes latérales), ne peut
permettre de réduire cette bande. Que l'on ne dise pas que
la NBFM ou la Buper-Modulation ocenpent une plage pius
étrotte gue la modulation d’amplitude. Cels est inexact, en
effet, pour une réception identigue, la NBFM, par exemple
oceupera bien souvent une plage plus étendue oue la modu-
lation d'amplitude et, dans tous les cas, an moing égale. Tou-
tefois, pour une faible valeur de 1y déviation, les bandes laté-
rales auront une puissance moindre en NBFM gun'en amplitu-
de, mais elles n'en existeront pas moins intégralement.

Il est physiqguement impossible, en Pétat actuel de la
technique, de réduire lo largeur des bandes latérales par un
gquéleongue procédé de modolation, Clest sur le forme du cou-
rant de medulation Iuni-méme gqu'il faut agir, ai nous voulons
arriver & ce résultat. Il convient, ainsi gque nous 'avons va
plus haut, de réduire a sirict minimum 1@ bande BF néces-
saire & ln transmission du message, et d'éviter toutes les dis-
torsions BF on HF (ne l'oublions pas), qui auraient pour
effet, em créant des harmonigues, d'élargir inutilement cetto
bande, (Mest tout ce gue nous peavons faire pour, obtenir une
émission 4 étroite . qui perce facilement le QRM, mais en-
core faut-il vouloir le faire.

Ny a<t-il done apeun moven de transmettre un messa-
o donné avee une bande moins large que celle définie plus
baut ? Certainement, oui ; il existe de nombreuses métholas
qui sont utilisées pour les linisons commerciales. Mais tous
cog procidés sont,*en derniéne analyse, des ® trugnages » du
message avant modulation. C'est la bande des fréquences an-
dibles compozant le message qui est comprimée, transposée...
puis transmize, A la récepticn, il faut, ponr rendre & nonveaa
le message compréhensible, faire les opérations inverses. Clest
oo que les Anglo-Saxons appellent € chiffrer » et « déchif-
frer », Ces termes somt asser explicites et indiguent hien la
complexité deg procodés utilisds, "

Nous pouvons d'aillenrs, i titre documentaire, donner un
exemple de ce qui pourrait éire réalisé psses facilement (hien
que ce systéme ne soit pas employé pratiquement}

Nous pouvons enregisirer le message & transmettre sur
un magnétophone touwrnant & sn vitesse normals, Faisons en-
suite défiler le ruban ainzi envegistré, i une vitesse réduite
de moitié et modulon: notre émetteur - par les' courant BF
ainsi produits. A la réception, cette modulation doit étre en-
registrée sur un autre magnétophone tournant i la méme vi-
tesse que celui de I'émeiteur, puis ensuite, pour pouvoir com-
prendre le message, il nous faut refaire défiler le ruban & sa
vitesge normale. Toutes les fréguences transmises ayant éta
divisées par deux lors de I'émission. (en raison du fait que 12
vitesse Ctait la moitié de la mormale), la bande de fréguence
opeoupée par nolre émission était done deux fois moins large.
Maiz quelle complication,

Noter d’ailleurs, gue dans ce cas, "émission anra duré
un temps double de celui nécessaire & 'démission normale.
Avant occupé une bande réduite de moitié, pendant un temps
double, nous n'aurons pas gagné grand chose, ot en réalilé
cette émission aura provoqué auntant d'interférences,

Il est bien évident ou'il existe des systémes plus com-
plexes permettant d’cbtenir des résultats remarquables dans
cé sens, maig ils sont infinimént trop compliqués pour. l'ama-
tenr.

Dans notre prochain numéro, avec la III® partie de cette

étude, nous aborderons étude des modulations d'amplitnde.
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