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AVERTISSEMENT 

Ce livre s'adresse à tous ceux que l'attrait de l'émission d'amateur a 
touchés. 

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

D'autre part, devions-nous offrir à nos lecteurs un recueil de schémas ? 
Nous avons encore écarté cette manière de faire, car les enseignements d'une 
longue pratique montrent que les montages réellement satisfaisants ne sont 
pas si nombreux ! Sans que cela le dispense d'expliquer les raisons de son 
choix, nous estimons qu'un auteur soucieux de faire œuvre utile, doit pré­
cisément mettre son expérience au service de ses lecteurs, afin de leur éviter 
des essais décevants. 

Aussi, les réalisations que nous proposons correspondent-elles aux 
solutions offrant le maximum d'avantages, exemptes de caprices, autrement 
dit : de tout repos. D'ailleurs, une traduction espagnole de la précédente 
édition de ce livre nous a valu de recevoir des lettres de radio-amateurs 
d'Amérique du Sud, nous exprimant la joie de leur réussite dans la cons­
truction, qui d'un récepteur à double changement de fréquence, qui d'un 
émetteur à commutations, après un travail entièrement exécuté à l'aide des 
approvisionnements locaux, tout en respectant aux mieux les données que 
nous avions publiées. 
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En raison de l'importance sans cesse grandissante des utilisations des 
ondes courtes et très courtes, les Services Administratifs deviennent de pins 
en plus exigeants, à propos de la conception technique des émetteurs, de 
leur construction, et des précautions prises pour écarter les risques de brouil­
lages. Aussi, bon nombre de « vieux schémas » ne sont plus admis ! 

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

Il faut encore ne pas travailler au hasard, et nous avons donné, au cha­
pitre des mesures, des développements accrus ; nous y examinons notamment 
les contrôles à pratiquer sur l'émetteur, avant sa présentation aux Services 
des Télécommunications. 

Les mesures n'entraînent pas forcément la possession d'instruments 
nombreux et compliqués; il est possible d'en faire d'excellentes· à l'aide 
d'appareils simples, si l'on sait tirer de ces derniers toutes les ressources 
qu'ils renferment et, surtout, se montrer astucieux ! 

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

Nous avons également introduit divers montages à transistors parmi 
ceux que nous proposons, mais nous avons limité notre choix à ceux qui 
présentent toutes les garanties d'un fonctionnement certain et satisfaisant. 

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

CH. GUILBERT F3LG 

Cette nouvelle édition de« Technique de l'émission-réception sur ondes 
courtes» comprend diverses augmentations, dont certaines ont été repor­
tées à la fin de l'ouvrage. Dans le texte, chaque renvoi à un additif est 
signalé □-



INTRODUCTION 

L'histoire des ondes courtes et celle de l'amateurisme sont étroitement liées. 
Lorsque l'on produisit les premières ondes électromagnétiques, les « ondes hert­

ziennes», comme on disait alors, l'attrait de ce domaine encore inexploré s'exerça sans 
tarder sur certains esprits à la tournure scientifique. Dès les toutes premières années 
de ce siècle naissait ainsi l'émission d'amateur dans divers pays, et principalement aux 
Etats-Unis où nul monopole des communications ne venait limiter la teneur des 
messages transmis. 

On s'intéressait surtout, à cette époque, à la longueur de l'étincelle que pouvait 
engendrer la bobine d'induction utilisée ! La longueur d'onde émise était chose assez 
vague ... Elle se tenait vers 250 à 300 métres chez ceux qui ne pouvaient monter qu'une 
petite antenne, ou au-dessus de 300 mètres chez de plus favorisés. 

En France, à Orléans, Pierre Louis (mort en déportation), réalisait, en 1907, de 
premières liaisons bilatérales à 3 km; puis, fin 1913, communiquait avec le nr Pierre 
CoRRET, à Versailles. Nos deux mêmes compatriotes parvenaient, au printemps de 1914, 
à couvrir, en téléphonie, une distance de 70 km à l'aide d'émetteurs à arc. 

En Europe, la guerre de 1914 vint interrompre toutes ces expériences, mais elle 
nous laissa, en 1918, la « lampe audion », cette vieille « lampe T.M. » qui nous procura, 
durant les années voisines de 1922 à 1923, tant de joies neuves ! 

Mais, comment pouvait-on faire le point de la situation, sur le plan de la radio, 
à l'issue de cette guerre de 1914-18 ? 

Les premières lampes triodes avaient introduit l'amplification dans les récepteurs; 
elles avaient permis de réaliser des émetteurs à ondes entretenues (sur lesquels on en 
connectait quelques-unes en parallèle, afin d'augmenter la puissance !). 

Quelques versions un peu « renforcées » de ces lampes ouvraient (bien timidement !) 
la voie vers des émetteurs plus importants. 

Cependant, divers « grands postes» demeuraient toujours équipés d'émetteurs à 
étincelles (donc à ondes amorties), intéressants à la fois pour la puissance susceptible 
d'être mise en jeu et aussi pour leur écoute possible à l'aide d'un simple détecteur à 
galène, sans nécessiter d'hétérodyne auxiliaire, comme pour les ondes entretenues. 

NCYRTK2019
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Les seuls moyens de produire ces dernières, tout en délivrant une puissance appré­
ciable, étaient l'arc et les alternateurs à haute fréquence (machines tournantes basées 
sur le principe des alternateurs à fréquence industrielle). 

Evidemment, de telles machines ne pouvaient prétendre à la production de courants 
H.F. à fréquence très élevée, mais l'on ne s'en plaignait pas, car il avait été constaté 
que les portées des liaisons intercontinentales gagnaient à mesure que la longueur d'onde 
croissait... Et la course aux ondes de plus en plus grandes devenait « logique » ! 

C'est ainsi que des 15 500 mètres de longueur d'onde de l'émetteur de Lyon, on 
passait, en 1920, aux 23 450 mètres (et 500 kW!) de Bordeaux-Croix d'Hins. 

Les premières études sur la valeur, à distance, du champ électromagnétique d'un 
émetteur, avaient même permis d'élaborer la « formule d'Austin », laquelle donnait une 
expression mathématique à l'augmentation de la portée en fonction de celle de la longueur 
d'onde employée. 

On ne croyait donc pas aux possibilités des ondes de l'ordre de 200 mètres et au-des­
sous. Cependant, aux U.S.A., les amateurs avaient repris leurs émissions et l'on constatait 
que les ondes de 200 mètres couvraient parfois des distances auxquelles on ne s'atten­
dait pas ... 

Afin de savoir si l'Océan Atlantique pouvait être franchi, les amateurs américains 
organisèrent des essais transatlantiques entre les U.S.A. et la Grande-Bretagne, en 
février 1921. 

Puis, le décret du 18 juin 1921 vint fixer les conditions dans lesquelles un particulier 
était susceptible, en France, de détenir et d'utiliser une station radio-émettrice. 
L'allocation de toutes les longueurs d'onde inférieures à 200 mètres fut considérée par 
certains comme le don d'un « os à ronger» (sic). 

Cependant, de nouvelles tentatives de traversée de l'Atlantique avaient lieu en 
décembre 1921, et quelques premières réceptions de stations américaines étaient réussies 
en Ecosse. 

Au printemps de 1923, notre Télégraphie Militaire, à Paris, effectuait des essais sur 
une onde fort courte pour cette époque : 45 mètres et cette onde était captée à Marseille. 

Dans la nuit du 27 au 28 novembre 1923 survenait une magistrale réussite : sur une 
onde de 100 mètres, notre compatriote L. DEL0Y, 8 AB, à Nice, effectuait la premi~re liaison 
bilatérale (c'est-à-dire l'échange de télégrammes) avec l'amateur américain ScHNELL, 1 MO. 

Puis, les réussites mémorables se succédaient en cascade : liaisons avec des points 
du globe de plus en plus lointains, utilisation d'ondes de plus en plus courtes ... 

En avril 1924, VUIBERT et AMYOT communiquaient, de Savigny-sur-Orge, avec Tunis, 
sur une onde de 35 mètres. Le 4 août 1924, P. Loms, 8 BF, atteignait les Etats-Unis sur 
43 mètres. En octobre 1924, ce même pionnier ·était entendu au Japon, puis réalisait la 
première liaison bilatérale avec la Nouvelle-Zélande. Dans le même temps, L. DELOY, 
8 AB, à Nice, communiquait avec Buenos-Aires, sur 86 mètres, ainsi qu'avec la Nou­
velle-Zélande; le 17 février 1925, il établissait la première liaison avec l'Indochine. 

En 1925, sous l'impulsion de 8 JN, plusieurs «routes» vers divers pays lointains 
s'ouvraient et fonctionnaient avec régularité. 

En 1927, nous assistions aux premières liaisons avec la Californie, les Indes, sur 
ondes de 20 mètres; la Nouvelle-Zélande était atteinte en téléphonie, sur 32 mètres. 

Le ter janvier 1928, F 8 CT communiquait avec les Etats-Unis, sur 10 mètres. 
Dans ce rappel, nous n'avons cité que quelques-uns des pionniers des ondes courtes 

et nous nous excusons auprès de tous ceux qu'il nous était impossible de nommer, notre 
but n'étant pas d'écrire ici l'histoire de l'amateurisme; nous voulions que les 'débutants 
d'aujourd'hui sachent que les ondes courtes ne se sont pas livrées en un jour. Tl a fallu 
les conquérir en apprenant à les connaître au cours de patients essais, tout en perfectionnant 
sans cesse les montages émetteurs et récepteurs. 

Néanmoins, les dates que nous rappelons plus haut montrent que les progrès furent 
quand même rapides. Mais les dits progrès n'étaient pas passés inaperçus des techniciens 
des radio-communications et, dès 1925-26, plusieurs stations officielles venaient s'installer 
sur des ondes inférieures à 100 mètres; elles y pratiquaient des essais et commençaient 
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à y écouler du trafic commercial, tout en gagnant sur les portées réalisées et en faisant 
d'énormes économies de puissance (comparativement aux précédents émetteurs à ondes 
longues). 

On connaît l'ampleur de l'utilisation actuelle des ondes courtes pour les communica­
tions mondiales. 

Pour rendre à chacun ce qui lui est dû, nous devons insister sur le rôle joué par les 
radio-amateurs dans le développement des ondes courtes. 

Si l'on croyait tout d'abord que les ondes inférieures à 200 mètres ne se propageaient 
qu'à courte distance autour de l'émetteur, le fait était réel en ce qui concerne l'onde au sol, 
c'est-à-dire celle qui suit la courbure terrestre. Mais, c'est bien grâce à ces nombreux 
expérimentateurs bénévoles que furent les radio-amateurs, que l'on connût la réapparition 
des mêmes ondes au-delà d'une zone de silence. C'était là l'embryon de l'étude des phénomènes 
de propagation. 

On peut encore se demander si les premiers pionniers des ondes courtes ont épuisé 
toutes les joies que celles-ci pouvaient apporter. Nous ne le pensons pas, car l'émission 
est encore capable de procurer bien des satisfactions. Elle demeure une distraction 
scientifique toujours instructive; elle permet d'échanger des messages, de converser avec 
des radio-amateurs amis dans le monde entier ... et même de participer à d'émouvantes 
transmissions d'appels urgents (sauvetages, médicaments rares ... ). Elle offre la satisfaction 
du mérite de divers diplômes, de la collection de « cartes QSL » prouvant les liaisons 
réa lisres, etc. 

Nous citerons encore l'attrait de la conception de la station, de son montage, des 
mises au point, des mesures sur les antennes, des essais comparatifs de celles-ci... Mais 
nous n'attendrons pas davantage pour aborder notre premier chapitre, tout en conviant 
nos lecteurs à venir partager avec nous les joies de l'émission d'amateur. 



CHAPITRE PREMIER 

LES 
ONDES 
ÉLECTROMAGNÉTIQUES 

LA PROPAGATION 
DES ONDES COURTES 

LES BANDES RÉSERVÉES 
AUX AMATEURS ÉMETTEURS 

On sait que les ondes éleetromagnétiques se propagent, puisqu'elles permettent 
d'assurer des liaisons d'un point à un autre du globe terrestre. 011 sait également qu'elles 
sont capables de traverser les espaces intersidéraux; une élégante démonstration en fut 
donnée, en février 1946, par la réussite de l'expérience d'une réflexion d'ondes (d'une 
fréquence de 110 MHz) sur la Lune. Les satellites artificiels ont, depuis, confirmé le fait. 

Lorsqu'il fallut tenter d'expliquer la propagation des ondes, on fit appel au cliché 
bien connu du caillou jeté dans une eau tranquille et aux cercles concentriques s'éloignant 
du point de chute. 

Or, en matière d'ondes électromagnétiques, la propagation n'est pas limitée au seul 
plan horizontal. En espace libre, elle s · opérerait en tous sens, mais par suite de la présence 
de notre sol terrestre, il faut lui donner pour cadre réel un espace hémisphérique centré 
sur l'émetteur. 

A quelque distance de cé dernier, une petite partie du « front sphérique» de l'onde 
peut être assimilée à un plan et celui-ci est défini par deux composantes rectangulaires, 
l'une électrostatique, l'autre électromagnétique. Pour situer dans l'esprit, d'une manière 
aussi simple que possible, la nature de ces deux éléments, on admettra que les lignes 
de force cle la composante électromagnétique sont analogues à celles qui s'échapperaient 
d'une bobine parcourue par un courant alternatif; en ce qui concerne la composante 
électrostatique. on pourra se la représenter comme une sorte de« division de tension H.F.>1 
dans l'espace (fig. 1-1). 

L'orientatîon de cet ensemble de composantes dépend de la polarisation de l'onde 
à l'émission; on la réfère toujours à la composante électrostatique. Une antenne à forme 
verti<;ale émettra une onde polarisée verticalement, c'est-à-dire dont la composante 
électrostatique sera elle-même orientée verticalement. Au contraire, pour une antenne 
horizontale, cette polarisation serait horizontale. 

En général, à courte distance, le mode de polarisation ne change pas. Mais, sur de 
longs trajets, il peut se produire une rotation du plan de polarisation, cette dernière 
reprenant la forme qui lui est la plus favorable en présence du sol, c'est-à-dire la polarisation 
verticale. 
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Longueur d'onde et fréquence 

Si l'analogie du caillou jeté dans l'eau n'est pas parfaite, puisqu'elle limite les 
phénomènes au seul plan horizontal, elle a du moins l'avantage d'y bien marquer 
l'existence des cercles concentriques s'éloignant du point d'ébranlement du « milieu de 
propagation». La notion de la longueur d'onde tombe immédiatement sous les sens, 
puisqu'elle est représentée par la distance d'une crête d'onde à la suivante. 

De même, pour la fréquence, on conçoit sans peine qu'elle se trouve définie par le 
nombre de crêtes d'onde défilant devant un repère donné, durant l'unité de temps (en 
l'occurrence la seconde). 

La fréquence F et la longueur d'onde À sont liées par la relation connue : À F = V, 
où V est la vitesse de propagation de l'onde. 

Certains tableaux de conversion sont fondés sur une vitesse de propagation des 
ondes électromagnétiques de 299 820 km par seconde, mais, en général, on se base sur 
300 000 km par seconde, de sorte que si l'on exprime À en mètres et Fen MHz, on a: 
À = 300/F, ou F = 300/À. 

L'onde directe ou onde au sol 

L'idée de la ligne droite, en tant que plus court chemin d'un point à un autre, fait 
tout d'abord songer à l'onde susceptible d'aller directement de l'émetteur au récepteur, 
en suivant la courbure terrestre. 

Or, plus une onde est courte, plus elle tend à se propager de façon rectiligne, ainsi 
que le ferait la lumière, laquelle est elle-même un rayonnement électromagnétique. 

En dehors de la courbure terrestre, le sol comporte des accidents de terrain; il est 
parsemé d'obstacles tels que forêts, constructions, lignes électriques, etc., c'est-à-dire 
autant de causes d'absorption des ondes électromagnétiques. De cela, il résulte qu'à 
1>artir d'une certaine distance de l'émetteur, distance d'autant plus réduite que les dites 
causes d'absorption sont plus importantes et que la fréquence d'émission est plus élevée, 
l'onde ayant suivi ce trajet« s'use» en quelque sorte, pour disparaître de façon définitive. 

L'onde d'espace 

Cependant, une autre partie de l'énergie H.F. rayonnée par l'antenne s'élève à la 
verticale ou selon des directions obliques au-dessus du sol. Cette énergie irait se perdre 
dans les espaces intersidéraux, si elle ne rencontrait des couches ionisées susceptible de 
modifier son trajet et de la ramener vers le globe terrestre. 

En effet, notre atmosphère se raréfie progressivement et, aux altitudes comprises 
entre 100 et 400 km, il n'y reste que des molécules de gaz très clairsemées. Or, divers 
rayonnements nous proviennent de l'espace, en particulier les rayons ultraviolets du 
,soleil, et ces rayonnements sont capables d'arracher de-ci de-là, un électron à une particule 
neutre. Du fait de la raréfaction des gaz, ces électrons libres pourront « errer » durant 
un temps appréciable, avant de trouver à « se caser» en se recombinant avec un atome 
déficitaire. 

Cet état de choses se trouve évidemment entretenu tant que parviennent les rayonne­
ments extérieurs provoquant de telles dissociations. Diverses couches ionisées peuvent 
s'établir ainsi dans cette haute atmosphère, à laquelle on donne le nom plus particulier 
d'inosphère. On les décèle en émettant des ondes dirigées verticalement et réduites à 
de brefs «tops», dont on enregistre les échos provoqués par leurs réflexions sur les 
couches ionisées. La vitesse de propagation des ondes étant connue et la mesure du 
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temps s'écoulant entre l'émission du «top» et ie retour de l'écho étant pratiquée, on 
en déduit aisément l'altitude de la couche ayant provoqué la réflexion. 

En faisant croitre progressivement la fréquence de l'onde émise, on rencontre tout 
d'abord une couche E, dont l'altitude moyenne est de 100 à 110 km, mais dont la nature 
est, en général, plutôt sporadique. Puis, à partir d'une certaine fréquence dite« fréquence 
critique», la couche ioni.rée est pereée et la réflexion s'établit brutalement sur une autre 
couche d'altitude plus grande, la couche F; celle-ci se situe aux alentours de 300 km, 
au cours de la nuit. En éti::, du lever au coucher du soleil, elle se dédouble en une 

Fig. 1-1, - Direction lnatantan6e da compo­
■anta magn6tique et ■tatique pour une onde 
traver■ant la page, en allant ver■ le lecteur. 
A l'alternance ■uivante, le■ orientation■ de ca 
compo■anta ■'Inversent à la fol■, mai■ l'onde 

poursuit ■on trajet, dan■ le mime ■en■• 

Lignes de force statiques 

Lignn de 
force 

magnétiques 

couche F1 s'abaissant vers 225 km, et une couche F1 s'élevant vers 320 km. En hiver, 
pendant le jour, la couche F1 n'existe pas; seule la couche F1 subsiste, mais son altitude 
n'est plus que de l'ordre de 225 km. 

Cependant, l'intensité de l'ionisation des diverses couches est variable, puisque 
dépe:idant de l'activité solaire. On sait que cette dernière, caractérisée par l'apparition 
des taches solaires, suit un cycle de onze années. Les conditions de propagation sont 
évidemment affectées par ce même cycle. On remarque également un effet de la rotation 
du soleil sur lui-même (cycle de 27 jours). 

Le rayonnement ultraviolet du soleil agirait surtout sur l'ionisation des couches E 
et F1• Par contre, la couche F1 serait surtout sous la· dépendance du rayonnement 
corpusculaire du soleil. De temps à autre, il arrive que ce dernier projette un flux de 
particules ionisées; ce flux met 30 à 40 heures pour arriver jusqu'à la Terre, où il provoque 
des manifestations telles que les aurores boréales, les orages magnétiques, des courants 
telluriques intenses, etc. Il arrive même que, lors d'importantes éruptions chromosphé­
riques, ce rayonnement agisse sur les couches ionisées en les perturbant à un point tel 
que l'on assiste à la coupure totale des communications radio-électriques durant un 
temps pouvant aller de quelques minutes à plusieurs heures. 

De toute manière, il ressort de ce que nous venons de voir qu'il existe toujours 
une fréquence critique à partir de laquelle l'onde perce la dernière couche ionisée et part 
vers l'espace intersidéral. · 

Entre l'onde aù sol et l'onde dirigée selon la verticale, il y a place pour une infinité 
d'ondes rayonnées obliquement. Celles-ci vont toucher sous différents angles, les diverses 
couches ionisées. De même qu'un bâton plongé dans l'eau paraît brisé, parce que les 
indices de réfraction de l'air et de l'eau ne sont pas égaux, l'onde pénétrant obliquement 
dans une couche ionisée, subira une courbure en traversant des milieux dont la « densité 
d'ionisation» ne sera pas constante. 
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Pour une fréquence donnée, il existera une densité d'ionisation à partir de laquelle 
l'onde sera suffisamment courbée pour revenir vers le sol (fig. 1-2). Bien que le processus 
soit celui d'une réfraction, on considère parfois que Je résultat aurait été le même s'il 
s'était seulement produit une réflexion au point H (devenant ainsi l'intersection des 
prolongements des parties rectilignes du trajet). 

La figure 1-2 montre encore l'existence d'une zone de silence entre le point S où 
s'éteint l'onde au sol, et le point R où l'onde réfractée fait sa première réapparition: 
La distance ER est dite« distance de saut» (skip distance). D'autre part, en ce point R, 
l'onde peut se réfléchir sur la surface terrestre pour aller ensuite subir une nouvelle 
réfraction dans l'ionosphère. C'est ~nsi que les ondes radioélectriques sont capables, 
par bonds successifs, de contourner le globe. La réflexion au point R s'effectue avec 
d'autant moins de pertes que la surface touchée est meilleure conductrice, le cas le plus 
favorable étant ainsi celui des océans, et le moins bon celui d'un sol sec. 

D'autre part, toutes choses égales par ailleurs, la courbure de l'onde dans la couche 
assurant la réfraction, sera de moins en moins prononcée à mesure que la fréquence 
d'émission augmentera. On assistera, en conséquence, à l'éloignement progressif du 
point R et, pour une certaine fréquence, il pourra se faire que l'onde refractée ne rejoigne 
plus la surface terrestre ou qu'elle finisse par percer la couche ionisée pour se perdre 
dans l'espace. 

Si la densité d'ionisation de la couche assurant la réfraction se modifie, cette dernière 
accusera une courbure variable (pour une fréquence donnée). C'est ainsi que se produiront 
des changements dans les conditions de propagation, changements normaux selon le jour 
et la nuit, les saisons, les cycles d'activité solaire ... ou bien changements inattendus, 
provoqués par des éruptions chromosphériques du soleil ou par d'autres causes plus ou 
moins connues. 

Les conditions moyennes de propagation sont résumées sous la forme de la figure 1-3, 
donnant la distance de saut pour la première réfraction. Certains longs trajets pourront 
comprendre des parties soumises ou non à la lumière solaire, autrement dit : des parties 
diurnes ou nocturnes, et il y aura lieu d'en tenir compte dans les estimations. Par 
exemple, dans les liaisons avec l'Australie, les ondes emprunteront le matin, un trajet 
par l'Ouest (passant au-dessus de l'Amérique du Sud); par contre, l'après-midi et le soir, 
le trajet possible s'établira vers l'Est, au-dessus de l'Asie. 

Le fading et autres accidents de propagation 

On conçoit sans peine que les diverses couches ionisées ne présentent pas forcément 
un caractère homogène. L'existence de «remous» y est parfaitement admissible. De 

1 
Extinction 

de l'onde au sol 

Fig. 1-2. - En traversant de• milieux dant 
l'indice de réfraction électrique n'est pa■ 
constant, l'onde émise en E peut ltre suffisam­
ment courbée pour revenir toucher le sol au 
point R. A la notion de réfraction, on substitue 
parfois celle d'une Rif!FLEXION au point H 
(intersec-tion des deux parties rectiligne■ du 

tralet). 
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pliquent à un 6meHeur d'une pui■■ance de S kW antenne. 

plus, il se peut que la réfraction de l'onde soit juste suffisante pour atteindre un point 
donné. A ce moment, une légère diminution d'ionisation peut fort bien provoquer un 
allongement de la distance de saut et, par conséquent, l'évanouissement (fading) de la 
réception. 
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Parfois, le fading montre des variations très rapides, nommées « fading scintillant ». 
Parfois encore, on note, sur la téléphonie, un genre spécial de fading dit sélectif ou 
déformant, car il affecte inégalement les diverses fréquences instantanées résultant de la 
modulation B.F. (bandes latérales). 

On voit qu'en ondes courtes, une liaison ne dépend pas essentiellement dela 
puissance mise en jeu à l'émission. L'~lément déterminant se trouve dans la possibilité 
ou l'impossibilité de la propagation, pour la fréquence utilisée. Cette affirmation est vraie, 
même pour des émetteurs puissants, assurant des trafics intercontinentaux officiels. 
Dans ces mêmes stations, on constate de temps à autre que les transmissions ne passent 
que dans un seul sens, la propagation ayant perdu son caractère bilatéral. 

De ce caractère unilatéral .de la propagation on trouve parfois, sur la bande 14 MHz, 
au début des soirées d'hiver, un exemple assez spécial : tout d'abord, on entend des 
stations lointaines d'Océanie, puis de la côte africaine de l'Est, puis de l'Afrique du Sud; 
ensuite ce sont des stations de l'Amérique du Sud ... et, avec quelques dernières réceptions 
de pays d'Amérique Centrale, cette « propagation tournante» sombre dans le néant 1 

Il nous est arrivé, aussi, de trouver sur la bande 14 MHz, aux alentours de 16 heures, 
bon nombre d'étonnantes réceptions de téléphonies d'amateurs de la côte du Pacifique 
des Etats-Unis. Le lendemain, nous apprenions qu'une aurore boréale avait été observée 
au cours de la nuit et nous constations (pendant plusieurs jours) une propagation 
effroyablement mauvaise sur cette même bande 14 MHz. 

Les zones ionisées accompagnant les aurores boréales se conduisent parfois à la 
manière de réflecteurs, et cela se trouve vérifié par le fait que certaines liaisons entre 
deux stations munies d'antennes directives tournantes sont obtenues quand chacune des 
antennes est orientée vers une telle zone ionisée (et non vers la station correspondante). 

De même, il existe certaines conditions de propagation (passablement fugitives 1) 
par réflexion d'ondes sur les trainées ionisées laissées par le passage de météorites. 

Les bandes réservées aux amateurs et ce que l'on en peut 
attendre 

Ainsi, la possi'1ilité ou l'impos.~ibilité des radiocommunications aux distances supérieures 
à celles atteintes par l'onde au sol, sont liées à l'existence ou à la non-existence des conditions 
de réfraction convenables dans l'ionosphère pour la fréquence de l'onde utilisée. 

En présence de bonnes conditions, une infime puissance à l'émission peut fort bien 
permettre d'établir de lointaines liaisons, et·l'emploi d'une puissance moyenne n'intervient 
que pour maintenir une sécurité de trafic plus grande. 

La condition de réfraction est un élément essentiel en ondes courtes, et les stations 
de trafic commercial disposent toujours de plusieurs fréquences assez différentes, afin de 
pouvoir faire face aux variations de la propagation au cours de chaque journée. Dans 
un même ordre d'idées, les stations radio-émettrices des navires usent de bandes de 
fréquences différentes selon la distance à laquelle se trouve la station terrestre corres­
pondante et le caractère diurne, nocturne ou mixte du trajet de l'onde. 

Les bandes d'ondes où l'émission d'amateur est autorisée sont sensiblement les 
mêmes sur tout le globe (à part quelques extensions valables pour les amateurs-émetteurs 
des U.S.A.). 

Nous nous bornerons à mentionner les bandes d'ondes réellement mises à notre 
disposition par notre législation nationale : 

3500 à 3800 kHz (sous-bande réservée à la télégraphie : 
7000 à 7100 kHz (-

14 000 à 14 350 kHz (-
21 à 21,45 MHz -

3500 à 3600 kHz) 
7000 à 7050 kHz) 

14 000 à 14 150 kHz) 
21 à 21,15 MHz) 
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28 à 29,70 MHz (sous-bande réservée à la télégraphie : 28 à 28,20 MHz) 
144 à 146 MHz 
430 à 433 MHz 
434,5 à 440 MHz 

1 220 à 1 250 MHz 
2 300 à 2 450 MHz (Seulement sur autorisation spéciale) 
5 650 à 5 850 MHz 

10 000 à 10 500 MHz 
24 000 à 24 500 MHz 

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

Sur toutes les bandes, la puissance alimentation à la plaque de l'étage final de 
l'émetteur est limitée à 100 watts, et la puissance susceptible d'être dissipée par l'anode 
de la lampe finale (ou la somme des puissances dissipables, si plusieurs lampes équipent 
l'étage final de l'émetteur) est fixée, au maximum, à 75 watts. 

Nous reviendrons d'ailleurs sur ce sujet, au chapitre VII, à propos du choix de ta 
lampe finale. 

Sur les diverses bandes allouées aux radio-amateurs, il est permis d'escompter les 
conditions de propagation moyennes suivantes : 

Bande 3,5 MHz. Les liaisons diurnes ne vont guère au-delà d'une distance de 
300 km et cette bande est souvent affectée par des parasites atmosphériques. Au cours 
de la nuit, des communications à plusieurs milliers de kilomètres (ou même inter­
continentales en hiver) sont possibles.'" 

Bande 1 MHz. Elle permet normalement des liaisons à plusieurs centaines de kilo­
mètres au cours de la journée, et intercontinentales durant la nuit. Cependant, elle subit 
à présent, en Europe, et surtout le soir, la gêne due à son partage avec des émissions 
de radiodiffusion. 

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

Au cours de la journée, elle permet, en général, de trafiquer avec des stations 
distantes de 1000 à 3000 km. L'après-midi, on peut y rencontrer des amateurs asiatiques, 
sud-africains; au début de la soirée, des Sud, puis des Nord-Américains. 

Durant les maxima du cycle d'activité solaire de onze années, la bande 14 MHz 
reste « ouverte » toute la nuit. Par contre, au cours des minima de ce cycle, elle se 
« bouche » entre le coucher et le lever du soleil. 

Bandes 21 et 28 MHz. A mesure que la fréquence croît, les conditions favorables 
à la réfraction des ondes deviennent plus délicates. Ou bien l'ionisation (surtout dans 
les minima du cycle des taches solaires) est insuffisante pour assurer le retour des ondes 
vers le sol et ces bandes sont silencieuses (surtout celle des 28 MHz), ou bien l'ionisation 
autorise la réfraction et l'on pratique sur ces bandes de remarquables liaisons mondiales, 
avec une étonnante facilité. 

La bande 144 MHz est surtout utilisée pour des liaisons régionales, pour 
la télécommande de modèles réduits, et à diverses fins expérimentales (de même que les 
autres bandes de fréquence plus élevée). Pour ces dernières, on doit pratiquement compter 
sur une propagation à « caractère optique », c'est-à-dire nécessitant la visibilité entre 
stations. 

Ainsi, les amateurs de radiocommunications mondiales utiliseront surtout les bandes 
de 3,5 à 28 MHz. Ces bandes présenteront leurs bons et leurs mauvais jours ... et quelques 
instants d'écoute apprendront souvent beaucoup sur les possibilités qu'elles offrent en 
un moment donné. C'est à la judicieuse exploitation des phénomènes de propagation 
que l'on devra souvent de beaux succès en matière de liaisons lointaines. 



CHAPITRE II 

LA 

RÉCEPTION 
DES 
ONDES 
·COURTES 

Le premier problème qui se pose au débutant en ondes courtes est celui d'avoir 
un récepteur, - celui-ci étant assez simple à construire pour demeurer accessible à qui 
en est encore à ses premières réalisations. 

Puis, ce problème prend un autre aspect chez l'amateur-émetteur expérimenté, - le 
souci principal devenant celui du meilleur récepteur ... (disons : celui qui présentera les 
qualités les plus incompatibles entre elles !). 

Si la réception des ondes courtes s'effectue toujours en usant de principes connus, 
il n'en reste pas moins vrai qu'il existe ici une large place à l'expérieµce et au doigté du 
réalisateur. 

Nous voudrions, en ce chapitre, faire le point de cette question, d'une manière aussi 
objective que possible, avec toute la philosophie d'une vieille expérience. 

La détectrice à réaction 

La lampe détectrice à réaction constitue le plus simple des récepteurs. Tous les 
amateurs ayant, comme nous-même, connu les ondes courtes dès leurs premières heures, 
associent la détectrice à réaction aux souvenirs de leurs premières joies. 

Or, si les qualités intrinsèques du montage n'ont pas changé (et elles joignent toujours 
la simplicité à une réelle sensibilité), ce sont les conditions de réception qui se sont 
profondément modifiées au cours des années. 

La gamme des ondes de 10 à 100 mètres s'est progressivement peuplée de stations 
puissantes, et si la détectrice à réaction peut encore assurer la pratique de l'écoute en 
télégraphie, où la sélectivité bénéficie du désamortissement du circuit d'accord procuré 
par «l'accrochage» de la réaction et d'une sorte de « discernement auditif» de la note 
des signaux, elle ne se montre plus assez sélective dès qu'il faut faire «décrocher» la 
réaction pour écouter la téléphonie, et des brouillages inacceptables se manifestent dans 
les bandes d'ondes les plus encombrées. L'emploi d'un étage amplificateur H.F. devant 
la lampe détectrice ne résout pas la difficulté, car, en dehors de quelques avantages 
techniques (un second circuit accordé apportant un peu de sélectivité), on augmente 
aussi la sensibilité, donc la mise en évidence des brouillages. 
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Bien entendu, la détectrice à réaction demeure un montage simple. On peut la 
conseiller à un débutant pour « se faire la main », mais sans cependant lui laisser supposer 
qu'elle restera un récepteur satisfaisant pour le trafic. 

Ces réserves étant faites, il ne sera pas inutile de gàrder une détectrice à. réaction, 
si l'on envisage de pratiquer certaines mesures. En effet, il s'agit d'un montage à amplifica­
tion directe, ne faisant apparattre aucune image de fréquence, autrement dit de faux 
réglages. En présence d'une oscillation de fréquence F, la détectrice à réaction ne mettra 
en évidence que cette fréquence F et ses harmoniques 2F, 3F, 4F, etc. Il sera donc facile 
de ne pas commettre d'erreurs. 

En vue de la pratique de mesures, la détectrice à réaction montée par le débutant 
fera utilement partie des appareils auxiliaires de la station. 

Les récepteurs à changement de fréquence 

Le principe du changement de fréquence est bien connu et nous n'insisterons pas 
sur le fait que le «mélange» d'une onde incidente de fréquence F1 et d'une oscillation 
locale F2 fournit une onde -résultante de fréquence F, égale à la différence existant entre 

_F1 et F2• ·. 

On voit, selon que F2 sera supérieure ou inférieure à Fi, qu'on aura soit : F2 - F1 =F 
ou F\-F2 = F. 

Deux fréquences F1 et F't sont donc susceptibles de satisfaire à cette condition et 
de se trouver transformées en une résultante F, à partir d'une même oscillation locale F2• 

Il est évident que l'écart entre ces deux fréquences F1 et F'i sera égal à 2F. 
En général, on choisit toujours le cas où F2 est supérieure à Fi, et les circuits d'accord 

du récepteur seront réglés sur cette fréquence F1• Seule leur sélectivité assurera une 
protection contre la fréquence F'1, dite fréquence image. 

A l'égard de la sélectivité, la méthode du changement de fréquence est intéressante 
pour deux raisons. 

La première de celles-ci est que la transformation de toute fréquence reçue, en 
une fréquence fixe F, permet de régler à demeure et dans les meilleures conditions de 
rendement, de bande passante, etc., les étages formant l'amplificateur à « fréquence 
intermédiaire» ou de « moyenne fréquence ». 

La seconde, sur laquelle on insiste généralement peu, est la suivante. Supposons 
que nous captions une station émettant sur 7000 kHz et qu'il en existe une autre sur 
un réglage voisin, par exemple sur 7010 kHz. Le circuit d'accord étant réglé sur 7000 kHz 
se trouvera, pour cette seconde station, désaccordé de 10/7000, soit de 0,141/o. 

Effectuons un changement de fréquence, la fréquence intermédiaire étant de 455 kHz. 
Pour cela, l'oscillateur local fonctionnera sur 7000 + 455 kHz = 7455 kHz. Le battement 
entre l'autre onde incidente 7010 kHz et l'oscillation locale 7455 kHz, fera apparaître 
une fréquence moyenne de 7455 - 7010 = 445 kHz. Or, un désaccord de 10 kHz par 
rapport à 455 kHz, représente 10/455, soit 2,2 1/o. 

On voit, de la sorte, comment le désaccord relatif augmente à mesure que la fréquence 
choisie pour l'amplificateur à fréquence moyenne est plus basse, ce qui facilite grandement 
la solution au problème de la sélectivité proprement dite, c'est-à-dire de la séparation 
d'émissions de fréquences voisines. 

Par contre, le réglage sur la fréquence d'oscillation locale supérieure ~tant toujours 
choisi, la fréquence d'oscillation de 7455 kHz permettra non seulement de convertir en 
une onde de 455 kHz la fréquence de 7000 kHz, mais aussi son image de fréquence 
située sur 7455 + 455 = 7910 kHz. S'il existe un émetteur en cours de fonctionnement 
sur cette fréquence, ses signaux s'infiltreront à l'entrée'du récepteur (en dépit de l'accord 
de ce circuit d'entrée sur 7000 kHz), et il en résultera un brouillage d'autant plus 
exaspérant qu'on le saura uniquement dû au mode de travail du récepteur. 

Il est de règle de monter un étage amplificateur H.F. (accordé, cela va de soi) avant 
l'étage changeur de fréquence. Or, avec un seul étage H.F. et une seule fréquence 
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intermédiaire de l'ordre de 455 kHz, les perturbations dues à la fréquence image ne 
seront jamais nulles. C'est pourquoi l'on utilise normalement deux étages H.F. dans les 
récepteurs de ce genre, non pas tellement pour l'amplification que pourrait apporter le 
second étage H.F., mais parce que celui-ci permet d'introduire un circuit d'accord 
supplémentaire réglé sur la fréquence de l'onde à recevoir, autrement dit d'apporter un 
affaiblissement lui-même supplémentaire sur la fréquence image. 

Malheureusement, rien n'étant jamais parfait, l'adjonction d'un autre circuit d'accord 
pose la question de son alignement. Il faut, en effet, qu'au long de chacune des gammes 
couvertes, pour toute position du groupe des condensateurs variables, la fréquence de 
chacun des circuits d'accord soit la même. 

Un tel alignement est possible à condition que chaque circuit comporte une vis 
magnétique permettant de faire varier l'inductance de la bobine, ainsi qu'un trimmer 
individuel. Mais il demeure quand même un travail à bien réaliser. 

Au passage, nous insisterons sur un/ait auquel on ne prête pas toujours assez d'attention : 
la sensibilité d'un récepteur d'ondes courtes dépend, pour une bonne part, de la manière 
dont se maintient son alignement au long de chacune de ses gammes. Un circuit accordé 
supplémentaire peut, de ce fait, être la meilleure ou la pire des choses, selon que son 
alignement sera bien ou mal réalisé. 

D'autre part, ce « circuit accordé» comprend, en réalité, plusieurs bobines, puisque 
le récepteur possède lui-même plusieurs gammes, et il en résulte qu'un second étage H.F. 
apporte, en outre, divers soucis mécaniques (commutation d'un nouveau jeu de bobines, 
section supplémentaire au groupe des condensateurs variables, etc.). C'est pourquoi, 
dans le domaine des réalisations les plus satisfaisantes pour les amateurs, nous apprécions 
beaucoup la formule du double changement de fréquence. 

Il est encore permis de se demander si la solution d'un accord individuel de chacun 
des circuits (grille H.F., grille de la lampe changeuse de fréquence, oscillation locale), 
au moyen de condensateurs variables séparés, ne serait pas susceptible de procurer un 
gain de rendement, puisqu'elle garantirait, en principe, contre tout risque d'un alignement 
imparfait. On ne doit pas se laisser séduire par cette idée, car il faut tenir compte d'un 
phénomène très gênant qui se produirait au niveau du circuit de grille de la lampe 
changeuse de fréquence : l'effet de « pulling » ou «d'entraînement». 

On sait que ce circuit de grille et celui d'oscillation locale ne travaillent pas sur la 
même fréquence, mais leur désaccord relatif se réduit à mesure que la fréquence de 
réception croît. Il en résulte que, du fait des inévitables couplages entre circuits, une 
interaction de l'accord du circuit de grille changeuse de fréquence sur l'oscillation locale 
(dont la fréquence subit ainsi une variation) est présente. 

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

Donc, avec des condensateurs variables séparés, tout « fignolage » de l'accord du 
circuit de grille de la lampe changeuse de fréquence obligerait à un rattrapage d'accord 
au condensateur variable d'oscillation locale, ce qui serait bien fastidieux ! 

Aussi, conseillons-nous de ne pas chercher d'autre solution que celle du réglage 
unique. Avec elle, le phénomène du « pulling », bien que présent, n'apparaitra pas. 
Si l'on pratique, à l'origine, un très bon alignement, il sera possible de garantir les résultats 
optima. Un alignement correct est d'ailleurs facile, si chaque bobine est munie d'une 
vis magnétique (permettant une variation d'inductance) et accompagnée d'un condensateur 
ajustable « trimmer ». 

Le doubf e changement de fréquence 

Ce procédé consiste à faire se succéder deux amplificateurs M.F., le premier réglé 
sur une fréquence assez élevée et le second sur une fréquence de l'ordre de 455 kHz 
(ou même aux alentours de 100 kHz). 
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Pour garder une exécution « de qualité » aux transformateurs du premier amplifi­
cateur M.F., on utilisera là généralement une fréquence de l'ordre de 1600 kHz, ce qui 
reportera la fréquence image à 3200 kHz d'écart de la fréquence reçue. 

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

De cette manière, la première fréquence de conversion (1600 kHz) procurera un 
affaiblissement normalement suffisant à l'égard de la fréquence image, et l'amplificateur 
M.F. 455 kHz garantira la sélectivité proprement dite, c'est-à-dire entre fréquences voisines. 

Lorsque nous aborderons le chapitre des réalisations, nos lecteurs se demanderont 
peut-être pourquoi nous avons adopté une première fréquence intermédiaire de 1610 kHz. 
La réponse est simple : le travail d'étalonnage du cadran étant notablement facilité par 
l'usage d'un standard de fréquence à quartz 100 kHz, nous avons voulu écarter des 
étages M.F. du récepteur, tout accord sur une fréquence multiple de 100 kHz. Ainsi, 
nulle « fausse réception» ne peut s'introduire en un point intermédiaire de la 
« chaîne M.F. ». 

Avec cette formule de double changement de fréquence, un seul étage H.F. se 
montre suffisant, ce qui simplifie beaucoup les opérations d'alignement du récepteur. 

Les fonctions principales dans un récepteur de trafic 

Les récepteurs de trafic demeurent conçus selon les bases communes à tous les 
récepteurs. Il ne nous a cependant pas semblé inutile de revoir certaines de ces bases et 
d'en souligner certains détails auxquels on n'attache pas toujours assez d'importance. 

LA LAMPE AMPLIFICATRICE 

Le propre de la lampe amplificatrice est d'avoir son point de fonctionnement moyen 
situé sur une partie droite de l'une des courbes caractéristiques du courant anodique en 
fonction de la tension de grille (fig. 2-1). De plus, les tensions alternatives appliquées 
à la grille de la lampe ne doivent pas faire évoluer le point de fonctionnement hors des 
limites fixées : a) par le coude inférieur de ladite caractéristique, b) par le point où 
celle-ci coupe l'axe vertical Vg = O. (Partie notée en trait gras sur la figure 2-1.) 

Cela conduit pratiquement à polariser la grille par une tension continue - V1, telle 
que le point P se trouve à mi-chemin entre les limites qui viennent d'être définies. 

Dans ces conditions l'application, à la grille, d'une tension alternative ne faisant 
pas déborder le fonctionnement desdites limites (fig. 2-1, en a) provoque dans le circuit 
de plaque de la lampe, des variations d'intensité (A) qui la reproduisent fidèlement. 

Par contre, si cette tension alternative de grille est trop grande, (b), on voit que le 
courant anodique s'annule durant les parties du cycle où le potentiel de grille devient 
inférieur à - V2• Pour les alternances opposées, l'espace grille-cathode devient conduc­
teur dans chaque partie de cycle où la grille est positive, formant un véritable court-circuit 
à l'égard du circuit excitant cette grille, si ce dernier présente une impédance élevée. 
Ainsi, dans le circuit de plaque de la lampe, on ne retrouve plus qu'une sinusoide écrltée, 
(B), c'est-à-dire une courbe différente de celle de l'excitation de grille. Il y a donc 
déformation. 

Quand on veut que la tension de grille d'une lampe amplificatrice puisse suivre celle 
d'excitation, sur la partie positive du cycle, il faut que ce circuit d'excitation montre une 
impédance basse devant la _résistance de l'espace grille-cathode de la lampe. Ce cas est 
celui que l'on rencontre dans l'amplification B.F. de puissance en régime B, et nous ne 
le citons évidemment ici qu'à titre documentaire. 

Bien que ce détail ne prenne son intérêt qu'à l'émission, nous examinerons de même, 
au passage, ce qui survient lorsque la polarisation n'est pas réglée de manière que le 
point P se place au milieu de la partie droite de la caractéristique lp/Vg. Soit le cas de 
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la figure 2-2, où la polarisation - V est trop grande. Si l'amplitude de la tension appli­
quée à la grille fait passer le point de fonctionnement au-delà du coude inférieur de la 
caractéristique, on voit que les alternances négatives du courant anodique seront écrêtées 
à leur partie inférieure. Si l'on a inséré un milliampèremètre dans le circuit d'anode, on 
remarquera que le courant anodique croît au-delà de l'intensité de repos 11 pour 
s'établir à une valeur moyenne 12• 

Au contraire, si la polarisation avait été trop faible, ce « rabotage » se serait produit 
sur les crêtes des alternances positives du courant anodique, et l'on aurait enregistré· 
une baisse de l'intensité moyenne sous l'effet de l'excitation de la grille. 

En somme, toi.tes les fois qu'en régime dynamique une lampe amplificatrice, dont 
le point de fonctionnement est théoriquement situé au milieu de la partie utile de la 
caractéristique (point P sur la figure 2-1), présente un courant anodique différent de 
celui des conditions de repos, on pourra dire que sa polarisation est mal réglée ou que 
« l'excursion » de tension dépasse les limites de ladite partie droite. 

Revenant, après ces digressions, au cas de la lampe amplificatrice H.F. d'un 
récepteur, tous ces modes de fonctionnement hors de la partie droite de la caractéristique 
y seront générateurs de phénomènes d'intermodulation (c'est-à-dire de possibilités d'appari­
tion de brouillages-, par suite d'une sorte de détection prématurée à l'entrée du récepteur). 

Si le point de fonctionnement est bien situé au milieu de la partie rectiligne utile 
de la caractéristique (point P sur la figure 2-1), les tensions H.F. pratiquement rencontrées 
à l'entrée du récepteur ne seront jamais assez importantes pour faire « excursionner » 
le point de fonctionnement hors des limites permises. Mais, si par une mauvaise 
polarisation de base le point P se trouvait décalé vers un coude de caractéristique, le 
défaut que nous signalons pourrait se manifester. 

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

La lampe dite « à pente variable » est conditionnée de manière telle que, pour les 
diverses tensions d'anode et d'écran auxquelles on la soumet, on obtient un réseau de 
courbes à courbure très allongée; la figure 2-3 en montre l'aspect, et l'on voit que, 
pour des tensions H.F. ou M.F. (toujours faibles devant la variation de polarisation 
possible entre Vg = 0 et l'annulation du courant anodique), telle petite partie M P N 
de la caractéristique sera pratiquement assimilable à une droite. Toutefois, selon l'emplace­
ment de cette petite partie M P N, sur la courbe, il apparaît que sa pente sera plus ou 
moins grande, et, par voie de conséquence, que le gain de l'étage sera plus ou moins élevé. 

On sait que le circuit de C.A.V. (antifading) du récepteur, est chargé d'assurer une 
polarisation variable des étages H.F. et M.F. qu'il commande, autrement dit de doser 
automatiquement le gain que ces étages fournissent, par le déplacement du point P au 
long de cette courbe à pente variable. 

A titre indicatif, la pente d'une lampe EF 41 varie de 2,2 mA/V pour une polarisation 
de - 2,5 volts à 0,022 mA/V si cette dernière est portée à - 39 volts. 

Lors de l'élaboration d'un récepteur, on devra se méfier du fait que. toutes les 
lampes commandées par la ligne de C.A.V. sont susceptibles de ne pas admettre la même 
variation de cette tension de C.A.V. C'est ici que se place la notion du recul de grille, 
celui-ci correspondant à la tension - Vg pour laquelle le courant plaque s'annule. 
On ne pourra donc soumettre à la même tension de C.A.V. des lampes acceptant une 
polarisation de - 39 volts et d'autres dont le courant anodique est annulé pour 
- 10 volts, par exemple. Dans ce cas, il sera nécessaire de monter un diviseur de la 
tension de C.A. V. afin de commander séparément les divers étages du récepteur. Nous 
reviendrons sur ce point au chapitre des réalisations. 

DU CHOIX DES LAMPES AMPLIFICATRICES H.F. ET M.F. D'UN 
RÉCEPTEUR 

A ceux qui ne sont pas rompus au travail d'élaboration des récepteurs de trafic, 
les nouvelles lampes amplificatrices H.F. modernes, à grande pente, peuvent se présenter 
comme fort tentantes. 
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Fig 2-1. - La condition e■sentlelle à 1atl1falre 
pour une lampe ampllftcatrlce e■t de placer 
■on point de fonctionnement (au .... po,) au 
milieu de la partie droite de la caractérl■tlque. 
Aucune déformation n'apparait 11 la ten■lon 
alternative appliquée à la grille ne déborde 
ni le coude lnf6rieur de la caractérl■tique lp/Vg, 

ni l'axe Vg = O. 

Fig. 2-2. - Lonque la ten■lon d'excitation de 
grille d'une lampe ampllftcatrice débarde ■oit 
le coude inférieur de la caractérl■tlque lp/Vg, 
■oit l'axe Vg = O, lu deux alternance■ du 
courant de plaque ne ■ont plu■ d'amplitude 
égale et le courant anodique de repo■ 11 ■e 
change en 11 (re■pectlvement ■upérleur ou 
Inférieur à IJ, valeur moyenne entre ce■ deux 

alternance■ Inégale■• 

Fig. 2-3. - Dan■ la lampe à pente variable, 
la courbure de la caractéri■tlque lp/Vg, varie 
■i lentement qu'il e■t pouible d'a■■ lmiler à 
une droite le petit tronçon de fonctionnement 

MPN. 

Du côté de l'étage H.F. d'entrée du récepteur, il est certain que plus l'amplification 
sera grande, plus l'appareil gagnera en sensibilité. Cependant, l'amplification s'accompagne 
de souffle et, en fin de compte, les performances de cet étage dépendront uniquement 
du rapport signal/souffle obtenu. 

En d'autres termes, une grande amplification entraînant un souffle noyant toute 
réception donnera des résultats pratiques moins bons que tel autre étage amplifiant 
moins, mais soufflant très peu. 

La solution la meilleure se trouvera dans la recherche du compromis le plus favorable 
lequel est représenté, en l'état actuel de la technique, par l'étage H.F. « cascode ». 
Le schéma en est donné par la figure 2-4. On voit qu'une lampe double triode a ses 
deux éléments montés en série pour l'alimentation anodique; l'élément 1 travaille en 
amplificateur classique, mais sa plaque attaque l'élément 2 par sa cathode. Ce second élé­
ment fonctionne ainsi en amplificateur avec grille à la masse. (La grille étant effectivement 
bien mise à la masse au point de vue H.F. par l'intermédiaire du condensateur de fuite c;, 
de 1 à 10 nF). 

On obtient ainsi un montage capable de fournir une amplification pratique comparable 
à celle que donnerait une penthode à grande pente, tout en amortissant beaucoup moine 
le circuit d'entrée et en provoquant moins de souffle. 
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Les lampes recommandables pour l'étage « cascode » sont la 6 BQ 7 A, 12 AT 7 
(ECC 81), si la tension d'alimentation anodique du récepteur est de l'ordre de 250 
volts, ou bien l'ECC 84, en limitant la H.T. appliquée à l'étage H.F., à 195 volts. 

Du côté des étages M.F., il est sage de ne pas utiliser de lampes présentant une 
pente supérieure à 2,5 mA/V. Ce qui importe ici n'est pas d'obtenir un maximum 
d'amplification avec un seul étage M.F., mais, au contraire, de pouvoir disposer d'un 
nombre d'étages permettant d'intercaler, entre eux, plusieurs transformateurs M.F., la 
sélectivité dépendant, en fin de compte, du nombre des circuits accordés qu'autorise 
cette « chaîne » d'étages amplificateurs. 

Le problème est ici très différent de celui que l'on rencontre en télévision, où l'on 
cherche à réaliser des amplificateurs capables de travailler sur une large bande de 
fréquences. Au contraire, notre but est d'atteindre ici un maximum de sélectivité. 

Par ailleurs, l'emploi de lampes de pente supérieure à 3,5 mA/V fait apparaître du 
souffle au niveau de l'amplificateur M.F., ainsi que des manifestations d'auto-oscillation 
dans ce dernier. On peut, assurément, tenter de réduire le gain par divers moyens (en 
sous-alimentant certaines électrodes, notamment), mais on arrive de la sorte à placer 
les lampes dans de mauvaises conditions de travail, celles-ci devenant telles, par exemple, 
que la commande manuelle de gain (par résistance variable insérée dans le retour des 
cathodes des lampes M.F.) agira mal, de même que la C.A.V. 

C'est pourquoi nous conseillons d'en rester sagement à des lampes d'une pente 
maximum de 2,5 mA/V (EF 41, EF 92, etc.), ou à l'EF 89 employée ainsi que nous 
l'indiquerons. 

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

Partant de l'idée que « les capacités résiduelles sont nuisibles en O.C. », certains 
réalisateurs ont cru bien agir en établissant des circuits d'accords H.F. avec un maximum 
d'inductance et un minimum de capacité. Cette manière de faire s'est soldée par une 
bonne sensibilité, mais une très mauvaise défense contre les fréquences images. 

Nous allons essayer de nous faire une idée exacte sur ce fait en nous bornant à un 
raisonnement très simple. Prenons le cas extrême d'une bobine L, d'inductance très 
faible, accordée par un condensateur C, de capacité relativement élevée; ce dernier 
ressemblera étrangement à un condensateur de fuite ! Puis, maintenant l'accord sur une 
même fréquence, c'est-à-dire en gardant un produit L C constant, nous allons augmen-

V.1 V.2 

+ H.T. 

Fig. 2-4. - Le système 
« cascode » est celui qui 
procure un minimum de 
souffle et les meilleures 
performances générales 
pour l'amplification H.F. 
La valeur des condensa­
teurs Cu Ca, C:1, peut être 

de I à 10 nF. 
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ter L, tout en réduisant C. Dans l'autre cas extrême, c'est-à-dire lorsque nous aurons 
le maximum d'inductance et le minimum de capacité, ce minimum n'étant plus que la 
capacité résiduelle des circuits et de la lampe, nous aboutissons au « circuit à bande 
large » (technique de la réception en télévision) ou plus simplement encore à la physio­
nomie de la bobine d'arrét, autrement dit à un organe n'assurant plus qu'un blocage général 
sur toute une gamme de fréquences. 
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Fig. 2-5. - Sur les étages amplificateurs, l'onde H.F. ou M.F. demeure Intacte et les Cieux« courbes 
enveloppe» A et A' créée• par la modulation •'annulent mutuellement. La détection supprimant toutes 
les demi-périodes ■oit négatives, soit positive■ de la tension H.F. ou M.F., rien ne vient plu■ annuler la 

courbe B.F. A (o\l A'); la courbe restante peut ltre recueillie et amplifiée à ■on tour. 

On comprend à présent qu'entre ces cas extrêmes il puisse se trouver une «juste 
mesure » apportant à la fois une sélectivité satisfaisante et un bon rendement du circuit. 
C'est dans le choix de cette juste mesure que s'affirmera l'art du technicien. 

La détedion diode 

Le plus simple des détecteurs est la diode, organe à conductibilité unilatérale, que 
l'on peut comparer à une soupape. 

En matière de réception proprement dite, on sait que la fonction détectrice a pour 
but de séparer la composante B.F. de l'onde porteuse. La modulation ayant fait 
apparaître deux courbes B.F. symétriques A et A' «modelant» ladite onde porteuse 
(fig. 2-5 a), ces deux courbes s'annulent à chaque instant. En supprimant l'une des 
alternances de l'onde porteuse (fig. 2-5 b} cette annulation disparaît, et l'on peut disposer 
d'une tension B.F. reproduisant la modulation initiale. 

Les détecteurs diode habituellement rencontrés sont du type à vide ou font partie 
des semi-conducteurs (germanium, silicium). 

La diode à vide comprend, dans une ampoule vide d'air, une anode placée au voisinage 
d'une cathode chauffée par un filament. La petitesse de l'accessoire et l'absence du 
filament dans les diodes appartenant aux semi-conducteurs sont des qualités tentantes, 
mais ces diodes mises à la place de types à vide, sans précautions spéciales, se montrent 
décevantes. Ce genre d'échec étant fréquent, nous en examinerons les raisons au passage. 

Dans la diode à vide, on conçoit sans peine que « l'effet de soupape» soit absolu. 
Dès que l'anode de la diode est quelque peu positive par rapport à la cathode, la 
conductibilité s'établit. Mais aussitôt que l'anode devient négative, aucun courant inverse 
ne peut plus passer. En d'autres termes, selon la polarité de la tension appliquée, la 
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Fig. 2-6. - Courbe d'un détecteur au 
germanium. Bien que le courant in­
~•rse soit très faible, il n'en est pas 
moins présent et l'on ne peut obtenir 
le fonctionnement par « tout ou rien » 

comme avec une diode. 

résistance interne de la diode passe d'une valeur faible à l'infini, et le fonctionnement 
a lieu par tout ou rien. 

Il n'en est pas de même avec les diodes du type «semi-conducteur» où peut passer 
un courant inverse, la résistance n'étant jamais infinie dans le sens opposé à celui de la 
conductibilité maximum. La figure 2-6 donne une idée de ce fait. 

Il arrive aussi que le point d'inflexion de la courbe ne se place pas exactement à 
zéro volt, et ce détail oblige parfois, lorsque l'on remplace le détecteur à galène d'un 
récepteur de ce type par une diode au germanium, à polariser cette dernière au moyen 
d'une source de tension continue réglable. 

La résistance inverse d'une diode au germanium n'étant donc pas infinie (en 
pratique et sous les tensions habituellement rencontrées, sa mesure donne de 300 000 
à 500 000 ohms), on ne peut donc la réputer très grande que si l'impédance du circuit 
associé est relativement très petite. 

Le remplacement d'une diode à vide par une diode au germanium n'est possible 
que si l'on réduit les valeurs des diverses résistances associées au circuit, notamment 
pour les limiteurs de parasites où les résistances utilisées sont souvent de l'ordre du 
mégohm avec les diodes à vide. 

-V +V 

CD E 

Fig. 2-7. - La détection par diode s'opère Ici 1ans tension DE RETARD. On volt que dan■ ce 1chéma 
LA TOT ALIT~ de l'alternance positive e1t redre11é-. 
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La détection retardée 

Lorsqu'une diode détectrice à vide est montée selon le schéma de la figure 2-7 a. 
sa cathode étant à la masse, le point d'inflexion de sa caractéristique se situera normale­
ment à zéro volt, et il coïncidera avec l'axe de la sinusoïde E représentant la tension 
appliquée. Ainsi, l'alternance positive sera entièrement redressée (fig. 2-7 b). 

Cette condition est celle de la « détection son» dans un récepteur, le passage du 
courant redressé dans la résistance R y détermine une chute de tension variable au rythme 
de la B.F., que l'on recueille au point A. 

Par contre, si l'on avait admis une tension positive sur la cathode (fig. 2-8 a), la 
caractéristique de redressement aurait été celle de la figure 2-8 b. Le point d'inflexion M 
est décalé, du côté + V, d'une quantité OM correspondant à la tension de la pile P. 
On voit qu'une faible tension e restera sans effet sur le détecteur et que, pour une tension 
plus élevée E, le redressement n'aura lieu que pour la partie de l'alternance positive durant 
laquelle la tension OM est dépassée. C'est là le fonctionnement type de l'antifading ou 
commande automatique de volume (C.A.V.) retardé. Ce procédé présente l'avantage de 
ne pas déclencher l'action antagoniste du circuit de C.A.V. sur les signaux faibles. 

En réalité, il n'est pas fait usage d'une pile, en P. La tension (positive) de retard est 
prélevée sur la résistance de polarisation cathodique d'un étage amplificateur B.F. ou 
sur un diviseur de tension placé entre + H.T. et masse. Nous verrons d'ailleurs, un peu 
plus loin, des schémas pratiques de C.A.V. retardée. 

Le changement de fréquence et la fonction oscillatrice 

On sait qu'en superposant à l'onde incidente•une oscillation locale, on fait apparaître 
une nouvelle onde de battement dont la fréquence est égale à la différence entre celle 
de cette onde incidente et celle de l'oscillation locale. C'est là le principe bien connu des 
récepteurs à changement de fréquence. · 

L'oscillateur local est constitué par un circuit accordé (inductance et capacité) 
associé à une lampe, laquelle intervient comme moyen de libération d'énergie aux moments 
convenables pour assurer l'entretien de l'oscillation. Cette énergie provient de la source 
d'alimentation anodique de la lampe. 

-V +V 

+ 
p 
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Fig. 2-8. - La tension de la pile P décale d'une mê,.;,e valeur OM (tension de retard) le coude de la carac­
téristique de redressement. Une faible,ension appliquée et ne dépassant pas M, ne sera pas redressée, 

tandis qu'une tension plus élevée E le sera dans sa partie dépassant le tension de 
retard OM. 
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Il existe divers schémas d'oscillateurs, mais il suffit souvent de redessiner l'un d'eux 
en ne modifiant que l'aspect de son tracé, pour démontrer que les différences sont en 
réalité très minimes, et l'on trouve toujours un couplage (de sens convenable) entre les 
circuits de grille et de plaque de la lampe. 

Le souci majeur, en matière d'oscillateur, est celui de la stabilité en fréquence. 
Dans certaines réalisations, cette dernière « glisse », « rampe » ou « dérive » durant un 
temps plus ou moins long, en s'écartant d'une quantité plus ou moins importante de 
la fréquence initiale. Bien que pas mal de récepteurs présentent ce défaut (fort peu goQté 
de leurs possesseurs !), celui-ci peut très bien etre évité. La cause principale de la dérive 
de fréquence se trouve dans une modification continue des caractéristiques de certains 
circuits, par suite de déformations mécaniques dues à la dilatation. 

Bien entendu, nous supposons a priori que le récepteur est sainement réalisé et 
qu'en particulier, les organes de l'oscillateur et de sa lampe sont solidement fixés et câblés 
en fil rigide (du 12/10 de mm, par exemple, et non pas en quelque fil de 7/10 recuit, aussi 
mou que du plomb pour fusibles ... !). 

A l'égard des effets de la dilatation, la première chose à faire est de supprimer les 
causes d'échauffement dans le récepteur, dont les principales proviennent du transfor­
mateur d'alimentation et de la valve. Aussi, le mieux est-il de monter ces organes à 
l'extérieur (ainsi que le filtrage de la H.T.), sur un châssis séparé. D faut encore écarter 
les condensateurs en céramique des circuits de l'oscillateur et n'employer que de bons 
modèles au mica. Tous les condensateurs du type céramique présentent un coefficient de 
température ; autrement dit, leur capacité varie en fonction de cette dernière. On pourrait 
penser que cette propriété serait susceptible d'être exploitée aux fins d'une compensation 
de la dérive; cela est du domaine du rêve, car il n'est jamais possible d'obtenir un effet 
de correction vraiment «synchronisé», capable d'annuler la dérive à tout instant. En 
pratique, on note deux dérives de sens contraire, qui se succèdent dans le temps. 

La meilleure solution consiste évidemment à rechercher, de préférence, une formule 
de réalisation d'oscillateur exempte de glissement de fréquence. 

Penchons-nous encore sur les circuits de l'étage d'oscillation locale. Nous y trouvons 
la bobine, le condensateur variable et la lampe oscillatrice. La bobine ne gagne pas à 
être volumineuse, au contraire. Nous donnerons d'ailleurs, au chapitre des réalisations, 
les caractéristiques de modèles assurant les performances optima (celles-ci s'étant trouvé 
confirmées dans la pratique, à de nombreuses reprises). 

En général, le condensateur variable sera un organe robuste, surtout si l'on prend 
un modèle classique de réception, monté sur billes, en cage d'acier, et auquel on ne 
gardera que peu de lames avec espacement accru. Nous le mettrons donc hors de cause. 

Il nous reste la lampe, et celle-ci est évidemment munie d'un filament dégageant de 
la chaleur ! Des dilatations y sont inévitables. 

Certains auteurs ont préconisé une bonne ventilation de la lampe oscillatrice; 
d'autres, son logement dans une enceinte calorifugée où la température monte rapidement 
afin de ne pas allonger le temps durant lequel on subit la dérive. Pour notre part, nous 
pensons qu'il convient tout d'abord de réduire, autant que faire se peut, l'échauffement 
de la lampe, et, d'autre part, de rendre les variations de capacité qu'il engendre négligeables 
devant la capacité totale placée aux bornes de la bobine oscillatrice. En d'autres termes, 
la solution réside dans l'emploi d'une capacité d'accord de valeur raisonnable, et nous 
verrons, aux chapitres concernant les réalisations, ce que peuvent être ces « valeurs 
raisonnables ». On arrive ainsi à faire des récepteurs de trafic à bandes étalées, où nul 
glissement de fréquence appréciable ne se produit. 

Notons encore que certains schémas d'oscillateurs se montrent plus stables que 
d'autres, soit à l'égard de la dérive dans le temps, soit à l'égard de l'effet des variations 
des tensions d'alimentation sur la fréquence. Aussi ne nous arrêterons-nous que sur les 
schémas les plus avantageux. 

De plus, il est toujours profitable de faire travailler la lampe oscillatrice très au-dessous 
de ses possibilités. Ce faisant, on réduit son échauffement, au bénéfice de la stabilité de 
la fréquence. 
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A l'émission, la meilleure lampe pilote sera une penthode du type B.F., que l'on 
sous-alimentera. De même, dans un récepteur, on aura grand avantage à rechercher la 
plus grande valeur de résistance d'anode admissible sans que la tension H.F. injectée 
dans l'étage mélangeur tombe au-dessous de la valeur requise. 

Très souvent on ignore ce détail, mais un excès de la tension de /'oscillation locale fait 
apparaître un souffle dans l'étage changeur de fréquence. 

La tension H.F, appliquée à l'élément mélangeur est difficile à mesurer sans lui 

Fig. 2-9. - llour un récep­
teur, l'o1cillateur local à 
circuit de plaque accordé 
e1t le plu1 ■table. Réali1é 
conformément à no1 indi­
cation,, Il e1t capable de ne 
provoquer aucun gliue­
ment de fréquence. 

Lampe oscillatrice 

CY 

Rp 

• H.T. 

Cc Gi 

q Rg2 

[]!a 

apporter de perturbation. Aussi, ce sera, pratiquement, l'intensité au point de retour à 
la masse de la résistance de fuite de grille mélangeuse, que l'on contrôlera. On s'effo.r:cera 
de régler les bobines oscillatrices de manière à se tenir au plus près de l'intensité optimum 
en ce point, intensité toujours indiquée par les fabricants, pour les lampes changeuses 
de fréquence. (Souvent, cette intensité est de l'ordre de 200 microampères.) 

Notes sur la mise au point pratique des oscillateurs 

Le montage offrant le maximum de stabilité pour l'étage d'oscillation locale d'un 
récepteur est celui dit « à plaque accordée », que nous représentons par la figure 2-9. 
On voit que cet oscillateur est relié par le condensateur de couplage Cc, .à la grille 
d'injection Gi, de l'étage« mélangeur». Ce sera au point X Uonction de Rg2 à la masse), 
que sera faite la mesure d'intensité mentionnée plus haut. 

Il est évident que la bobine de plaque Lp et son condensateur d'accord CV devront 
permettre de couvrir la gamme des fréquences souhaitées. On ne craindra pas de mettre 
un trimmer Ct de valeur assez «substantielle», par exemple un ajustable de 60 pF, de 
manière à toujours garder un minimum non négligeable de capacité, en parallèle sur le 
circuit accordé. 

D'autre part, pour tous les condensateurs fixes de cet étage, on utilisera exclusivement 
des condensateurs au mica, puisque nous avons déjà signalé que les modèles céramique 
étaient à éviter, en raison de leur coefficient de température. 

La mise au point des bobinages d'oscillation portera finalement sur l'enroulement 
de réaction Lg. On agira sur lui, tandis que l'on contrôlera l'intensité au point, X (fig. 2-9) 
tout au long de la gamme des fréquences couvertes par CV. 

Deux éléments interviennent ici pour faire croître l'effet de réaction apporté par la 
bobine Lg: a) son nombre de tours, b) son couplage à Lp. 
. En règle générale, il sera préférable de conduire les essais en augmentant le couplage, 
afin de pouvoir réduire Lg, car un nombre de tours trop grand pourrait tendre à conférer 
à cet enroulement une fréquence propre tombant dans la gamme de celles couvertes par le 
circuit Lp CV. 
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A-t-on intérêt à pratiquer le changement de fréquence par une seule lampe multiple 
groupant les fonctions oscillatrice et changeuse de fréquence proprement dite, ou à séparer 
ces deux fonctions sur deux lampes distinctes ? 

Sur le plan de la technique pure, les deux méthodes seraient équivalentes. Mais en 
pratique, dans une lampe multiple, l'élément oscillateur est de très petite taille ; à l'égard 
d'une puissance donnée à dissiper, sa température montera davantage que si la surface 
des électrodes était plus grande. D'autre part, les capacités internes réduites du fait de 
cette petitesse ne sont pas un avantage tant qu'il ne s'agit pas de travailler aux V.H.F., 
puisque nous avons vu que l'un des moyens d'augmenter la stabilité d'un oscillateur était 
de consentir à la présence d'une capacité raisonnablement substantielle aux bornes du 
circuit accordé. 

Donc, pour un récepteur de trafic où nous voulons éviter les risques de glissement 
de fréquence, nous effectuerons le changement de fréquence par deux lampes. La chan­
geuse de fréquence proprement dite (ou mélangeuse) fonctionnera dans des conditions 
normales. Du fait de cette séparation des fonctions, son propre échauffement ne s'ajoutera 
pas à celui de la lampe oscillatrice. Cette dernière (une penthode· H.F. connectée en 
triode), travaillera sous une tension anodique réduite; aussi chauffera-t-elle peu et, de 
plus, la surface de ses électrodes garantira une dissipation facile de la chaleur s'y dégageant. 
Ainsi, nous aurons mis de notre côté le maximum de chances de stabilité. 

Un brouillage spécial (avec réception sans oscillation locale) 

Nous signalerons un ennui, heureusement rare, dont les manifestations semblent 
régionales (ce qui n'est pas illogique comme nous allons le voir). 

Il s'agit de l'audition d'une télégraphie plus ou moins hachée, couvrant sans point 
d'accord précis, une certaine gamme d'ondes du récepteur. 

D'essai en essai, l'opérateur ôte la lampe oscillatrice ... et, à sa grande stupéfaction, 
cette réception bizarre continue à se manifester sur la même gamme. 

L'explication se trouve dans l'existence, sur deux fréquences voisines de la bande 
d'ondes considérée et différant entre elles d'une valeur égale à la fréquence d'accord de 
l'amplificateur M.F. du récepteur, de deux émissions p&rvenant avec un champ suffisam­
ment fort dans la zone de réception. Du fait de la première condition, les circuits 
d'accord « accepterot » cette infiltration dans le récepteur et, de par la seconde, la présence 
des deux signaux ctans l'étage changeur de fréquence y détermine l'apparition d'une 
« résultante » M.F. à chaque fois que ces deux signaux existent en même temps, et c'est 
pourquoi les deux émetteurs se « hachent » mutuellement leurs signaux, à moins que 
l'un d'entre eux ne soit une onde porteuse radiotéléphonique (donc à caractère permanent). 
Il suffit que l'un des deux émetteurs s'arrête pour que cesse toute réception anormale 
de l'autre. 

En pareille circonstance, et comme ces sortes de « relations entre fréquences pertur­
batrices » sont tout de même rares, on supprimerait le brouillage en choisissant une 
nouvelle fréquence M.F. tiifférant d'une dizaine de kilohertz de la première. 

Cependant, il faut noter que ce mode tle brouillage se manifeste surtout quand l'une 
des premières lampes du récepteur (en particulier la « mélangeuse » du changement de 
fréquence) travaille près d'un coude de caractéristique. Aussi aura-t-on toujours intérêt 
à choisir une lampe spécialement prévue pour cette Jonction « mélangeuse », c'est-à-dire 
pour éviter ce défaut, et à respecter les conditions conseillées pour son emploi, par le 
fabricant. · 

A qui voudrait se faire une idée personnelle de l'effet d'un élément présentant une 
« caractéristique à coude brusque» dans les premiers étages d'un récepteur, il suffirait 
de brancher une ordinaire diode au germanium (1N34 ou similaire) en série dans le fil 
d'arrivée d'antenne à un récepteur quelconque. L'immédiate apparition d'une foule de 
« réceptions fantômes » est tout à fait instructive ! On recueille ainsi toutes les « résul­
tantes» du «mélange» d'ondes incidentes dont les fréquences diffèrent entre elles d'une 
valeur correspondant à celle de l'accord du récepteur. 
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Nous désignerons sous ce titre tous les circuits que l'on ne trouve pas habituellement 
dans les récepteurs de radiodiffusion, notamment l'hétérodyne M.F., également nommée 
B.F.O. ( beat Jrequency oscillator) ou oscillateur de battement, pour la réception de la 
télégraphie en ondes entretenues pures; le limiteur de parasites (ou N.L. : noise limiter), 
supprimant les parasites provoqués, sur les longueurs d'onde inférieures à 20 mètres 
par les systèmes d'allumage des moteurs à explosion; le S-mètre pour la mesure de la 
force de réception; les accessoires destinés à l'accroissement de la sélectivité (filtre M.F. 
à quartz et « Q-multiplier » ). 

L'hétérodyne M.F. ou oscillateur de battement 

L'hétérodyne M.F. est indispensable pour l'écoute des signaux radiotélégraphiques 
en ondes entretenues pures, lesquels n'apparaîtraient sanselle que sous forme de claque­
ments, lors du début et à la fin de chaque trait ou point. 

Evidemment, il serait possible d'hétérodyner le signal lui-même par un oscillateur 
réglé à quelques centaines de cycles/seconde de sa propre fréquence, mais, comme tout 
récepteur de trafic moderne est du type changeur de fréquence, il est beaucoup plus 
simple et logique de régler la fréquence de l'hétérodyne au voisinage de celle de l'amplifi­
cateur M.F. Cette dernière étant fixe, il n'y aura donc pas à retoucher le réglage de 
l'hétérodyne au cours du fonctionnement (à part une légère variation ménagée pour le 
choix de la note de battement la plus agréable à l'oreille). 

Parmi les montages pratiques, on a parfois proposé diverses « astuces » introduisant, 
par un artifice quelconque, une r<!action dans l'amplificateur M.F. afin de le faire 
« accrocher ». Nous ne mentionnons cette méthode que pour l'écarter, en raison de son 
manque de souplesse et de son incompatibilité avec le fonctionnement correct du circuit 
de C.A.V. 

Puisque nous parlons de C.A.V., remarquons au passage que certains auteurs 
préconisent sa mise hors circuit, lorsque l'oscillateur de battement est en marche. Il est 
cependant possible de garder le bénéfice de l'action de la C.A.V., même en télégraphie, 
à condition de prendre quelques précautions sur lesquelles nous reviendrons. 

Il suffit que l'oscillateur de battement fournisse une oscillation de bonne stabilité en 
fréquence pour que son propre fonctionnement soit correct. 
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Plusieurs schémas sont réalisables; le plus simple et l'un des plus recommandables 
est celui de la figure 3-1 a. 11 s'agit de l'oscillateur à réaction cathodique bien connu. 

Certains oscillateurs de battement sont montés ainsi que l'indique la figure 3-1 b, 
mais l'on ne tire aucun avantage pratique d'un enroulement de réaction séparé. 

Un condensateur ajustable Ca permet le réglage approché de l'oscillateur de batte­
ment, tandis qu'un faible condensateur variable offre la possibilité d'une retouche manuelle 
de la note entendue. 

Nous avons volontairement omis de préciser la valeur de la résistance R1, et nous 
allons en expliquer la raison. Lorsque l'énergie H.F. émise par l'oscillateur de battement 
pénètre dans l'un des premiers étages de l'amplificateur M.F. du récepteur, elle subit 
l'amplification des étages suivants et fournit une tension de C.A. V. plus ou moins élevée, 
dont l'effet est de réduire la sensibilité du récepteur. C'est d'ailleurs pourquoi l'on supprime 
l'action de la C.A.V. sur certains récepteurs de trafic, lorsque l'oscillateur de battement 
est mis en marche. 

On voit ainsi qu'il faut s'efforcer de dissocier l'action « hétérodyne M.F.» de 
l' « action C.A.V. », et, si l'une des plaques de la double diode classique est réservée 
au redressement de la tension de C.A.V., il sera donc logique d'injecter la tension M.F. 
de l'oscillateur de battement sur l'autre plaque diode réservée à la détection proprement dite. 

Cela met en lumière la nécessité de blinder très soigneusement l'oscillateur de batte­
ment (et sa lampe, si elle n'est pas métallique ou métallisée), afin d'éviter les fuites de 
courants H.F. au hasard des circuits du récepteur. 

La liaison à la diode détectrice sera faite par le moyen d'une connexion blindée, en 
intercalant un condensateur ajustable de très faible valeur avant la liaison à la plaque 
diode détectrice. Cette capacité peut être constituée par deux fils torsadés; mais, en 
général, on utilisera un condensateur ajustable de 0,7 à 7 pF, ou de 3 à 30 pF, le choix 
dépendant de la tension H.F. fournie par l'oscillateur de battement, ou du point de 
branchement à ce dernier. 

r----------, ,-----------ï 

0 

V 1 

1 

R2 

1 +250 V 
1 --u--~~~1'; 
Cd R2 

Fig. 3-1, a. - Le plu• •Impie des oscillateurs de battement : l'oscillateur à r6actlon cathodique. 
Fig. 3-1, b. - Une autre formule d'oscillateur avec enroulement de réaction a,pa,.._ 

V: lampe triode 6JS, ou penthod .. EF41, EF89, etc., connect'8■ en triode. - Cv: condensateur variable 
15 à 20 pF. - Ca: condensateur ajustable 130 à 300 pF. - Cd: condensateur ajustable 0,7 à 7 pF (ou, au 
besoin, 3 à 30 pF). - R,: voir le texte. - L: 1'8 tours de fil 0,25 mm, sous sole, avec prise à 30 tours, 
bobinage en nid d'abeille (largeur 5 mm), sur tube bak,llte de 12 mm de dlamàtre. - L,1 comme pour · 

L, mal• sana la prise. - L,1 50 loura, en nid d'abelll-. à c6fj de L,. 
Le blindage de l'oscillateur .. , flgupj en polntlll-. 

J 
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L 1oscUlateur de battement. 

On pressent, lorsqu'on réfléchit un peu, que l'amplitude de la tension injectée à 
la diode détectrice devra se trouver proportionnée à l'amplitude du signal reçu, et ce 
fait se confirme bien dans la réalité. Si par la résistance R2 et par le condensateur de 
dosage Cd, on règle l'hétérodyne pour des réceptions fortes, telles que celles de stations 
de trafic commercial, les écoutes de stations faibles souffriront d'une sorte d'étouffement. 
Par contre, si la mise au point est faite sur des stations faiblement reçues, l'action de 
l'hétérodyne M.F. sera insuffisante sur les réceptions fortes. Il faudra donc choisir, selon 
la destination du récepteur, ou pour ceux que la complication ne rebute pas, alimenter 
la plaque de la lampe oscillatrice de battement à partir du curseur d'un potentiomètre 
monté en diviseur de tension. (Potentiomètre de 20 000 ohms environ, dissipation 4 à 
5 watts). 

Dans le cas des schémas 3 - 1 a et b, la valeur de la résistance R 2 sera déterminée 
expérimentalement, afin de garder une bonne sécurité d'oscillation, tout en réduisant 
l'énergie H.F. émise. Le dosage final de l'injection de celle-ci à la détection se fera par 
le condensateur Cd. Quant à la résistance R2, elle se tiendra pratiquement entre 25 000 
et 100 000 ohms. 

Il faudra se méfier du fait que le réglage de Cd est capable d'entraîner un.: modification 
dans l'accord du secondaire M.F. corresponoant, et q11'il peut être nécessaire de retoucher 
ce dernier pour chaque valeur donnée à Cd. D 
Le limiteur de parasites 

Les réceptions en ondes courtes, principalement au-dessus d'une fréquence de 15 MHz 
sont littéralement hachées par les parasites des systèmes d'allumage des moteurs à ex­
plosion, ou par d'autres parasites à forme crépitante. 

Deux moyens de défense sont connus : 
a) Le « noise silencer » des Américains, c'est-à-dire un circuit dans lequel un tel 

parasite bref est remplacé par un «trou» dans la réception; trou dont la durée est si 
courte qu'il passe inaperçu; 

b) Le « noise limiter» ou limiteur de parasites, encore nommé écréteur, coupant, à 
partir d'un niveau convenable, la pointe de la courbe représentant le parasite. 

Pour le premier type, le circuit fondamental est le montage Lamb. Son principal 
inconvénient, à notre sens, est la présence d'un réglage manuel du seuil de fonctionnement, 
c'est-à-dire d'un bouton supplémentaire à tourner au cours du trafic ! 
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Par contre, dans les schémas du second type, existent certains circuits capables de 
régler automatiquement le seuil de leur entrée en action selon l'amplitude de l'onde reçue. 
De la sorte, on bénéficie de tous les avantages ·de ces circuits, sans avoir, sur la façade 
du récepteur, d'autre bouton que celui qui commande leur mise en ou hors service._ 

Deux montages de cette sorte sont connus : le limiteur série et le limiteur parallèle 
(fig. 3-2 a et b). Les résultats en sont pratiquement identiques et déjà très satisfaisants. 

La diode D1 joue le rôle de détectrice, et la diode D2 est chargée de l'écrêtage des 
parasites. Le fonctionnement peut être expliqué ainsi, pour la figure 3-2 a : sous l'effet 
d'une onde porteuse, le point a prend un potentiel négatif par rapport à la masse (du 
fait du redressement par D1, de la tension M.F.). Imaginons que ce potentiel soit de 
- 10 volts, pour fixer nos idées. Le condensateur C2 se chargeant au travers de la 
résistance R 5, le point b va prendre le même potentiel de - 10 volts, de même que la 
cathode de D 2 (point d du schéma). Le potentiel du point c est alors de - 5 volts 
(puisque R1 = R2) et l'on peut considérer que la plaque D 2 est ainsi portée à un 
potentiel positif de + 5 volts, par rapport à sa cathode. La diode D2 est donc conduc­
trice, et la tension B.F. détectée peut la traverser, puis gagner l'amplificateur B.F. par 
le chemin de C3• 

Si un parasite bref, de grande amplitude, survient, la tension négative au point a 
peut passer instantanément à une valeur élevée; admettons - 50 volts pour notre 
démonstration. Le potentiel du point c passera à - 25 volts (du fait de l'égalité de 
R1 et de R2). Mais, par suite de la constante de temps du circuit R1 C2, le potentiel des 
points b et d n'aura pas eu le temps de suivre la variation de tension du point a et la 
cathode de D2 sera restée à - 10 volts, de sorte que la plaque de D 2 se trouvera à 
- 15 volts par rapport à sa cathode. La diode D 2 cesse, de ce fait, d'être conductrice 
et le parasite ne sera pas transmis. 

Dans le cas du limiteur parallèle de la figure 3-2 b, un raisonnement analogue peut 
être conduit. A l'état normal, la plaque de D 2 y est un peu négative par rapport à la 
cathode, et cette diode n'est pas conductrice. En présence d'un parasite bref, la cathode 
devient négative (et la diode conductrice), créant une sorte de court-circuit à l'entrée de 
l'amplificateur B.F., que le parasite ne peut plus atteindre de ce fait. 

Il existe un schéma un peu plus compliqué, puisque nécessitant une diode supplé­
mentaire, mais dont les résultats sont de beaucoup supérieurs· et correspondent pratique-

RS 
1 MQ 

Vrr, CD C3 la B.F. ~ b 0 1 MQ r- C2 22 hF 0 F ,1 r 

Fig. 3-2, a. - Le limiteur de parasites série. 
Fig. 3-2, b. - Le limiteur parallèle. 

Toutes le, double diodes classiques conviennent à ce schéma : 6H6, EB41, 6ALS ..•.. 
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Fig. ~3. - Une excellente formule de limiteur de parasites groupant les avantages des sytèmes série 
et parallèle. La tension de retavd du circuit de C.A.V. est prélevée sur la résistance de polarisation 
cathodique de la premièf'e amplificatrice B.F. {pour laquelle la résistance R aura la valeur appropriée)· 

Le condensateur C est le classique modèle de 25 µ F. 
Le point c est celui auquel on doit relier le condensateur Cd des figures 3-1 a ou b. 

ment à une suppression quasi totale des parasites. Ce schéma est utilisé sur certains 
récepteurs R.C.A. et nous le reproduisons dans la figure 3-3, en le modifiant pour 
l'adaptation correcte des circuits de C.A.V. et de S-mètre. 

Dans ce dispositif, l'affectation des diodes est la suivante : 
1 : Diode détectrice habituelle; 
2 : Diode de redressement de la tension de C.A.V. On remarquera que l'entrée 

en action de la C.A.V. se trouve retardée du fait de la connexion de la cathode de la 
diode 2 à la cathode de la première lampe B.F. La tension de retard est alors celle de 
la polarisation de cette lampe. Dans le cas où l'on voudrait régler le seuil du retard de 
C.A.V., il serait possible de ramener la connexion a à une prise faite sur la résistance R; 

3 : Cette diode travaille en système limiteur série, dont nous avons exposé le 
fonctionnement plus haut; 

4 : On peut expliquer l'action complémentaire de la façon suivante : lorsque la 
diode 3 est conductrice, la connexion b tend à prendre le même potentiel que la plaque 
de la diode 3, et la diode 4 intervient en manière de limiteur parallèle, tout comme dans 
le cas de la figure 3-2 b. 

L'action combinée des deux diodes 3 et 4 produit, en pratique, une remarquable 
suppression des parasites d'allumage d'automobiles et autres parasites crépitants. 

Bien entendu, la disposition des éléments devra procurer, autant que possible, un 
câblage court, et les connexions transportant les courants B.F. seront blindées selon 
l'usage habituel. 

Sur la figure 3-3, nous avons représenté les départs des circuits de C.A.V. et de 
commande du S-mètre. On voit que cette dernière se fait à partir d'un circuit exempt 
de retard, c'est-à-dire pour les plus petites tensions redressées. De la sorte, le_S-mètre 
donne des mesures valables, avec une graduation linéaire de son échelle, à ·partir des 
plus faibles réceptions. 
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L'idée pourrait venir qu'il serait bien commode d'adjoindre un limiteur de parasites 
à un récepteur existant, en remplaçant la double diode à vide par deux diodes au ger­
manium, et d'en faire autant pour la double diode de détection et du circuit de C.A.V. 
Cette pensée est à rejeter, car si les diodes à vide présentent une résistance infinie dans 
le sens opposé à celui de la conduction, il n'en va pas de même pour les diodes au ger­
manium, avec lesquelles cette « résistance inverse » serait souvent inférieure à celle des 
résistances du circuit, de sorte que le fonctionnement serait mauvais. 

Le S-mètre 

Le S-mètre est destiné à mesurer la force de la riception. Dans tous les récepteurs 
de trafic actuels, son fonctionnement est obtenu à partir de la composante continue 
apparaissant au circuit de détection (ou à partir du circuit de C.A.V. lorsque ce dernier 
ne comporte pas de tension de retard). 

L'on voit déjà que les indications du S-mètre vont être fonction de la force de réception 
de l'onde porteuse. 

L'échelle « S » de force de réception correspond, dans le langage des amateurs­
émetteurs, à la grandeur de l'impression auditive causée par le signal reçu ; et si la modula­
tion de l'émetteur capté n'atteint pas une profondeur de 100 %, il devient évident que 
la force d'audition proprement dite et la force de réception de l'onde porteuse pourront très 
bien ne pa.v concorder. S'il était besoin de démontrer ce que nous venons de dire, il nous 
suffirait de rappeler que l'aiguille du S-mètre du récepteur peut fort bien dévier au-delà 
de « S 9 », sur la seule onde porteuse, alors que le correspondant se tait devant son 
microphone ... 

A la 
sortie B.F. 

du 
récepteur 

T D R 

Fig. 3-4. - Ce dispositif permet d'intégrer les 
tensions B.F. prélevées à la sortie du récepteur. 
T : transformateur B.F. (voir I.e texte). 
D : détecteur à oxyde de cuivre, au sélénium 

ou au germanium. 
C : condensateur de 2000 à 3000 µF. 
R : voir le texte. 
M : galvanomètre de O à 0,5 ou O à I mA. 

Une mesure du volume sonore reste possible en B.F., où l'on peut redresser la 
tension de sortie et l'appliquer à un circuit intégrateur à constante de temps suffisante. 
Un tel circuit peut être expérimenté en suivant le schéma de la figure 3-4. Le transfor­
mateur T est monté en abaisseur, et son rapport est choisi de telle sorte que la tension 
maximum délivrée au secondaire ne dépasse pas les possibilités du redresseur D, ni la 
tension admissible aux bornes du condensateur C. Pour ce dernier, on totalisera une 
capacité de 500 à 1000 microfarads, au moyen d'électrochimiques; la résistance R sera 
choisie expérimentalement de manière à garder à la fois une déviation convenable et 
une constante de temps suffisante. On obtiendra, de la sorte, une intégration dans le 
temps, des courants B.F. On conçoit que les indications de cet appareil dépendront non 
seulement de la force de réception proprement dite, mais encore du débit vocal du 
correspondant et des intervalles qu'il laisse entre les mots ... 

C'est pourquoi l'on se rabat sur les classiques systèmes commandés à partir de la 
composante continue apparaissant à la diode détectrice, ainsi que nous l'avons vu 
précédemment. 
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Mais, si nous examinons les caractéristiques de divers. récepteurs bien connus, nous 
voyons que dans l'un, la déviation « S 9 » correspond à une tension H.F. d'entrée de 
14 microvolts, tandis qu'un autre exigera plus de 6000 microvolts pour donner la même 
indication. Entre ces extrêmes, d'autres modèles offrent une gamme de valeurs inter­
médiaires ! Cela montre toute la fantaisie qui règne dans l'élaboration des échelles des 
S-mètres, mais nous verrons plus loin comment cette question peut être sainement résolue. 

Ajoutons cependant que dans la pratique actuelle, on tendrait· à faire correspondre 
l'indication « S 9 » à l'application d'une tension H.F. de 100 microvolts à l'entrée du 
récepteur, chaque « unité S » équivalant à un rapport de tensions de 6 décibels. 

Fig, 3-5. - Le plus avantageux des schémas 
« S-mètr11s ». 

V : EF41, EF89, ou équivalentes. 
R1 : 1 mégohm (1/4 de watt) au départ du cir­

cuit figuré en 3-3. 
Rz : résistance de mise au zéro, 1000 ohms, 

bobinée. 
Rs : résistance shunt (voir le texte), 
C : condensateur au papier 22 nF (voir le 

texte). 
M : milliampèremètre de I mA de déviation 

totale. 

V 
+250 V 

22 kn 
2W 

22 ~n 
2W 

Rz 
1 kQ 

Les schémas de S-mètres ne manquent pas ! On trouve le milliampèremètre intercalé 
dans le circuit anodique ou dans le retour de cathode d'une lampe commandée par la 
C.A.V. Il y a les montages « en pont» entre certaines résistances insérées dans les 
circuits des plaques et écrans des lampes amplificatrices M.F. S'ils ont l'avantage de ne 
pas nécessiter de lampe supplémentaire, ces dispositifs présentent certaines particularités 
plus ou moins désagréables et même gênantes. Par exemple, il arrive que le « point zéro » 
de l'échelle « S » se trouve à l'opposé du « point de repos» de l'aiguille; l'échelle croît 
ainsi dans le sens rétrograde, et la stabilité du « point zéro » est illusoire (elle dépend 
des tensions d'alimentation). Pour d'autres schémas l'aiguille du « S-mètre » ne vient 
au zéro que pour une certaine position de la commande manuelle du gain M.F. 

Le schéma que nous proposons élimine tous ces inconvénients. Il nécessite seulement 
une lampe auxiliaire montée en voltmètre à lampe, et son schéma est donné par la 
figure 3-5. 

Le fonctionnement est simple. Le récepteur étant en marche sans antenne, donc 
hors de toute réception, on fait varier la résistance de mise au zéro Rz de manière que 
les tensions aux points a et b soient égales, ce qui se traduit par le retour au zéro de 
l'aiguille du galvanomètre. L'antenne rebranchée, si un signal est détecté, la tension de 
la grille de la lampe S-mètre devient négative; le courant plaque diminue et, de même, 
par voie de conséquence, la tension aux bornes de R 4• Il s'ensuit qu'un courant traverse 
le milliampèremètre, allant de b vers a. 

Les indications du dispositif dépendant de la sensibilité en H.F. du récepteur et de 
l'amplification M.F., la résistance shunt du milliampèremètre Rs fournit un ajustage 
commode des déviations du S-mètre, pour les mettre en harmonie, une fois pour toutes, 
avec les impressions auditives de l'opérateur. 

Il nous est difficile d'indiquer une valeur bien définie pour Rs, attendu qu'elle dépend 
surtout de la résistance interne du milliampèremètre, celle-ci variant de façon notable 
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selon les fabrications. Cette résistance sera choisie par expérimentation; à titre indicatif, 
elle peut être de l'ordre d'un millier d'ohms. 

La capacité C nécessite encore une mention spéciale. En effet, en son absence, on 
verrait l'aiguille du $-mètre se livrer à des bonds sans fin sur les réceptions de télégraphie. 
Le rôle de C est de prendre une charge moyenne sur les traits et les points, tout comme 
un condensateur de filtrage absorbe l'ondulation d'un courant redressé. 

Sa valeur ne sera ni trop petite, auquel cas l'aiguille «frétillerait» encore sur les 
points et les traits, ni trop grande, ce qui provoquerait une « paresse » dans les indications 
du S-mètre. Une bonne moyenne se trouve vers 22 000 pF. 

Fig. 3-6. - Tracé d'une graduation de cadran 
« S-mètre ». Lu divisions ■ont également 

upacée1. · 

Comme nous l'avons vu, la diversité des bases d'étalonnage choisies par les fabricants 
de récepteurs de trafic, pour leurs S-mètres, montrent qu'il est inutile de se tracasser 
pour graduer le S-mètre, puisque nous disposons de l'ajustage final de sensibilité par R,. 
Les déviations du S-mètre que nous proposons étant linéaires à l'égard de la tension de 
commande, il suffira de diviser le cadran du milliampèremètre (0 à 1 mA), ainsi que 
l'indique la figure 3-6. 

L'accroissement de la sélectivité du récepteur de trafic 
Le problème de la sélectivité proprement dite, c'est-à-dire de la séparation d'émissions 

de fréquences très voisines, se pose avec acuité dans le trafic sur ondes courtes. 
On nous a souvent demandé si l'on ne pouvait augmenter la sélectivité d'un récepteur 

en montant des transformateurs à sélectivité variable. Par malheur, de tels transformateurs 
sont généralement conçus sous le signe d'une amélioration de la fidélité des récepteurs 
et la variation de sélectivité qu'ils peuvent procurer est orientée dans le sens d'un élargis­
sement de la bande passante, autrement .dit tout le contraire de ce que nous cherchons ici. 

Fig. 3-7. - Un cristal de quartz ut équivalent 
au circuit ■érle RCL. La capacité entre le■ 
61ectrodes de son support e1t représentée 

par Cm. 

Dans le cas du récepteur de trafic, la fidélité peut devenir une condition très secondaire. 
Il suffit que l'intelligibilité demeure satisfaisante, tout en réduisant les brouillages. 

Il existe deux excellentes solutions à ce problème : le filtre M.F. à cristal de quàrtz 
et le « Q-multiplier ». 
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Le filtre M.F. à cristal de quartz 
Le filtre M.F. à quartz offre le moyen d'assurer une sélectivité très poussée, avec 

une bande passante M.F. extrêmement étroite et de largeur pratiquement fixe. 
Beaucoup de récepteurs de trafic étant destinés à l'écoute de stations commerciales 

puissantes, il arrive que les stations faiblement reçues ne profitent plus de l'action du 
filtre à quartz, le cristal n'étant plus capable d'entrer en vibration. 

Fig. 3-8. - Dan• 
un filtre M. F., le 
quartz e•t mont6 
dans UN PONT 
•u•ceptible de n 
trauver 6quilibré 
HORS DE LA FRÉ­
QUENCE DE RÉ• 
SONANCE du crl■-
tal, 6qullibre rom­
pu. •ur la fréquence 
de ré■onance du 
quartz. 

Fig. 3-9. - Schéma 
pour las filtres M.F. 
à quartz, nécessi­
tant deux comman­
deo, celle de CV et 
celle de l'interrup,-

teur 1. 

A 

B 

Q 

~ ] A la grille 
du tube 
suiunt 

Cela nous a conduit à étudier un schéma un peu spécial de filtre, afin d'en obtenir 
des résultats utiles sur ces stations faibles. 

On sait qu'une lame de quartz, convenablement taillée selon certains axes bien 
définis par rapport aux faces du cristal, présente des propriétés piézo-électriques. Celles-ci 
peuvent se résumer de la sorte : la lame de quartz étant placée entre deux électrodes 
métalliques, à toute compression (ou déformation, en général) de la première correspondra 
l'apparition d'une tension entre les secondes. La réciproque est également vraie : une 
tension appliquée entre les électrodes provoque une déformation du cristal. 

Ainsi, en présence d'un courant alternatif, la lame de quartz peut devenir le siège 
de vibrations mécaniques et même entrer en résonance pour certaines fréquences corres­
pondant à un mode de vibration propre. (Fréquences déterminées par les dimensions de 
la lame et par l'axe de sa coupe.) 

Lors du pilotage d'une oscillation le cristal impose sa fréquence propre au circuit 
(dont, par ailleurs, les caractéristiques générales doivent être convenables.) 

Le quartz placé dans son support équivaut au circuit électrique représenté par la 
figure 3-7. Cm est la capacité entre les électrodes du support, le cri~tal étant considéré 
comme un diélectrique inerte. L, C et R sont les éléments d'un circuit résonnant série 
correspondant au cristal lui-même. 

Hors de la résonance, la lame de quartz se conduit donc comme un diélectrique 
quelconque. Mais sur la fréquence de résonance les réactances des équivalents aux termes 
Let C s'annulent; le cristal n'offre plus, comme obstacle au passage du courant, qu'une 
impédance assimilable à une résistance pure R, de valeur faible. Avec les cristaux taillés 
pour travailler sur des « filtres M.F. », c'est-à-dire vers 455 à 472 kHz, il est normal 
d'obtenir un « facteur de qualité» d'au moins 5 à 10 fois celui d'un excellent circuit 
composé d'une bobine et d'un condensateur. 

Sur la fréquence de résonance, la courbe de sélectivité offre, de la sorte, une « pointe » 
très aiguë, tandis que le terme R est de l'ordre de 500 ohms. 

La figure 3-8 montre le schéma de principe des filtres M.F. à quartz. Une bobine 
primaire, intercalée dans le circuit de plaque de l'étage précédent, induit une tension 
alternative M.F., aux bornes de l'enroulement AB (sur lequel est établie une prise 
médiane C). Nous nous trouvons en présence d'un très classique pont d'impédances 
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où, par construction, AC = CB. En dehors de sa fréquence de résonance, le quartz Q, 
nous l'avons dit, n'est qu'un diélectrique inerte et il n'intervient que pour la capacité 
Cm représentée sur la figure 3-7. Il suffira que la capacité de Cv soit amenée à égalité 
avec le terme Cm, pour que le pont soit équilibré et qu'aucune tension n'apparaisse entre 
les points C et D de la figure 3-8. 

Mais, sur la fréquence de résonance de la lame de quartz, tout change. Les termes 
L et C (fig. 3-7) s'annulent et le cristal correspond seulement à la résistance R venant 
shunter Cm. Le condensateur Cv ayant une faible capacité, sa réactance aux « fréquences 
moyennes» courantes (de 455 à 472 kHz) restera relativement grande. Aussi, l'équivalence 
de la branche AD à une résistance de l'ordre de 500 ohms établira un véritable court­
circuit du cristal, et une tension (à la fréquence moyenne) apparaîtra entre les points Cet D. 

En général, les filtres M.F. sont montés comme le représente la figure 3-9. Afin de 
pouvoir supprimer à volonté l'action du cristal (pour retrouver une réception convenable 
de la radiotéléphonie), un interrupteur I permet de court-circuiter le quartz Q. Le circuit 
devient alors celui de la figure 3-10. Seule la moitié AC de l'enroulement travaille 
(C B ne jouant aucun rôle, du fait de la réactance élevée de Cv à la fréquence M.F.). 

Cependant, cela nous oblige à prévoir deux commandes extérieures pour les circuits 
du filtre à quartz; un interrupteur I et un condensateur variable Cv. · 

Certains auteurs, pour des raisons de simplification, ont conseillé de modifier Cv 
de manière à provoquer un court-circuit de ses lames, en fin de course. Mais, alors, le 
schéma devient celui que montre la figure 3-11 et, à la résonance, le quartz Q est assimi­
lable au seul ensemble Cm, shunté par R, de la figure 3-7. Nous ne pouvons donc 
approuver cette méthode, puisque, sur la position « Quartz hors service », ce den~ier 
reste encore en circuit et provoque même une sorte de « crevasse d'absorption» sur sa 
propre fréquence. 

A D A 

] 
B 

Q 
c::::, 

D 

Fig. 3-10. - Lorsque 
l'interrupteur I court• 
circuite le cristal, c'est 
la branche A C du 
« pont» qui fournit la 
tension M.F. à la suite 
de■ étages. La ten1ion 
de phase opposée 
transmise par CV est 

négligeable. 

Fig. 3-11. - SI, pour 
éviter la commande 
de 1, on établit un 
court-circuit dei la­
mes de CV en bout 
de course, dans le 
schéma 3-9, cela pré­
sente l'inconvénient 
de lai1■er le quartz 

dans le circuit. 

Néanmoins, nous avons cherché à ne garder qu'un seul bouton de commande pour 
le filtre à cristal, tout en ne sacrifiant rien par ailleurs, et voici la solution à laquelle nous 
sommes parvenus. 

Considérons à nouveau la figure 3-8 et supposons que nous placions en dérivation 
sur Q un condensateur fixe (de faible capacité). Il est évident qu'en augmentant Cv 
d'une valeur égale à cet apport de capacité fait aux bornes de Q, l'équilibre du pont 
sera rétabli. 

Ainsi, rien ne nous empêche d'en arriver au schéma final représenté par la figure 3-12 
Cv y est remplacé par un condensateur ajustable, C réglé de manière telle que le pont 
soit équilibré lorsque le condensateur C" r est à mi-course. 

En coudant l'extrémité d'une lame de C" r on obtiendra, en fin de· course, un court­
circuit du cristal. La seule commande de C"r fournira l'équilibrage du pont et la 
suppression du filtre à quartz. 
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Fig. 3-12. - Une méthode fort avantageuse con1i1te à pratiquer l'équilibrage par un condeaoateur c, 
et la commande de rejectlon par un condenoateur Cr ceurt-circuitable en fin de course. 

Mais, quelle ut11ité peut avoir Cr, puisque l'équilibrage du pont vient d'être réalisé 
par C!? La raison s'en trouve dans l'existence du phénomène de rejection. D'ailleurs, 
le condensateur d'équilibrage du pont, dans un filtre M.F. à cristal, est encore nommé 
condensateur de rejection. 

Revenons à nouveau aux figures 3-7 et 3-8. Lorsque la capacité Cm ( autrement dit 
la somme des càpacités extérieures au cristal, en parallèle avec lui) n'est plus équilibrée 
par Cv, elle intervient (en proportion du déséquilibre existant) comme une capacité 
d'accord en parallèle avec le cristal, et celui-ci se trouvera accordé sur une fréquence 
quelque peu différente de sa fréquence de résonance série (la seule dont nous ayons parlé 
jusqu'ici). Selon la valeur de Cm, la fr quence d'accord parallèle pourra se déplacer à 
volonté aux alentours de la fréquence du cristal, et nous aurons affaire à un véritable 
circuit anti-résonnant (autrement dit à un circuit bouchon), présentant un très grand «fac­
teur de qualité ». 

Fig. 3-13. - Le filtre M.F. à quartz offre la 
oélectivlté our la fréquence de rüonance et 
une poniblllté de faire dioparaitre un brouillage 

1ur la fréquence d'anti-résonance. 

/1 
Résonance 

( Fréquences 

\ 
Anti~résonance 
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Ci-dessus : façade du « Q-multiplier ». 

Ci-contre : intérieur du « Q-muUiplier n. 

Ainsi, la fréquence d'ami-résonance se traduira dans la courbe de sélectivité du filtre 
à cristal par une «crevasse» (fig. 3-13) qu'il sera possible d'amener, par le jeu de Cr 
de la figure 3-12, sur toute station brouilleuse interférant avec celle que l'on écoute. 
C'est là une propriété fort précieuse du filtre à quartz. On en bénéficiera lors du 
fonctionnement sur les signaux radiotélégraphiques, mais eneore en radiotéléphonie, 
lorsqu'il s'agira de faire disparaître une interférence. 

Si l'on compare divers schémas pratiques de filtres M.F. à quartz, on verra que 
tantôt le primaire P (fig. 3-9) est accordé, tantôt il est apériodique, et que c'est alors le 
secondaire AB que l'on accorde. 

En réalité, lors de l'étude d'un circuit de ce genrç. on se trouve en présence de 
conditions contradictoires, les caractéristiques du cri!ltal changeant du tout au tout, au 
moment de sa résonance, en provoquant un fort amortissement du circuit qui le précède. 

Il paraît donc logique de chercher à adapter l'impédance du système de « couplage 
par ligne» entre P et S (fig. 3-12), à celle du cristal à la résonance (c'est-à-dire au seul 
terme R). 

On constate, lorsque l'adaptation est « trop bien faite» ... et le cristal de bonne 
qualité, que ce dernier continue à vibrer après la disparition du signal. Bien que ce 
phénomène soit bref, il n'en subsiste pas moins, sur la télégraphie, une sorte de « son 
de cloche-écho» que l'on peut qualifier d'indésirable. 

D'autre part, si les déterminations de couplage entre enroulements d'adaptation 
d'impédance paraissent plus aisées avec des bobinages réalisés sur des noyaux magnétiques 
droits, l'expérience démontre que le rendement général est augmenté de façon considérable 
en employant, pour P et S, des enroulements logés en pots magnétiques fermés. 
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Les couplages entre P et A B, comme entre E F et S, peuvent alors sembler délicats, 
mais on les obtient fort bien en entourant chaque pot magnétique d'un enroulement 

1 

au nombre de spires ajusté pour donner à la fois un bon rendement et l'absence de 
« son de cloche-écho ». 

Nous avons eu les meilleurs résultats avec 45 + 45 spires, pour AB, et 25 spires 
pour E F; mais ces valeurs peuvent varier dans d'assez grandes proportions selon les 
pots magnétiques employés pour P et S. 

Le condensateur ajustable de couplage C; aura une valeur de 150 pF au maximum 
et permettra de pratiquer un dosage convenable de l'énergie transmise. 

Le condensateur variable de rejection Cr est un modèle de 35 pF, à lames de laiton, 
afin de procurer un bon court-circuit en fin de course. Le condensateur d'équilibrage Ce 
est un ajustable de 150 pF au maximum. 

Nous avons souligné, un peu plus haut, le terme « couplage par ligne». C'est, en 
effet, ce qui se trouve réalisé entre P et S; et comme le transfert èl'énergie s'opère par 
l'intermédiaire d'un circuit dont l'impédance est relativement basse, nous avons la faculté 
de séparer le filtre en deux parties (1 et 2 de la figure 3-12) logées chacune dans un 
blindage de transformateur M.F. ordinaire et couplées par un simple câble 6lindé (du 
type employé pour les connexions B:F. ou autre). 

Il a été dit que le filtre à cristal diminuait beaucoup la force des réceptions. Il est 
certain qu'un affaiblissement a lieu'; l'une de ses causes réside dans l'étroitesse de la 
bande passante obtenue. Cependant, lorsque la détermination des circuits a été bien 
faite, on peut prétendre à un affaiblissement très modéré lorsque le cristal est en circuit. 

Bien qu'il s'agisse d'une vérité fort évidente, il ne nous paraît pas inutile d'insister 
sur le fait que toute l'énergie transmise doit passer par le filtre. Il sera bon de s'en assurer 
en déconnectant la ligne qui joint D à Cc (fig. 3-12); aucune réception ne doit subsister. 
S'il en était autrement, il serait nécessaire de rechercher l'origine de la «fuite» (autre­
ment dit du couplage indésirable) et d'y porter remède; à cet effet, on essaierait de 
découpler le retour de P à la conne:,,.ion + H.T., par un condensateur fixe de 0,1 micro­
farad et une résistance de 10 000 à 22 000 ohms. Nous conseillons aussi de blinder 
les connexions de grilles M.F. 

Le « Q-multiplier » 

Le « Q-multiplier » est un circuit électronique offrant deux intéressants modes de 
fonctionnement : a) l'augmçntation progressive de la sélectivité, depuis celle, normale, 
du récepteur, jusqu'à l'étroite courbe que procurerait un filtre à cristal; b} la rejection 
d'une fréquence brouilleuse gênante, par le déplacement à l'intérieur d'une bande d'une 
quinzaine de kilohertz« encadrant» la fréquence intermédiaire, d'une étroite« crevasse» 
où l'on peut «engloutir» un sifflement d'interférence au point de le rendre insoupçon• 
nable sans par ailleurs détruire la qualité de la réception. 

On sait que l'on désigne par « Q » un certain facteur de qualité. Il est possible de 
définir cette donnée par un exposé mathématique, mais ceux à qui le facteur Q paraît 
déjà quelque peu abstrait, risquent de voir cette abstraction remplacée par celle que 
constituent les formules, et cela sans grand bénéfice. 

Souvent aussi, on confond le facteur Q avec le coefficient de surtension. Bien que 
les éclaircissements que nous voudrions apporter n'ajoutent rien au fonctionnement du 
« Q-multiplier », nous croyons tout de même utile que le nom de ce dernier soit associé 
à quelques notions précises. 

En pratique, rien n'est idéal et un circuit accordé (inductance et capacité) présente 
toujours des pertes. Considérons, en premier lieu, le fil qui constitue la bobine : ce fil 
présente une résistance (mesurable en courant continu); de plus, quand la bobine est 
parcourue par un courant alternatif à haute fréquence, d'autres sortes de pertes s'ajoutent 
et leur ensemble prend le Mm de « pertes en haute fréquence ». 

On sait que les courants H.F. aiment circuler à la surface des conducteurs. Bien 
entendu, on peut augmenter la surface offerte en utilisant du fil de plus grand diamètre, 
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mais ce faisant (à moins d'employer un conducteur tubulaire), on augmente aussi la 
masse de cuivre de la bobine elle-même. Or, cette dernière baigne dans son propre champ 
et la masse de cuivre agit tout comme ces noyaux plongeurs ou disques de cuivre qu'on 
introduit dans une bobine (ou qu'on approche d'elle) pour en réduire l'inductance. 
Malheureusement, les choses ne se passent pas sans que des courants soient induits dans 
chaque partie élémentaire de la masse métallique, d'une manière analogue aux courants 
de Foucault qui « tourneraient » presque sur place dans une carcasse de transformateur, 
si l'on ne prenait la précaution de feuilleter le circuit magnétique. 

Entre deux solutions, la plus favorable n'est donc pas systématiquement celle du 
plus gros fil et il y aura un juste compromis à rechercher entre des conditions opposées, 

En second lieu, il convient de noter que les matériaux qui, en courant continu, 
n'étaient que des isolants, deviennent en haute fréquence des diélectriques, et qu'ils 
introduisent des pertes par hystérésis diélectrique, c'est-à-dire par un retard sur l'évolution 
du cycle électrostatique H.F. dans les charges apparaissant sur eux-mêmes. 

Ajoutons encore que les blindages, s'ils sont trop près des bobinages, sont eux-mêmes 
parcourus par des courants induits... Nous voyons que la bobine, de par sa nature, 
est l'élément le plus délicat à réaliser et à blinder, si l'on veut parvenir au meilleur 
compromis pratique. 

Par contre, on restera dans la réalité en admettant que les condensateurs ne sont 
le siège que de phénomènes électrostatiques et, notamment, s'il s'agit de condensateurs 
à air, dont l'une des armatures est fixée sur un isolant de bonne qualité (stéatite, par 
exemple), on pourra considérer que les pertes sont négligeables. 

• C'est pourquoi l'on exprime, dans la majeure partie des cas, le facteur Q par la 
relation Q = L w/R (avec w = 2 7t F), c'est-à-dire en ne tenant compte que de la 
qualité de la bobine (bien que d'une manière similaire on puisse écrire pour le conden­
sateur : Q = 1/w CR): 

Dans l'expression Q = L w/R, R est donc la résistance en H.F. de la bobine. 
Nous avons vu que cette résistance était déterminée par un certain nombre d'éléments 
difficiles à contrôler séparément, et c'est pourquoi l'on préfère mesurer leur effet global 
sur le comportement du circuit oscillant. Cet effet se trouve mis en lumière par la relation 
Q = L w/R, qui est, en somme, le rapport de l'élément idéal de la bobine aux pertes 
dont cette dernière est le siège. 

Nous ne donnerons pas l'explication mathématique du procédé habituellement 
utilisé pour la mesure du facteur Q. Toutefois, le procédé lui-même montre bien la 
signification de Q et c'est pourquoi nous le rappellerons. 

Soit un circuit accordé en parallèle (fig. 3-14). On y trouve les classiques éléments 
L, C, ainsi que la résistance en haute fréquence de la bobine. Cette résistance est intimement 
liée à la bobine elle-même, mais nous ne pouvons la représenter autrement qu'en figu­
rant R en série avec L. 

Excitons le circuit en le couplant à la bobine de sortie d'un générateur H.F. 
Au moment de la résonance, nous relèverons une tension E sur un voltmètre à lampe 
connecté en parallèle sur le circuit. Appelons F cette fréquence d'accord et augmentons 
la fréquence du générateur jusqu'à une nouvelle fréquence F'i pour laquelle la tension 
H.F. mesurée va tomber à E/y~c'est-à-dire à 0,7 B. 

Renouvelons l'expérience en diminuant la fréquence du générateur au-rdessous de F1 
de manière à retrouver, pour une fréquence F"i, une nouvelle valeur 0,7 B. Cela se 
matérialise parfaitement sur la figure 3-15 (courbe en trait plein), et nous obtiendrons 
très simplement le facteur Q par le quotient F/(F'i ...:_ F" J. 

Si la courbe de résonance du circuit avait été plus étroite, ainsi que nous le 
représentons en. pointillé, la différence F'2 - F"2 aurait été plus petite que F'1 - F"i, 
et nous aurions trouvé une valeur de Q supérieure à la précédente (la fréquence de 
résonance F étant demeurée la même). On voit bien ainsi que la sélectivité du circuit est 
directement proportionnelle au facteur Q. 

Remarquons encore que l'on emploie souvent l'expression coefficient de surtension 
en la croyant équivalente à celle du facteur Q. Il existe une nuance; si aux sorties E 
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Fig. 3-14. - Un classique circuit accordé, en pa­
rallèle. 

Fig. 3-15. - Une méthode de mesure du facteur Q 
repose sur la détermination de deux fréquences 

« encadrant» celle d'accord. 
Fig. 3-16. - Dans un circuit résonnant S~RIE, les 
tensions EL et Ec peuvent être supérieures à la tension E 
du générateur (notion de coefficient de surtension). 

Fig. 3-17. - En vue du branchement du « Q-multi­
plier », on munira le récepteur d'une prise coaxiale 
à la plaque de la lampe changeuse de fréquence. 

Fig. 3-18. - Quand on connecte en parallèle plusieurs 
circuits accordés sur la même fréquence, on change 
seulement le rapport L/C, MAIS PAS LE PRODUIT LC. 

du circuit résonnant parallèle de la figure 3-14, on connecte un générateur H.F. dont 
la fréquence est égale à celle du circuit L C, les tensions aux bornes de L et de C ne 
pourront être qu'égales à E. Cependant, des courants H.F. d'intensité supérieure à celle 
que délivre au circuit le générateur H.F., circuleront dans L et C. On dit qu'il se produit, 
dans ce cas, une surintensité. 

Par contre, si nous avons affaire à un circuit résonnant série (fig. 3-16) connecté 
de la même manière à un générateur H.F., délivrant une tension E (et la condition de 
résonance étant évidemment remplie), nous pourrons fort bien trouver, aux bornes de 
chacun des éléments du circuit, des tensions E1 ou Ec notablement supérieures à la tension E. 
La notion du facteur Q demeurera, mais c'est seulement pour le circuit série qu'elle se 
confondra avec celle du coefficient de surtension (dont l'expression, en ce qui concerne 
la bobine, équivaudra encore à L CJ>/R). 

Nous espérons que ces explications (que nous avons voulues aussi simples que 
possible) auront aidé à rendre plus précises les notions que l'on pouvait avoir sur le 
facteur Q, si étroitement mêlé au nom du « Q-multiplier ». 

La sélectivité étant liée à la grandeur de Q, il résulte de l'expression Q = L (J)/R, 
que, pour faire croître Q, il faudra diminuer artificiellement R. Tous les techniciens 
ayant eu entre les mains une détectrice à réaction savent ce qui se produit quand on 
manœuvre la commande de réaction. La sensibilité et la sélectivité croissent à mesure 
que l'on augmente le taux de réaction, jusqu'au moment où se produit /'accrochage, 
c'est-à-dire l'entrée en oscillation. En fait, tout se passe comme si la réaction introduisait 
dans le circuit une résistance négative qui se soustrairait de la résistance réelle en H.F., 
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R, jusqu'au moment où cette résistance négative étant devenue égale à R, en valeur 
absolue, la résultante des deux résistances devient nulle et l'entrée en oscillation se produit. 

Nous voyons donc qu'une solution au problème existe, et certains expérimentateurs 
ont déjà tenté de monter une réaction dans un amplificateur M.F. Cependant, ce procédé 
n'est pas souple; il rend, en général, l'amplificateur M.F. instable, et le dosage de la 
réaction provoque souvent une variation de la fréquence M.F., ce qui modifie de façon 
gênante l'étalonnage du récepteur. 

Dans le « Q-multip/ier », le principe du désamortissement de l'un des circuits de la 
chaîne M.F. a été gardé. Mais les conditions d'application pratiques (notamment le mode 
de couplage du « Q-multiplier » au récepteur) sont telles qu'aucun phénomène de variation 
de la fréquence M.F. ne survient; cela est d'un très grand intérêt, puisque l'on peut 
ainsi bénéficier de tous les avantages du procédé sans avoir à en subir aucun inconvénient. 

On a constaté que le meilleur point d'intervention du « Q-multiplier » était le pri­
maire du premier transformateur M.F. (455 à 472 kHz). La raison de ce choix est 
essentiellement pratique. Il arrive, en effet, que par suite de faihles couplages entre 
circuits d'un récepteur, un peu d'énergie M.F. puisse se transmettre d'un étage à 
l'autre, par une sorte de voie parallèle à celle de la chaîne amplificatrice M.F. Si nous 
augmentions la sélectivité d'un circuit placé, par exemple, vers le milieu de cette 
chaîne, il pourrait y avoir «saut» d'une fraction d'énergie M.F. déjà amplifiée par les 
premiers étages (donc déjà plus difficile à «contenir» dans les circuits prévus) jusqu'à 
l'étage suivant, sans que cette «dérivation» subtsse l'effet de rétrécissement de la bande 
passante. 

C'est pourquoi le « Q-multiplier » sera branché en un point où les tensions M.F. 
sont les plus faibles. 

Deux formules de réalisation pratique vont s'offrir, selon que les circuits du 
« Q-multiplier » seront définitivement incorporés à ceux d'un récepteur existant, ou bien 
que l'on envisagera sa construction sous la forme d'un accessoire à placer à côté du 
récepteur et à relier à ce dernier. Dans ce dernier cas, va-t-on pouvoir l'y associer et 
l'en séparer à sa guise, sans avoir à retoùcher certains réglages au premier transforma­
teur M.F. du récepteur, puisqu;il est entendu que c'est le primaire de celui-ci que nous 
allons désamortir ? Il existe une intéressante « astuce » autorisant branchements et 
débranchements sans retouches de réglages, et nous allons en examiner le principe 
avant de passer au schéma général, attendu que les éléments correspondants à cette 
« astuce » seront à supprimer dans le cas du « Q-multiplier » définitivement monté dans 
le récepteur 

Tout d'abord pour la connexion du « Q-multiplier » au récepteur, nous allons 
monter sur celui-ci une prise d'alimentation assurant les classiques liaisons au + H.T. 
et à la masse; quant au circuit de chauffage, il suffit de l'exécuter à deux fils, sans point 
de masse sur le « Q-multiplier » pour que nul problème de branchement ne se pose, 
que le circuit de chauffage du récepteur soit câblé « à un fil » ou « à deux fils ». 

Par ailleurs, on fixera au récepteur une prise coaxiale que l'on reliera (par un 
morceau de câble coaxial, dont la gaine sera mise à la masse), à la plaque de la lampe 
de conversion où l'on trouve une fréquence M.F. de 455 à 472 kHz, que cette lampe 
soit une première ou une seconde changeuse (fig. 3-17). Cette modification au récepteur 
aura fatalement ajouté une légère capacité en paral)èle sur le primaire du premier trans­
formateur M.F. On agira donc sur l'organe de réglage correspondant (condensateur 
ajustable ou vis magnétique) de manière à retrouver l'accord optimum. Il est évident que 
cette retouche sera faite une fois pour toutes et que le récepteur, pris isolément, aura 
gardé ses performances normales. 

Pendant que l'on y sera, il sera profitable de contrôler l'alignement général de tous 
les transformateurs M.F. Pour cela, ayant réglé le récepteur sur une station bien reçue 
et stable (téléphonie, de préférence), et remontant la chaîne M.F. de la détection jusqu'au 
premier étage, on s'efforcera d'amener le « S-mètre » (ou l'œil magique) à l'indication 
correspondant à la plus forte réception. 
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Fig, 3-19. - Le schéma complet du« Q-multiplier». Les condensateur■ notés C ont une valeur de 5 nF 
et ne jouent qu'un r&le passif à l'égard des courants H.F. (blocage de la H. T. continue). 

La bobine L e1t régl<ible entre 120 et 150 micrchenrys et L' entre 1,5 et 3 mlllihenrys, par le jeu de la 
via magnétique. 

Le commutateur offre les· possibilités suivantes: I: Arrllt, - 2: Sélectivité poussée. - 3: Rejection. -
4: Sélectlvlté moyenne. 

Lorsque nous connecterons le « Q-multiplier » à la prise coaxiale du récepteur, une 
longueur de câble d'environ 70 cm va s'ajouter et accroître la capacité aux bornes du 
primaire du premier transformateur M.F. et, au bout du câble, quelques capacités 
internes du « Q-multiplier » vont encore contribuer à l'augmentation du déréglage ... 

C'est ici que se place l' «astuce» à laquelle nous faisions allusion plus haut; grâce 
à elle, tout déréglage sera écarté lors du branchement du « Q-multiplier » au récepteur. 
En voici le principe. 

Soient deux circuits L1 C1 et 4 G.i (fig. 3-18) accordés sur une même fréquence F. 
Les deux produits Li C1 et 4 C2 seront donc égaux. 

Que se passe-t-il si l'on branche ces deux circuits en parallèle? 

Le « terme inductance» (Li et 4 en parallèle) deviendra Li~~ 

Quant aux deux condensateurs, ils se trouveront en parallèle et le « terme capacité » 
sera Ci+ C2, 

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

Li ½ (C1 + G.i) Li ½ C1 + L1 ½ G.i 
Li+½ Li+L2 

Mais, en raison de l'égalité de base Li C1 = 4 G.i, nous pouvons écrire cette 
expression sous la forme : 

L1½C1 + LiL1Ci 
Li+½ 

d'où il ressort que le « produit L C » de l'ensemble, demeure égal au produit L1 Ci, 
c'est-à-dire celui de chacun des circuits initiaux. En d'autres termes, cette association en 
parallèle de deux circuits accordés sur une même fréquence F n'aura pas modifié cette 
fréquence F. 

Si Li C1 représentent le circuit primaire du premier transformateur M.F. et Ca 
l'apport de capacité lors du branchement du câble de liaison (capacité de ce dernier 
et capacités résiduelles à l'entrée du« Q-multiplier »), il suffira que la bobine (réglable)½, 
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réalise avec C2 l'accord sur la fréquence M.F., pour que le récepteur ne subiss11 aucun 
trouble au moment où on lui connecte le « Q-multiplier ». 

Il est à remarquer que ces capacités représentées par G2 appartiennent uniquement 
au « Q-multip/ier », et que le réglage de l'inductance sera fait une fois pour toutes; il 
demeurera valable pour la connexion du « Q-multiplier » à n'importe quel récepteur, 
à condition que la fréquence d'accord M.F. demeure la même. 

L'une des meilleures formules de « Q-multiplier » étant celle qu'à choisie la firme 
Heath Company, ce sera le schéma de cette réalisation que nous donnerons par la 
figure 3-19. 

Par ses quatre positions, un unique commutateur offre les possibilités suivantes : 
1 Anêt; 
2 Sélectivité poussée; 
3 Rejection d'une interférence; 
4 Sélectivité moyenne. 

Sur le schéma, tous les condensateurs fixes notés C ont une valeur de 5 nF et ne 
servent qu'au blocage de la H.T. continue. On peut donc négliger mentalement leur 
présence à l'égard du comportement du montage en H.F. 

La seconde moitié de la triode 12 AX 7 (ECC 83) est associée à un circuit Colpitts, 
dont l'entrée en oscillation est « freinée » par la résistance placée entre la cathode de 
cette lampe et la masse. En diminuant la partie variable de cette résistance (dosage de 
sélectivité), on parviendra jusqu'à l'accrochage, mais l'on s'arrêtera normalement avant 
ce point. 

Ainsi que nous l'avons vu précédemment, cette réaction introduit une résistance 
négative dans l'ensemble du circuit, faisant passer le facteur Q d'environ 200 à 4000, et 
le primaire du premier transformateur M.F., auquel le circuit Colpitts est, à l'égard des 
courants H.F., associé en parallèle, bénéficie du même désamortissement. Ce mode de 
connexion se trouve réalisé sur les positions 2 et 4 de l'élément K1 du commutateur. 

On remarquera encore que le circuît Colpitts comprend un condensateur variable 
de 100 pF, connecté en parallèle avec le condensateur fixe de 1,1 nF. La bobine L 
étant réglable par un noyau magnétique à vis, et ce condensateur variable CV étant 
placé au milieu de sa course, il est ainsi possible de «caler» l'accord sur toute 
fréquence M.F. de l'ordre de 455 à 472 kHz, le condensateur variable assurant ensuite, 
pour l'utilisation de l'appareil, une variation de ± 8 kHz de cette fréquence d'accord. 

Le rôle rempli par K2 est assez évident; on conçoit sans peine que les divers circuits 
commutés par K1 n'apportent pas d'égales capacités en parallèle sur le circuit Colpitts; 
le condensateur ajustable Ca fournit ainsi l'appoint nécessaire sur les positions 2 et 4 
du commutateur. 

Quant à la bobine d'entrée L', réglable par un noyau magnétique à vis, nos précé­
dentes explications ont donné tous les détails sur son rôle exact. 

Lorsque le commutateur est placé sur la position 3 (rejection), on voit que son 
élément K1 applique la H.T. sur l'anode de la première moitié de la lampe 12 AX 7. 
On voit également que le « circuit désamorti » vient s'introduire dans cette nouvelle 
combinaison, tandis que l'élément K 3 du commutateur insère dans la cathode de la 
seconde moitié de la 12 AX 7, une autre résistance variable. De cette manière, les 
réglages « Positions sélectives » et « Rejection » peuvent demeurer chacun à leur valeur 
optimum, sans être déréglés à chaque changement du mode de fonctionnement du 
« Q-multiplier ». 

Pour mieux comprendre le comportement de cette nouvelle partie du circuit, nous 
allons dépouiller le montage des divers organes ne présentant qu'un rôle passif à l'égard 
de la H.F. (condensateurs bloquant la H.T. continue, résistance de décharge de grille, etc.) 

Nous obtenons ainsi le circuit de la figure 3-20. On peut alors considérer que le 
primaire du premier transformateur M.F. du récepteur va fournir une tension H.F.: E, 
aux bornes d'un diviseur de tension formé par la résistance de 220 000 ohms et le 
circuit L C, équivalent au circuit désamorti Colpitts. Shuntant ce diviseur, nous trouvons 
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l'espace anode-cathode de la première triode de la 12 AX 7 dont la résistance est déter­
minée par l'action de la grille. 

Lorsque la fréquence de résonance du circuit L C correspond à celle de la tension 
H.F. : E, l'impédance dudit circuit devient très grande en comparaison des 220 000 ohms 
de la résistance série, et cela d'autant plus que la commande de désamortissement du circuit 
Colpitts sera plus poussée (sans toutefois, que l'entrée en oscillatiol) soit atteinte). 

Pour l'alternance de E rendant positive la plaque de la triode, nous aurons également 
une forte tension positive sur la grille de la lampe, en raison de cette petitesse relative 
de la résistance de 220 000 ohms devant l'impédance de L C. L'espace anode-cathode 
de la lampe se présentera donc comme une sorte de court-circuit à l'égard de la tension E. 

G::ependant, en dehors de la résonance et en raison de l'acuité de la courbe re~résentant 
cette dernière, l'impédance du circuit bouchon diminuera de manière très rapide de part 
et d'autre de la fréquence d'accord du circuit Colpitts. Elle pourra même devenirfaible 
devant la résistance de 220 000 ohms, de sorte que la tension de grille sera susceptible 
de tomber aux alentours de zéro volt (notamment par suite de la présence de la résistance 
de polarisation cathodique), la triode reprenant, en conséquence, une résistance interne 
élevée. 

Fig. 3-20. - Lorsque le 
circuit L C est accordé 
1ur une fréquence indé .. 
■irable, la répartition 
de■ tensh>n■ sur le 
« diviseur» rend la 
lampe conductrice et 
la tension d'entrée subit 
un véritable court-cir­
cuit POUR CETTE 
SEULE FRÊQUENCE. 

Fig. 3-21. Sur les 
positions « sélectives » 
(a), le« Q-muitiplier » 
permet de passer PRO­
GRESSIVEMENT d'une 
courbe ordinaire (en 
pointillé) à une courbe 
« en lame de couteau». 
Sur la position de 
rejection (b, c, d), la 
« crevasse » peut être 
déplacée à volonté, afin 
de la faire coïncider 
avec la fréquence f à 

éliminer. 

' ' I 
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I 
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11212 AX 7 
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L'extrême sélectivité obtenue grâce au désamortissement du circuit Colpitts, permet 
ainsi, en faisant varier la fréquence d'accord de ce circuit au moyen du condensateur 
variable CV, de déplacer à 8 kHz de part et d'autre de la fréquence M.F., une étroite 
crevasse où l'on peut faire sombrer un sifflement d'interférence, même lorsque ce sifflement 
est relativement fort. 

Les possibilités d'ensemble du « Q-multiplier » sont résumées dans la figure 3-21. 
En a, on voit ce que l'on peut obtenir sur les positions de « Sélectivité moyenne» (4) 
et« Sélectivité poussée» (2) du commutateur. Partant d'une courbe (en pointillé) repré­
sentant la sélectivité du récepteur sans le « Q-multiplier », la comi;nande de réaction 
( « Dosage de sélectivité ») procure un « effilement » progressif de la courbe de sélectivité 
(trait plein sur la figure 3-21 a) laquelle peut devenir aussi étroite que la courbe « en 
lame de couteau» d'un filtre à cristal de quartz. Durant cet accroissement de sélectivité, 
la téléphonie devient d'une audition désagréable, quand la bande passante atteint un tel 
degré d'étroitesse. 



so TECHNIQUE DE L'ÉMISSION•RÉCEPTION SUR O.C. 

Pour les positions 4 et 2 du commutateur, il n'est qu'un réglage correct de CV : 
celui qui correspond à l'accord du circuit Colpitts sur la fréquence des circuits M.F. 
du récepteur. 

Dans le mode de fonctionnement en rejec._teur (commutateur sur la position 3), il sera 
indispensable d'agir sur CV, de manière à déplacer la crevasse, Jusqu'à la faire colncider 
avec la fréquence à éliminer f. 

Il va de soi qu'après avoir câblé le « Q-multiplier », il faut le régler avant de 
l'utiliser ! Toutefois, il nous a paru plus logique de lé montrer tout d'abord « en fonc­
tionnement », les étapes de la mise au point devenant ainsi beaucoup plus compréhensibles. 

Nous nous conformerons à l'ordre d'opérations suivant : 
1. On accordera le récepteur sur une émission stable (radiodiffusion). Cela sera fait 

avec soin, en cherchant à obtenir la déviation maximum de l'aiguille du « S-mètre ». 
2. Ayant branché la fiche coaxiale du câble du « Q-multiplier » à la prise corres­

pondante du récepteur, on ajustera la vis commandant le noyau magnétique de la 
bobine L', de manière à retrouver un maximum de déviation au « S-mètre ». La 
compensation du déréglage apporté par le câble coaxial sera ainsi réalisée une fols 
pour toutes. 

3. Il faudra placer l'aiguille de CV au milieu de sa graduation et le commutateur 
sur « Rejection ». Le bouton de la résistance variable « Dosage de rejection » sera 
tourné à mi-course. Puis, on réglera la vis magnétique de L, de manière à faire tomber 
l'aiguille du « S-mètre » à un minimum. En effet, le circuit Colpitts résonne alors sur 
la fréquence M.F.: F et l'on a ce que représente la figure 3-21 c, la crevasse colncidant 
avec la fréquence F. L'audition subit, pour ce réglage, une grande déformation, due à 
la suppression de la fréquence porteuse. Enfin, le bouton « Dosage de rejection » sera 
tourné jusqu'au point pour lequel on aura la meilleure efficacité. 

4. En dernier lieu, on passera sur la position 2 du commutateur« Sélectivité poussée », 
et l'on tournera la résistance variable correspondante« Dosage de sélectivité», de manière 
à se tenir juste avant l'accrochage. Le condensateur CV sera réglé au maximum d'audition. 
Puis, on agira sur le condensateur ajustable Ca (de 1 à 10 pF), afin de s'assurer d'un 
maximum à l'aiguille du « S-mètre ». (Nous avons déjà précisé que cet ajustable per­
mettait d'égaliser les capacités résiduelles selon les positions du commutateur.) Toute 
la mise au point est ainsi terminée. 

En dehors de cette fotmule d'e « Q-multipl.iec » monté en accessoire séparable, il ·est 
encore possible, ainsi que nous l'avons mentionné, d'incorporer ce circuit à ceux du 
récepteur. 

Tout d'abord, la liaison par câble coaxial (et la capacité qui lui est afférente) étant 
supprimées, seules les capacités rés'Ïduelles du circuit « Q-mulriplier » viendront s'ajouter 
une fois pour toutes, en parallèle sur le primaire du premier transformateur M.F. Il 
suffi.ra donc de refaire définitivement l'accord de ce dernier, apr~s cet apport de capacités. 
Bien entendu, on aura supprimé du schéma la bobine L' et le condensateur placé entre 
l'une de ses extrémités et la masse (fig. 3-19). 

La lampe 12AX7 sera blindée et les organes constituant le « Q-mu/tiplier » devront 
2tre groupés tout près du p'remier transformateur M.F. 455 kHz. Si certains de ces organes 
ne pouvaient être installés sur le panneau avant du récepteur, il faudrait les commander 
par des prolongateurs. 0ft notera bien que les deux potentiomètres de 10 000 ohms uti­
lisés comme résistances réglables, font partie du circuit H.F., de sorte qu'il sera nécessaire 
de leur prévoir des connexions très courtes, ainsi qu'un retour de masse direct au conden­
sateur variable et à la masse générale de l'étage « Q-multipli.er ». 



CHAPITRE IV 

UN 
PREMIER 
RÉCEPTEUR: 
LA 
DÉTECTRICE 
A RÉACTION 

Nous avons eu quelques hésitations avant de faire figurer ce chapitre dans un ouvrage 
par ailleurs consacré à des montages modernes. 

La détectrice à réaction présente, en effet, l'inconvénient de sa simplicité : elle ne 
possède qu'un seul circuit accordé ! Il serait donc déraisonnable de vouloir lui demander 
de soutenir la comparaison, en matière de sélectivité, avec un changeur de fréquence 
où l'amplificateur M.F. (chargé de procurer la sélectivité à l'égard des fréquences latér~es 
immédiates) comprend souvent, sur les récepteurs de trafic, au moins une demi-douzaine 
de circuits accordés, ainsi que certains circuits spéciaux (filtre à quartz, « Q-multiplier »). 

Par contre, ce montage est de construction aisée et, à ce titre, il peut tenter un 
débutant désireux de « se mesurer » avec une première réalisation, tout en lui apportant 
quelques premières satisfactions, notamment sur les bandes peu encombrées de stations. 

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

Ces réserves étant faites, de la notion de la résistance négative évoquée au chapitre Il 
il résulte que l'amortissement du circuit accordé de la détectrice à réaction atteindra sa 
valeur la plus faible juste avant le point d'accrochage de ladite réaction, lors de la 
réception de la téléphonie. On aura donc toujours intérêt à pousser la réaction au 
maximum admissible, sans l'utiliser pour diminuer la puissance de réception, cette dernière 
devant être uniquement réglée par un potentiomètre placé dans les circuits B.F. De cette 
manière, on tirera le maximum de la sélectivité que peut donner ce montage. 

Lorsque le circuit accordé d'une détectrice à réaction est directement couplé à une 
antenne, plusieurs inconvénients se manifestent. Tout d'abord, si l'on fait «accrocher» 
la réaction, afin de recevoir la télégraphie, l'oscillation H.F. ainsi produite est rayonnée 
par l'antenne et peut se propager à plusieurs kilomètres. Il n'est plus permis, actuellement, 
de se conduire en perturbateur, même involontaire, et c'est pourquoi l'on devra prévoir 
un étage séparateur entre la détectrice à réaction et l'antenne. 

D'un autre côté, l'antenne n'est pas sans présenter des caractéristiques propres et 
variables selon la fréquence (résonances diverses, etc.). Directement couplée au circuit 
d'accord de la détectrice à réaction, elle fait subir une «charge» variable à ce circuit, 
et cela conduira à d'incessantes retouches de la réaction (afin de la maintenir au voisinage 
immédiat du point d'accrochage), au cours de l'exploration d'une gamme d'ondes. 



52 TECHNIQUE DE L'ÉMISSION-RÉCEPTION SUR O.C. 

A ce titre encore, un étage séparateur est extrêmement intéressant, à condition de 
le constituer de manière telle qu'il offre une charge constante au circuit accordé de la 
détectrice à réaction. 

Cet étage séparateur sera plus précisément un étage amplificateur H.F. Le bénéfice 
d'un circuit d'entrée accordé n'étant pas énorme à l'égard de la sélectivité, nous 
n'apporterons pas la complication d'un réglage supplémentaire (au cas de commandes 
séparées) ou celle d'un alignement de circuits (peu indiquée pour un débutant), et nous 
monterons ainsi un étage amplificateur H.F. apériodique. Le schéma « cascode » demeure 
profitable en raison de son faible souffle. Mais nous ne l'équiperons pas avec une bobine 
d'arrêt dans son circuit de plaque, attendu que la meilleure de celles-ci ne peut jamais 
être rigoureusement apériodique. Aussi donnerons-nous la préférence à une résistance, 
laquelle garantira la plus grande constance de «charge» apportée au circuit d'accord, 
c'est-à-dire la plus grande stabilité du point d'accrochage. 
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Fig. 4-1. - La section 130 pf du condensateur variable permet de couvrir les gammes d'ondes notées 
en a. Avec les mimes bobine■ et la section 20 pF du même ensemble de condensateurs variables, chacune 

des bandes figurées en b se trouve étalée sur tout le cadran du récepteur. 

Le récepteur que nous allons décrire est, en principe, destiné au trafic d'amateur. 
Il suffirait donc qu'il couvre les seules bandes réservées aux amateurs émetteurs, en les 
étalant au mieux sur le cadran, afin de permettre des réglages plus faciles. 

Toutefois, on peut souhaiter pratiquer l'écoute hors de ces bandes, ne serait-ce que 
pour s'entraîner à la lecture au son et nous avons cherché une solution . capable de 
satisfaire tous les goûts. Solution d'ailleurs facilitée par la présence d'un unique circuit 
accordé. Un procédé commode consiste à calculer les bobines interchangeables de manière 
telle qu'une « bande amateurs» se situe à l'extrémité haute (en fréquence) de la gamme 
couverte par ladite bobine. 

La mise au point peut alors se trouver réalisée de façon que l'on ait la couverture 
générale représentée par la figure 4-1, en a, au moyen d'un condensateur variable de 
130 pF, et la couverture des seules bandes .réservées aux amateurs, à l'aide d'un 
condensateur variable de 20 pF, comme on le voit en 4-1 b. 

Nous avons pu résoudre d'une manière très simple et fort économique le problème 
de ce condensateur double, de même que celui du démultiplicateur, en adoptant un 
condensateur variable (pour récepteur à transistors) du type « 280 et 130 pF », avec 
démultiplicateur dans l'axe. 
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La carcasse du condensateur variable est directement fixée sûr la plaque d'aluminium 
(où l'on colle le cadran, en papier Canson). A l'avant, un collier de 6 mm porte l'aiguille 
(faite d'un fil métallique rigide), tandis que le second axe (de 4 mm) reçoit le bouton de 
commande. 

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

L'élément 20 pF est obtenu en arrachant successivement à la section 280 pF, les 
lames mobiles sauf une, extréme; ainsi, cette dernière passe à l'extérieur du groupe des 
lames fixes. Ce dernier sera gardé intact, car il procurera une capacité résiduelle (de 9 
à 10 pF) pratiquement égale à celle de l'autre élément; de cette manière, les fréquences 
d'accord en extrémité de bande seront sensiblement égales, soit lors de la couverture géné­
rale, soit en « bande étalée ». 

Le système de commutation des deux sections du condensateur variable ne devait 
évidemment apporter qu'un minimum de capacités parasites et nous n'avons pas trouvé 
mieux que d'employer, à cet effet, une entrée miniature à trois douilles. · 

Le « cavalier » établissant le contact sur l'une ou l'autre des sections du condensateur 
variable, est formé par un bout de fil de 2 mm, replié en U, après avoir été passé dans 
un trou percé dans une petite réglette de plexiglas ei:J. permettant la mise en place et 
l'extraction faciles. 

Un autre point à examiner est celui du branchement du casque. Il n'aurait pas été 
sage de faire passer dans ses enroulements le courant anodique continu de la lampe 
finale du récepteur. Nous avons adopté ici la classique solution de l'inductance à fer 
placée dans ce circuit anodique, avec liaison au casque au moyen d'un condensateur 
fixe de 22 000 pF. 

Pour éviter les surtensions en l'absence d'un casque, le jack possède quatre lames 
et il insère une résistance de 1000 ohms à la place dudit casque, lorsque la fiche est enlevée. 

En dehors de ces détails spéciaux, nous n'aurons guère à mentionner que les suivants: 
1. Un dosage (à l'aide d'un condensateur ajustable de 3 à 30 pF) de l'énergie H.F. 

apportée par l'antenne, assure le compromis sensibilité-sélectivité; 
2. La bobine d'arrêt B.A., à l'entrée du récepteur, est d'un modèle classique pour 

ondes de 3 à 30 MHz (1750 µH) ; 
3. La lampe amplificatrice H.F.« cascode » 6BQ7A doit être blindée extérieurement, 

car la broche notée « blindage interne » ne correspond qu'à une « séparation » entre 
ses deux parties, à l'intérieur de l'ampoule; 

4. Les caractéristiques des bobines interchangeables B seront indiquées plus loin; 
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S. On retrouve sur le schéma général du récepteur (fig. 4-2) le système de commuta­
tion par cavalier, avec les positions : L : bandes larges se recouvrant sans trous; E : bandes 
amateurs étalées; 

6. Le câblage du circuit de chauffage est fait à deux fils, et nous verrons le pourquoi 
de cette disposition en décrivant l'alimentation du récepteur. Ce circuit de chauffage est 
découplé en H.F. au niveau de la lampe détectrice, par deux condensateurs de 
4700 pF céramique ; 

7. La résistance de 1000 ohms et le condensateur de 47 pF placés dans le circuit 
de plaque de la lampe détectrice ½ servent respectivement à bloquer et à ménager un 
chemin de fuite aux courants H.F. ; 

8. Rien de spécial n'est à signaler dans l'étage B.F. ~otons seulement que l'inductance 
placée dans son circuit de plaque est constitué par le primaire (enroulement en fil fin) 
d'un tmnsformateur de sortie de récepteur. 

Les photographies illustrant cette description nous dispenseront de longs commen­
taires .. Le montage tient à l'aise sur un châssis horizontal mesurant 205 mm en largeur et 
185 mm en profondeur, fixé à 60 mm de hauteur sur un panneau avant de 230 mm de 
largeur et 210 mm de hauteur. 

Les bobines sont faites sur des tubes filetés de 30 mm de diamètre extérieur, avet 
filetage au pas de 1,25 mm pour les quatre premières (fil utilisé: 0,6 mm), et de 0,75 mm 
pour la dernière bobi.ne (fil 0425 mm, sous une couche 90ie). 

En partant de l'origine a (au bas de la bobine), nous indiquerons les nombres de 
tours auxquels serQnt faites les prises b, c et la sortie d. 

Prise b Prise c Sortie d 
BANDE (tours•) (tours•) (tours•) 

12 à 31 MHz 2/8 3 5/8 4 4/8 
9 à 22 MHz 2/8 4 5/8 7 
6 à 1.5 MHz 2/8 1 :i/B 11 7/8 
3,1 à 7,5 MHz 1 2/8 19 5/8 l2 7/8 
1,6 à 4 MHz 2 2/8 38 S/8 66 5/8 

Ces enroulements sont montés sur des culots octal, et le brochage nous ayant semblé 
le plus avantageux pour la simplicité du câblage est repi:ésenté par la figur.e 4-3. 

Si toutes les valeurs que nous venons d'indiquer ont été respectées, le fonctionnement 
de ce récepteur ne devra présenter aucun aléa. · 

Lors de l'utilisation, l'exploration de chaque gamme d'ondes s'opère évidemment 
par le bouton commandant les condensateurs vari1'bles. Le potentiomètre dosant la 
réaction (par variation de la tension d'écran de la lampe détectrice) sera tourné de manière 
que l'on sente l'accrochage très proche, et l'on se tiendra avant celui-ci pour entendre 
la téléphonie, après pour écouter la télégraphie. 

Le potentiomètre «puissance» agira sur la force d'audition. 
T'Out casque à deux écouteurs de 2000 à 4000 ohms conviendra. . 
-Selon le développement de l'antenne, on réglera l'ajustable 3 à 30 pF à.lin de concilier 

au mieux la sensibilité et la sélectivité. 

L'alimentation du récepteur 

Il est toujours préférable de séparer l'alimentation du réœpteur. Tout d'abord, cela 
évite le dégagement d'un échauffement notable à l'intérieur de celui-ci. D'autre part, le 

* La notation en huitil!mes de tour a été choisie afin d'assurer la correspondance avec les 
huit broches du culot octal. 
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propre d'un amateur d'ondes courtes étant le goQt de l'expérimentation, la possession 
d'un bloc d'alimentation autonome rendra service en de multiples occasions. 

La figure 4-4 donne le schéma de ce bloc et la seule particularité à noter ici est 
l'exécution du circuit de chauffage à deux fils. 

Lorsque l'on établit ce circuit avec un seul fil, on peut croire avantageuse la mise 
à la masse d'une extrémité du filament auprès de chaque lampe. Cette manière de faire 
oblige les courants alternatifs de chauffage à revenir au transformateur par des chemins 
se dérivant dans tout le châssis. Le bloc d'alimentation étant séparé du récepteur, ces 
mêmes courants de chauffage vont emprunter le fil reliant la masse du réceptèur à celle 
du bloc d'alimentation pour rejoindre le transformateur et ce dernier fil est ainsi parcouru 
à la fois par le courant anodique général retournant au pôle négatif H.T., ainsi que 
par la totalité du courant de chauffage. De cette superposition (et couplage!) résulte 
we ondulation de tension à laquelle les circuits B.F. du récepteur ne seront pas insen­
sibles, et qu'ils traduiront par un ronflement. 

Dans le cas de notre description, on voit que la « mise à la masse » en H.F. du 
circuit de chauffage, sur le récepteur, est opérée par deux condensateurs placés entre 
chaque extrémité du filament de la lampe détectrice et la masse. 

Aucune coexistence entre les courants précités n'a lieu sur la connexion ~ masse à 
masse », puisque le courant de chauffage demeure canalisé sur ses deux fils. 

Enfin, comme il est bon de définir le potentiel du circuit de chauffage, la mise à 
la masse de ce dernier sera faite en un seul point, sur le châssis d'alimentation. 

Nous n'avons donné, par la figure 4-4, qu'un schéma de principe du bloc d'alimen­
tation. En effet, aucune disposition d'organes n'est critique. 

Polll' la valve, mieux vaut adopter un type à chauffage indirect (5 Y 3 GB, par 
exemple); de cette manière, on évitera les surtensions à la mise en marche, si le circuit 
d'utilisation n'est pas instantanément prêt à absorber du courant. 

Pour le transformateur d'alimentation et les inductances de filtrage, il n'y a pas de 
milieu : il faut voir juste ou voir large. 

Si l'on voit juste, le bloc d'alimentation sera uniquement adapté au but poursuivi. 
Dans le cas présent, un transformateur à secondaire H.T. capable d'une cinquantaine de 
milliampères sera très suffisant. Comme tension, on prendra le modèle « pour récepteur 
avec haut-parleur à aimant permanent », c'est-à-dire faisant environ 2 x 300 volts, ce 
qui laissera une H.T. continue d'environ 250 volts après le redressement, le filtrage et 
les différentes chutes. 

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



CHAPITRE V 

LA 
RÉCEPTION 
PAR 
CHANGEMENT 
DE FRÉQUENCE 

CONSTITUTION D'UN 
BLOC DE BOBINAGES 

CONSTRUCTION DË 
CONVERTISSEURS ET 
DE RÉCEPTtURS 

Ainsi que nous l'avons vu au chapitre Il, le procédé de réception par double change­
ment de fréquence est actuellement celui auquel on doit donner la préférence si l'on 
veut profiter des meilleures performances possibles d'un récepteur. 

Avec un étage amplificateur H.F., le montage comprend, pour chaque gamme, un 
bobinage couplant l'antenne à la grille de la lampe H.F., un second, couplant la 
plaque de la lampe H.F. à la grille de la lampe changeuse de fréquence et un bobinage 
oscillateur. Si l'on admet cinq gammes d'ondes pour les cinq bandes amateurs, de 3,5 
à 28 MHz, cela fait quinze bobines, et il n'est plus question de les prévoir interchan­
geables. La solution d'une commutation s'impose. Certains réalisateurs ont pensé bien 
faire en cherchant à résoudre ce problème par l'exécution de «tiroirs» groupant les 
bobinages de chaque gamme d'ondes. Malheureusement, ce procédé pèche régulièrement 
par l'exécution mécanique des contacts. Le nombre de ces derniers, leur concordance 
lors de l'enfoncement du « tiroir », les blindages entre bobines, sont autant de détails 
difficiles à réaliser et surtout à bien réaliser. 

C'est pourquoi la solution du bloc de bobinages à commutateur demeure finalement 
celle qui donne, en pratique, le maximum de satisfaction. 

Quelles gammes d'ondes doit-on choisir lors de la conception d'un bloc de bobinages? 
La réponse à cette question dépend de deux manières de voir. Ou bien le récepteur 

sera uniquement consacré au trafic d'amateur et il sera suffisant qu'il couvre les seules 
bandes réservées aux amateurs; cela rendra d'ailleurs possible /e plus grand étalement de 
chaque bande sur son cadran, et l'on aura, de la sorte, un maximum d'aisance pour 
repérer les réglages des correspondants, en raison même de l'espacement des graduations. 
Ou bien l'on souhaitera une couverture générale des ondes courtes, ne laissant pas de 
« trou » entre les gammes successives. 

Parfois, la réception de la gamme des P.O. est demandée ... Nous prétendons que 
c'est là une erreur, car cette manière de faire oblige à subir un rapport de fréquences 
extrêmes trop important. 

Ainsi que nous aurons l'occasion de le voir en détail au chapitre des mesures, le 
rapport Fmu/Fmin d'une gamme est déterminé par la valeur de Cmin/Cmu (résiduelle 
totale et valeur maximum au condensateur variable d'accord). 
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On a précisément Fmax/F min= V Cmin/Cmax-
La réception de la gamme des P.O. entraîne la nécessité d'un rapport de fréquences 

extrêmes non inférieur à 3/1 et ce même rapport doit être subi sur les gammes d'ondes 
courtes où il est trop important, car il est cause de graduàtions trop serrées. D'autre 
part, plus une gamme est large, plus grande est la difficulté pour y maintenir, d'un bout 
à l!autre, un bon alignement. 

Dans le choix du meilleur rapport de fréquences extrêmes, on prendra soin qu'aucune 
bande intéressante ne se trouve « coupée en deux», partagée sur deux gammes d'ondes 
consécutives. 

D'autre part, dans le cas d'une couverture générale, sans trou, on tiendra compte 
du fait que le profil des lames des condensateurs variables actuels fournit une variation 
de capacité plus lente au début de leur course, ce qui peut offrir le moyen de « desserrer» 
les graduations afférentes aux fréquences tombant dans cette zone. Si, par une mise au 
point convenable des bobinages, ainsi que par le choix de Cmin et Cmax (pour l'ensemble 
des condensateurs variables et des trimmers), nous calons successivement en début de 
gamme les bandes 28, 14, 7 et 3,5 MHz, nous obtiendrons la répartition que montre 
la .figute 5-1 et un condensateur variable de 200 pF, procurant un rapport de fréquences 
extrêmes de l'ordre de 2,1/1 gàrantira 11n léger «recouvrement» d'une gamme à l'autre. 

La bande 21- MHz constituant une exception au rapport 2/1 entre bandes amateurs, 
le mieux était de lui consacrer une bobine supplémentaire, afin qu'elle soit elle-même 
située au début de la gamme correspondante. 
· Grâce à ces petites «astuces», nous obtenons une suite de gammes d'ondes telle 

qu'avec des condensateurs variables de ioo pF aucun trou n'existe entre 2 et 31 MHz, 
et que chaque bande amateur peut profiter, en début de gamme et du fait du profil des 
condensateurs variables, de graduations moins serrées sur le cadran. 

Jtjoutons encore qu'un rapport entre fréquences extrêmes de 2,1/1 réduit toujours 
les difficultés d'alignement. 

Un important avantage de cette disposition est que le réalisateur souhaitant obtenir 
les seules bandes amateurs n'aura qu'à remplacer le condensateur variable 3 X 200 pF 
par un 3 x 20. pF, et celles-ci se trouvent immédiatement étalées sur le cadran de 
l'appareil. 

Les bobinages du bloc que nous allons confectionner seront <tonc commutés. Pour 
le choix du commutateur, il était bon de rechercher dès galettes ne présentant pas un 
diamètre trop grand (ce qui aurait correspondu à un allongement des connexions). 
Les contacts devaient être excellents, sans entraîner de frottements importants, ce qui 
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Ci-contre : l'assemblage des trois 
éléments du bloc de bobinages. 

Ci-dessus : le bloc de bobinages 
terminé . 
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. peut nuire à la longévité de cet organe, tout en rendant sa manœuvre d'une dureté inad­
missible (du fait du nombre de galettes commandées). La stéatite n'était aucunement 
nécessaire. Nous avons choisi, pour notre bloc, un commutateur Jeanrenaud, isolé sût 
fréquèncite, répondant parfaitement à nos desiderata et dont les contacts argentés sont 
irréprochables. 

Les bobines doivent être à l'abri de toute déformation (condition essentielle de sta­
bilité des réglages), et, pour cela, nous avons adopté, pour les trois gammes d'ondes les 
plus courtes, des mandrins filetés en polystyrène (L'lsostat, ex-L.1.P.A.) munis d'une vis 
magnétique permettant le réglage de l'inductance, tandis que celui de la capacité au départ 
est assuré par des condensateurs ajustables miniatures à diélectrique plastique, de 60 pF 
(type C 010 GA/65 E. de RTC-La Radiotechnique-Compelec). 

A chaque compartiment du bloc, les mandrins sont fixés sur une plaquette de fré-­
quencite de 57 x 105 mm (épaisseur : 1 mm), et l'emploi d'un mat:riau non métallique 
présente ici la plus grande importance. En effet, lors du réglage de l'inductance, l'une 
des extrémités de la vis magnétique peut venir occuper une place la situant près du point 
de fixation du mandrin sur la plaquette (ou l'engageant même quelque peu dans le trou 
de cette dernière). Si la plaquette était métallique, le trou servant à la fixation du man­
drin se présenterait comme une spire métallique en court-circuit, couplée à la vis magnétique. 
Nous n'avons pas besoin d'insister, et c'est pourquoi l'emploi d'un matériau isolant sera 
de rigueur pour confectionner les plaquettes. Sur chacune de ces dernières, les bobinages 
correspondant aux cinq gammes seront alternativement montés sur une face et sur l'autre. 
De cette manière, l'encombrement se trouvera réduit sàns qu'interviennent de couplages 
gênants entre bobines. De plus, les galettes commutant les circuits accordés par les 
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Fig. 5-2. - Sch,ma et disposition pratique du bloc de bobinas ... 
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condensateurs variables sont munies d'un dispositif assurant le court-circuit des enrou­
lements non utilisés. 

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

En raison des usages multiples auxquels ce bloc sera capable de satisfaire, son 
premier compartiment est conditionné de manière qu'il soit possible d'appliquer à la 
grille de la lampe H.F., la tension de C.A.V. Il est préférable d'écarter cette disposition 
au second compartiment (attaque de la grille de la lampe changeuse de fréquence), 
l'action de la C.A.V. à ce niveau risquant de provoquer un glissement de la fréquence 
de l'oscillateur, dans le cas de l'emploi d'une lampe multiple en changeuse de fréquence. 

Couplage Couplage Section Section 
antenne H.F. oscillatrice oscillatrice 

GAMMES ·'à grille à changement pour M.F. pour M.F. 
H.F. de fréquence 1610 kHz 455 kHz 

A B C D E F E F 

28 MHz (14,6 à 31 MHz) 2 5 4 5 4 3 1/2 4 3 1/2 
(d) (d) (t) (t) 

21 MHz (11 à 23 MHz) 3 7 5 7 5 4 1/2 6 4 l/2 
(d) (t-d) (d) (d) 

14 MHz (7,2 à 15 MHz) 4 9 7 9 6 4 1/2 7 5 1/2 
(d) (d) (d) (d) 

7 MHz (3,9 à 7,9 MHz) 8 20 15 20 15 13 15 14 

3,5 MHz (2,1 à 4,1 MHz) 14 38 28 38 25 20 32 25 

Au troisième compartiment, les bobinages sont établis pour le classique oscillateur 
« à plaque accordée». Si l'on prend bien le soin d'écarter tout condensateur céramique 
du montage (en raison du coefficient de température de ces accessoires), et si l'on respecte 
tous les détails du schéma, une remarquable stabilité en fréquence sera assurée. 

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

Tous les enroulements tournent dans le même sens. 
Pour les deux premières gammes, il sera fait usage de carcasses de 14 mm de diamètre, 

filetées au pas de 1,25 mm. Les enroulements B et D seront débutés par l'extrémité SS 
(fig. 5-3), à l'aide de fil nu de 0,6 mm. Leur fin passera par un trou percé dans la 

Fig. 5-3 (à gauche). 
- Mode d'exécution 
des bobines sur car-

casse filetée. 

Fig. 5 • 4 (à droite). 
- Mode d'exécution 
des bobines en nid 
d'abeille sur le man-

drin llna. 

EP 

~) 
~ 
~ 

SS ~sp 

ES 9 

EP 
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carcasse, pour revenir en ES, entre celle-ci et le mandrin tubulaire central. Sans espacer, 
on poursuivra par A ou C (fil de 0,25 mm, sous une couche de soie ou de nylon) dont 
le départ SP s'effectuera par un autre trou percé dans la même gorge et l'on arrêtera 
le fil en EP. Les spires seront doublées ou triplées dans une gorge, selon les indications ( d) 
ou ( t) figurant dans le tableau. 

Aux bobines oscillatrices, le fil de 0,25 mm (sous une couche soie) de l'enroulement 
d'entretien F, sera fixé par une fine soudure au fil de 0,6 mm, avant son passage dans 
le trou le conduisant à ES, et l'enroulement sera poursuivi dans la même gorge. 

L'exécution sera la même pour la troisième gamme, à cette différence près que la 
carcasse aura un diamètre de 18 mm et que son filetage présentera un pas de 0,9 mm. 

Pour les deux dernières gammes (3,9 à 7,9 et 2,1 à 4,1 MHz) les bobines seront 
exécutées en nid d'abeille (fig. 5-4) directement sur le mandrin de 10,4 mm. 

C.V. 

L 

0 

0 

V 

0 

B 

K 

0 
0 

V 

V ] 

L 

B 

V 

L 

K 

CD B 

Fig. 5 .. 5. - Si l'on connecte la grille de la lampe V au commutateur K, ainqi qu'on le voit en a, on ne 
lui applique qu'une partie de la tension H.F. disponible aux bornes de CV ,comme le prouve le schéma b. 
Fig. 5--6. - Par contre ,si l'on établit les connexions comme en a, l'inductance de la connexion L s'ajoute 
à celle de la bobine B et la grille de la lampe profite de toute la tension H.F. a1>x bornes de CV (b). 

Une rondelle de bakélite intercalée entre les deux enroulements, et percée de 
quatre trous, permettra l'arrêt des entrées et sorties du fil; les bobines seront garanties 
contre les actions extérieures par une imprégnation de cire diélectrique jaune. 

Les photographies accompagnant ce chapitre montreront les dispositions pratiques 
que nous avons adoptées. 

Toutes les bobines A et B seront munies d'une vis magnétique normale (avec son 
frein en liège). 

Aux bobines oscillatrices E, on usera de demi-vis magnétiques, sauf pour l'osoilla­
trice 3,5 MHz destinée à fonctionner avec une M.F. de 455 kHz, où l'on mettra une 
vis magnétique entière. 
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Dans le tableau des caractéristiques nous avons fait figurer celles des bobines 
oscillatrices, pour deux premières fréquences de conversion : 1610 et 455 kHz. Si l'on 
monte un récepteur pour les seules bandes amateurs étalées, aucune question ne se pose-; 
il faut adopter la formule 1610 kHz, afin d'assurer la meilleure rejection de la fréquence 
image. 

Pour une couverture générale, sans trou, de la bande de 2 à 31 MHz, la méthode 
du double changement de fréquence présente un inconvénient. Le second changement 
de fréquence fait appel à une oscillation locale de 1610 + 465 kHz = 2065 kHz. Cette 
oscillation s'accompagne forcément de sa, série d'harmoniques : 4130, 6195, 8260, 10 325, 
12 390, 14 455, 16 520, 18 585, 20 650, 22 715, 24 780, 26'845, 28 910, 30 975 ... Ces 
dernières, du fait de leur génération dans le récepteur lui-même, seront toujours captées 
par le circuit d'entrée et s'échelonneront sur le cadran, à la manière d'ondes porteuses 
non modulées. Si l'on considère ce fait comme un inconvénient, f'unique solution est de 
réaliser un montage à simple changement de fréquence (sur 455 kHz), quitte à subir 
parfois la gêne d'une image de fréquence. 

Dans le cas du double changement de fréquence et de la réception des seules bandes 
amateurs, on voit que grâce au choix des fréquences successives 1610 et 455 kHz, 
aucune autre harmonique que la quatorzième de 2065 kHz, soit 28 910 kHz, ne tombe 
dans les bandes réservées aux amateurs. 

L'encombrement du bloc sera de 170 mm entre ses flasques avant et arrière, 110 mm 
de large et 100 mm de haut. 

Ajoutons encore que les circuits d'entrée (A), connectés ainsi que l'indique la 
figure 5-2, permettront à volonté le fonctionnement du récepteur sur une antenne ordi­
naire (la prise A2 étant réunie à la masse) ou sur une antenne à descente bifilaire 
(entre A1 et Â 2). 

Bien réalisé selon les indications que nous verions de donner et monté conformément 
à celles qui vont suivre, ce bloc peut donner des résultats remarquables en tous points : 
extrême sensibilité, souffle fort réduit, très grande stabilité en fréquence. 

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

On a toujours insisté sur la nécessité d'établir des connexions court.es dans les circuits 
H.F. d'un récepteur. Il est certain, par exemple, que devant les 5 tours de fil d'une bobine 
destinée à la bande 28 MHz, toute longueur de connexion risque de n'être pas 
négligeable. 

Cependant, l'encombrement du matériel, ainsi que diverses considérations pratiques 
(disposition des organes, symétrie dans certaines commandes sur -I.e panneau avant, etc.), 
obligent assez souvent à prévoir des connexions moins courtes qu'on l'aurait souhaité. 
Sans pour cela conseiller d'allonger les fils à plaisir, nous allons examiner une méthode 
grâce à laquelle on réduira dans de grandes proportions les pertes de rendement 
provoquées par la longueur des connexiom. 

Soit la disposition de la figure 5-5 a, où le fil allant à la grille de la lampe V est 
branché au commutateur K, un autre conducteur K-CV joignant par ailleurs le commu­
tateur K au condensateur CV. Or, cette dernière longueur de fil présente une inductance L, 
et tout se passe comme si la prise K se trouvait pratiquée en un point intermédiaire de 
la bobine (fig. 5-5 b). II en résulte que la grille de la lampe n'est soumise qu'à une fraction 
de la tension H.F. existant aux bornes du condensateur variable CV. 

Au contraire, si l'on raisonne en se disant que, s'il existe d'irréductibles longueur-s 
de fil, la meilleure façon de les accepter est de les incorporer dans l'inductance globale 
du circuit, on en viendra à la disposition d'organes figurée en 5-6 a, où la grille de la 
lampe V est branchée à la prise des lames fixes de CV. Ainsi, l'inductance de L s'ajoute 
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à celle de B, et la grille de la lampe profite de la totalité de la tension H.F. aux borne, 
du circuit accordé, c'est-à-dire à celles de CV. 

On pourrait croire qu'il s'agit là d'un « petit détail», mais c'est grâce à de telles 
précautions que l'on augmente notablement la sensibilité d'un récepteur sur ses bandes 
d'ondes les plus courtes. 

A propos de « l'impédance d'entrée» du bloc 

On nous a déjà demandé quelle était l'impédance d'entrée d'un bloc de bobinages, 
ou si celui-ci était prévu pour se trouver branché à une ligne de transmission de 72 ou 
300 ohms. 

Ces questions semblent relever de la plus pure technique mais, en réalité, elles 
prouvent beaucoup d'incompréhension ! 
. Bien entendu, les circuits A et B de la figure 5-2 forment un transformateur auquel 
· on peut réserver le rôle d'adaptateur d'impédance, comme à tout transformateur de 
liaison. D'un côté, il y a l'impédance du circuit de grille de la lampe, laquelle est 
surtout une réactance capacitive (capacité d'entrée de grille de la lampe et capacités 
résiduelles diverses) puisque du fait de la polarisation négative de cette grille, celle-ci 
n'offre aucune conductibilité. Cette impédance étant ainsi de la forme Z = 1/Cw, avec 
w = 2 7t F, se montrera variable selon la fréquence. Telle adaptation obtenue par le 
choix des nombres de tours en A et en B, pour une fréquence donnée, ne sera plus 
valable pour une autre fréquence. 

D'un autre côté, la fixation d'une impédance de ligne de transmis!lion à deux conduc­
teurs (par exemple, de 75 ou de 300 ohms), laisse penser que l'antenne sera du type doublet. 
On dit toujours qu'une antenne doublet ordinaire, c'est-à-dire un fil coupé en son milieu, 
présente en ce dernier point une impédance purement résistive de l'ordre de 75 ohms, 
ou qu'une antenne « repliée » (« folded » ou « trombone »), montre, à sa coupure 
médiane, une impédance (purement résistive) voisine de 300 ohms. 

Mais encore faut-il ne pas oublier que ces résultats sont uniquement atteints au 
moment du cas spécial où l'antenne vibre en demi-onde. 

Or, nous ne nous trouvons pas ici dans le cas de la réception de la télévision ou de 
la modulation de fréquence, autrement dit d'une fréquence unique pour une antenne donnée 
(auquel cas l'adaptation des impédances est profitable, cela va de soi). Bien au contraire, 
en matière de réception d'ondes courtes, nous allons passer d'une bande d'ondes à 
une autre ... et l'antenne ne présentera son impédance purement résistive de 75 ou de 
300 ohms, que sur sa seule fréquence de vibration en demi-onde ! En dehors de celle-ci, 
l'impédance prendra un caractère complexe, avec des termes réactifs (inductifs ou capa­
citifs) changeants, et nulle idée d'une possibilité d'adaptation d'impédance avec la ligne 
de transmission ne demeure valable. 

Il est donc parfaitement ridicule de vouloir assurer, au bas de la ligne de trans­
mission, une adaptation d'impédances qu'il est impossible de maintenir à sa jonction avec 
l'antenne, sur toute la gamme des fréquences à recevoir. 

Le récepteur étant amené à devoir travailler sur des antennes diverses, on se 
contentera de rechercher, pour l'enroulement A, le meilleur compromis, c'est-à-dire 
celui qui procurera une transmission d'énergie H.F. substantielle, d'une « antenne 
moyenne » au premier circuit accordé, sans pour cela amortir ce dernier au point que 
sa courbe de résonance ne présente plus de maximum nettement perceptible au moment 
des opérations d'alignement. Ce meilleur compromis a déjà été recherché par nous et 
les résultats en figurent dans le tableau des bobinages du bloc. 

Les convertisseurs pour ondes courtes 

La construction d'un récepteur de trafic ne pose pas que des problèmes techniques 
à l'amateur-émetteur soucieux de bien s'équiper. En effet, une telle réalisation groupe 
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La plaquette à lampes vue de dessous et le condensateur variable 3 X 20 pF. 

au moins une douzaine de lampes, des accessoires nombreux, dont certains ne sont 
pas de prix négligeable (filtre M.F. à quartz, quartz oscillateur du second changement 
de fréquence, galvanomètre du« S-mètre », etc.). Des préoccupations d'ordre budgétaire 
peuvent ainsi se trouver mêlées à la technique et influer fâcheusement sur elle, en 
conduisant l'amateur-émetteur (et surtout le débutant !) vers de~ solutions incapables 
de jamais lui donner de résultats sérieux. 

C'est pourquoi, à ceux qui n'ont pas la possibilité de monter d'emblée un récepteur 
de trafic complet, nous proposerons la solution du convertisseur. Cet appareil comprendra 
les quatre premiers étages d'un récepteur de trafic, assemblés ainsi qu'ils le seront dans 
ce dernier, et que l'on couplera provisoirement à l'entrée d'un quelconque récepteur 
susceptible d'être accordé sur 1610 kHz. 

Grâce à cette combinaison, on obtiendra immédiatement un ensemble récepteur 
sensible, sou/Jfant très peu, ne donnant pas d'images de fréquence, sélectif autant que 
le récepteur auxiliaire l'est lui-même et assurant un excellent étalement des bandes-amateurs. 

Ainsi que le montrera la suite de nos descriptions, il sera facile de compléter ultérieure­
ment le convertisseur, afin d'en faire un récepteur de trafic autonome, auquel rien ne 
manquera, et l'amateur débutant aura réussi à s'équiper progressivement, de la manière 
la plus rationnelle, sans avoir mis de matériel au rebut !... 

Ajoutons que le convertisseur constitue encore la solution logique pour les amateurs 
ayant acheté aux surplus quelque récepteur d'armée, dont les gammes ne comprennent 
pas les bandes 21 et 28 MHz et dont la sensibilité a volontairement été réduite afin 
d'éviter les brouillages en provenance d'autres réseaux un peu éloignés, travaillant sur 
la même fréquence. Il suffit que ces récepteurs soient capables d'être accordés sur 
1610 kHz, pour que le convertisseur puisse être relié à leurs bornes« antenne» et« terre». 
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La construction d'un convertisseur 

Nous appliquerons les conseils donnés depuis le début de ce chapitre, à la réalisation 
mécanique du convertisseur. La disposition figurée en 5-7 se révèle avantageuse à de 
nombreux titres, tant pour les connexions courtes qu'elle autorise, que pour l'emplacement 
des commandes permettant, notamment, d'installer le cadran du récepteur au milieu du 
panneau avant. 

Les photographies de la plaquette aux lampes, Li, L2, L3 , et du convertisseur, nous 
dispensent de longs commentaires. Nous en viendrons au schéma général de la figure 5-8. 

Si l'on .ne reprend pas de branchement sur le circuit de C.A.V. du récepteur, la 
prise 4 du bloc de bobinages sera mise à la masse et l'on fera, de même, le retour direct 
du secondaire de MF1 à la masse. 

En raison du recul de grille de la lampe 6 BQ 7 A, plus réduit que celui des lampes 
amplificatrices M.F. à pente variable, on se conformera aux détails du schéma concernant 
la liaison de la cathode du premier élément de la lampe 6 BQ 7 A à la résistance variable 
de 10 000 ohms commandant le « gain H.F. ». Nous remarquerons encore que 
le transformateur MF2 (1610 kHz) comporte un secondaire à basse impédance (non 
accordé), en vue d'un branchement aux entrées «antenne» et «terre» du récepteur. 

Ce dernier pourrait encore être attaqué par la grille de sa première lampe. Dans 
ce cas, il faudrait employer en MF2, un transformateur identique à MF1, avec secondaire 
accordé (prévu pour couplage à une grille), mais à condition que cette connexion de 
grille soit très courte. 

L'équipement en lampes indiqué par la figure 5-8 est pratiquement fort avantageux. 
Pour les découplages, des condensateurs fixes du modèle céramique se montrent fort 

pratiques, en raison de leur faible encombrement. 
Toutefois, pour les condensateurs de 47 pF, 470 pF, associés aux circuits de grille 

et de plaque de la lampe oscillatrice, de même que pour le condensateur de 27 pF assu­
rant la liaison de l'oscillatrice à la lampe 6BA7, il est obligatoire d'employer des conden­
sateurs au mica pour garantir la stabilité en fréquence du récepteur. En effet, les conden­
sateurs céramique sont affectés par un « coefficient de température » ; autrement dit, 
leur valeur varie quelque peu en fonction de la température, et ils provoqueraient des 
phénomènes de « glissement de fréquence». 

M." 

1610 kHz 

\~ 
.,., 

...... 

supportant l,s lampes L1, L2,L3 

Bloc d• bobinag•• 

I 

Fig. 5-7. - L'assemblage pratique du bloc de bobinages, du condensateur varl .:ible et de la plaquette à 
lampes. On remarq11era {en trait gras) les courtes connexions allant aux grilles des lampes. Pour l'usage 
en convertisseur, il est possible d'ajouter un étage amplificateur M.F. 1610 kHz, monté sur un petit 

châssis latéral et figuré à gauche du premier. 
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Un convertiaeur pour bandea amateun, 3,5, 7, 14, 21, 28 MHz. 

Le condensateur de découplage d'écran de la lampe 6BA7 est aussi du modèle au 
mica, mais uniquement pour une raison de large coefficient de sécurité (3 900 pF, 
1 500 volts). 

Le circuit de chauffage de l'appareil sera câblé « à deux fils», solution toujours 
préférable, qu'il s'agisse de l'usage en convertisseur ou pour le récepteur. 

L'alignement du convertisseur 
Deux appareils de mesure seront particulièrement précieux pour les opérations 

d'alignement du convertisseur et l'étalonnage de son cadran : un générateur H.F. et un 
standard de fréquence à quartz 100 kHz. 

Le convertisseur étant relié au récepteur, on accordera celui-ci sur 1610 kHz, de 
même que les transformateurs MF1 et MF1 (en remontant de MF8 jusqu'au primaire 
de MF1). Durant cette opération, on court-circuitera le condensateur variable d'oscilla­
tion CV 8• Ensuite, ayant supprimé ce court-circuit, on « calera » les bandes étalées sur 
le cadran du convertisseur en agissant sur les organes de réglage de la section oscillatrice. 

Dans le cas de la réception des seules bandes amateurs, il existe une petite « astuce » 
permettant d'étaler plus ou moins chacune d'elles sur le cadran. Quelle que soit la 
position d'un trimmer d'oscillation, la diff'érence entre les deux valeurs de capacité Cmas 
et Cmin (pour les positions extrêmes des condensateurs variables) demeure constante. 
Mais le rapport Cmas/Cmin est plus grand avec une faible capacité au trimmer que si 
celui-ci est à son maximum. 

Aux bandes où nous voudrons forcer l'étalement, il suffira, de ce fait, d'augmenter 
la valeur du trimmer, tout en rattrapant l'accord par diminution de l'inductance (c'est-à-dire 
en sortant progressivement la vis magnétique de la bobine correspondante). 

Chaque bande étant ainsi en bonne place sur le cadran du convertisseur, on 
s'occupera des compartiments d'antenne et de couplage H.F. 
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Fig. 5-8. - Schéma du convertisseur. Les points de branchement au bloc (notés de I à 11) correspondent 
aux indications de la figure 5 .. 2. 
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Ayant réglé le générateur H.F. sur une fréquence située vers l'extrémité haute d'une 
bande, on tournera les trimmers de ces derniers compartiments, en recherchant la réception 
maximale (contrôlée à l'aide du« S-mètre ». Puis on passera sur une station se trouvant 
vers l'extrémité basse (en fréquence) de la même bande (ou sur l'onde du générateur 
qu'on aura déplacée). En agissant sur les trimmers, on vérifiera si la déviation du « S­
mètre » gagne à l'augmentation ou à la diminution de leur capacité. Dans le premier cas, 
il faudrait tourner (d'un tour, par exemple) la, vis magnétique de la 'bobine correspon­
dante, de manière à l'y enfoncer (ou inversement dans le cas d'une diminution). On re­
viendrait alors au réglage en haut de gamme pour recommencer l'alignement par les 
trimmers des deux mêmes compartiments, puis en bas de gamme on s'assurerait à nouveau 
de l'effet d'une action sur ces trimmers. 

Quand l'alignement est parfait, toute rotation des trimmers, dans un sens ou dans 
l'autre, en ce bas de gamme, ne peut provoquer qu'une diminution de la déviation du 
« S-mètre ». 

Au chapitre XVI, on trouvera divers renseignements sur la construction d'un injecteur 
de signal, accessoire très utile au cours des opérations d'alignement. 

D'autre part, il pe_ut être intéressant de disposer d'un moyen de vérifier quand on 
le désire, l'exactitude de l'étalonnage. 

Ce contrôle est très facile sur chacune des bandes du convertisseur (ou du récepteur) 
à l'aide d'un oscillateur à quartz et à transistor; au chapitre 16, on trouvera tous les 
détails relatifs à 1' adjonction des accessoires nécessaires. 

Les, lampes L1 et L2 du convertisseur seront proUgées par des blindages extérieurs. 
(Dans la 6BQ7A, Je« blindage interne» relié à l'une des broches, n'est qu'une séparation 
entre les deux éléments triodes, et non un blindage mettant ceux-ci à l'abri des influences 
extérieures.) Par contre, dans les lampes EF89, le « blindage interne » constitue bien 
une protection générale de l'ensemble des électrodes. Aussi l'adjonction d'un tube métal­
lique extérieur serait inutile, mais même préjudiciable. A la lampe oscillatrice L3, la seule 
embase fixée au support pour recevoir un tel blindage serait très nuisible à la stabilité 
des réglages du récepteur. En effet, la partie inférieure des lampes EF89, à l'endroit de 
la liaison entre les broches et les électrodes, n'est pas protégée par Je blindage interne, 
et si la lampe est quelque peu déplacée, inclinée d'un côté ou d'un autre à l'intérieur 
d'une embase de blindage, il en résulte des variations de capacité, lesquelles sont totale­
ment évitées en l'absence du blindage et surtout de son embase. Par contre, le « blindage 
interne» de la lampe EF89 étant solidement fixé à l'intérieur de l'ampoule, ne se trouvera 
jamais responsable de variations de capacité ; on ne manquera pas de relier à la masse 
la broche qui lui correspond. 

Il nous a déjà été demandé si l'on ne pourrait «améliorer» Je comportement du 
récepteur en stabilisant la tension d'alimentation anodique de la lampe oscillatrice, à 
J'aide d'un tube régulateur au néon. Parfois, certains radio-amateurs ont été surpris 
par la valeur de 100 000 ohms donnée à la résistance de plaque oscillatrice. 

A ces deux questions, une seule explication suffit. Cette dernière valeur de résistance 
fait travailler la lampe oscillatrice sous une tension anodique relativement faible, donc à 
échauffement réduit. D'autre part, l'examen du schéma de la figure 5-8 montre que cette 
résistance d'alimentation parallèle se trouve, à l'égard des courants H.F. (et par les 
retours de la ligne + 250 V), en parallèle aussi sur le circuit d'oscillation accordé par 
CV 3• Plus cette résistance est grande, moins le circuit est amorti. 

Si l'on employait un tube stabilisateur au néon, on partirait d'une tension stabilisée 
bien inférieure à 250 volts, et cela conduirait à abaisser la valeur de la résistance d'ali­
mentation anodique ; en fin de compte, la stabilité pratiquement obtenue y perdrait. 

La protection du circuit d'entrée 

Parfois, on a redouté les contacts intempestifs d'une antenne avec une ligne élec­
trique proche, et c'est pour cette raison qu'à divers récepteurs fut ajouté un condensateur 
(souvent d'une valeur de 1 000 pF) entre la borne d'antenne et le bobinage d'entrée. 
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Mais si le but est atteint à l'égard de la protection de l'appareil, un inconvénient 
survient : le condensateur bloque l'écoulement des charges statiques apparaissant sur 
l'antenne et, de ce fait, les parasites (surtout ceux d'origine atmosphérique) ont un effet 
beaucoup plus marqué sur les récepteurs ainsi« protégés», que sur ceux qui ne le sont pas. 

Mais, dans une station d'amateur-émetteur, il existe un autre danger de détérioration. 
L'émetteur peut induire dans les circuits d'entrée du récepteur une intensité suffisante 
pour échauffer de façon exagérée (ou même carboniser) les bobinages. 

A l'encontre de ce qu'on suppose, ce n'est pas la bobine de couplage d'antenne qui 
souffre la première de cet échauffement, mais le circuit accordé qui lui est couplé (c,t qui 
se trouve le plus souvent accordé sur une fréquence très voisine de celle de l'émetteur). 
Il arrive ainsi que l'intensité H.F. dans ce circuit accordé atteigne 0,5 A. 

Sous l'effet de ce courant, les spires de l'enroulement peuvent se détendre et même 
entrer en court-circuit ... puis reprendre leur place au refroidissement, après l'arrêt de 
l'émetteur. Mais, si elles sont supportées par un mandrin en polystyrène, ce dernier se 
ramollit et fond vers 80 °C, de sorte que la bobine est définitivement mise hors service. 

Pour éviter ce genre d'ennuis, il est possible de placer à l'entrée du récepteur un 
relais mettant en court-circuit les bornes d'antenne eJ de terre, lors du passage sur 
émission. 

LS 

C.E. 

O,lµFI 

+250V 

M.F.3b 

C.A.V. 

Fig. 5-9 c. - Le 
• Q - multiplier • 
peut être remplacé 
pa, un filtre M.F. 

à quartz. 

Mais il existe un autre moyen très simple et efficace : l'emploi d'un tube au néon 
s'allumant et intervenant comme un shunt, lorsqu'apparaît une tension H.F. trop impor­
tante. Le branchement le plus avantageux de ce tube n'est pas aux bornes de la bobine 
de couplage d'antenne, mais à celles du circuit accordé qui lui fait suite, car c'est en ce 
dernier que se développent les tensions H.F. les plus élevées. 

Sur le bloc de bobinages de la figure 5-2, l'ampoule au néon sera connectée entre 
la cosse 3 et la masse. Une ampoule au néon très bien adaptée à ce genre de protection 
est le modèle NM 3 L de L.l.R.E. Elle ne possède pas de culot, mais seulement deux 
fils de sortie, de sorte que sa capacité est inférieure à un picofarad et qu'elle ne trouble 
pas l'alignement du bloc de bobinages. La tension d'allumage est de 40 à 60 volts alter­
natifs, et l'intensité admissible atteint 5 milliampères (alors que d'autres petites ampoules 
au néon ne laissent passer que moins de 0,5 mA). 

Afin de contrôler l'efficacité de ce procédé, nous avons couplé à un émetteur en 
fonctionnement un circuit non protégé, de manière qu'il chauffe et soit rapidement détruit. 
Puis nous avons recommencé l'expérience dans les mêmes conditions, mais avec un cir­
cuit muni d'une ampoule au néon. Cette dernière devenant lumineuse et shuntant le circuit 
accordé, la température de la bobine ne s'éleva que de 6 °C au-dessus de la température 
ambiante, même au bout d'un temps assez long. 
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La construction d'un récepteur de trafic 

Ainsi que nous l'avons mentionné plus haut, le convertisseur constitue une pre­
mière étape sur le chemin menant à la construction d'un récepteur de trafic complet. 

Cl-deo■u■ : l'intérieur 
du récepteur de trafic. 

Ci-contre : la façade 
du récepteur de trafic. 

Nous n'avons donc plus à revenir sur cette partie du schéma et nous en reprendrons 
très simplement la suite, à partir du transformateur MF1 (1610 kHz) sur lequel nous 
allons, à présent, faire agir le circuit de C.A.V. puisque celui-ci parcourt le récepteur. 

La répartition des étages amplificateurs de la « chaîne M.F. » est celle qui nous a 
donné les meilleurs résultats d'ensemble, après essais sur plusieurs prototypes (c'est-à-dire 
la meilleure sensibilité pour un minimum de souffle). Elle comprend un étage amplificateur 
sur 1610 kHz, L4, et un étage second changeur de fréquence L5, par triode heptode, dont 
un cristal de quartz 2065 kHz garantit la stabilité de la fréquence d'oscillation locale. 
On trouve ensuite un étage amplificateur sur 455 kHz, puis les habituels circuits de 
détection diode et de C.A.V. 

On voit que la tension de C.A.V. destinée à l'étage H.F. L1, est prélevée sur un 
diviseur de tension 220 000 + 220 000 ohms. 

Tous les circuits auxiliaires spéciaux ayant été décrits au chapitre III, nous nous 
bornerons seulement à les mentionner au passage. L'étage limiteur de parasites correspond 
au montage série-parallèle recommandé. On retrouve le « S-mètre » avec sa lampe Li2 

et l'oscillateur de battement (lampe Lu); la prise de cathode de son bobinage est reliée 
par câble blindé au condensateur Cc (3 à 30 pF), assurant le couplage à la diode 
détectrice. 
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Fig. S-10. - L'alimentation du récepteur est montée eur un ch811I• SéPARé. Le transformateur •t 
du type 2x280 V, 120 mA. 

Les étages B.F. L9 et Lio sont classiques. Il est bon de ne pas omettre le conden­
sateur de 500 pF, entre la plaque de L9 et la masse, car il dérive à celle-ci de possibles 
«résidus» de courants M.F. égarés jusque-là. 

Les deux jacks de casque J1 et J1 fournissent l'audition au « casque seul» ou 
« casque et haut parleur ». 

Ainsi que nous l'avons conseillé au chapitre Il, il ne faut pas monter l'alimentation 
du récepteur à l'intérieur de celui-ci. On supprime ainsi une cause notable d'échauffement, 
avec toutes ses conséquences nuisibles à la stabilité en fréquence. Aussi, cette alimentation 
sera-t-elle réalisée sur un châssis séparé, selon le schéma de la figure 5-10. Nous indiquerons 
au chapitre suivant, une bonne méthode de connexion entre châssis. 

Le câblage du circuit de chauffage des lampes étant toujours fait à deux fils (avec 
un seul « point masse» sur l'alimentation), aucun courant alternatif ne circulera dans 
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le fil « masse à masse » joignant les deux châssis et servant aussi au retour des courants 
anodiques. Aucun ronflement ne risquera de s'introduire dans le récepteur par cette voie. 

Le dernier condensateur de filtrage de l'alimentation (électrochimique 16 microfarjlds) 
ne doit pas être monté sur· le châssis de celle-ci. On l'installera entre le + H.T. et la 
masse (de même qu'un- condensateur au papier de 0,1 11F) sur le récepteur lui-mime. 
Ainsi, le « bouclage » vers la masse des retours de courants B.F., M.F. (et éventuellement 
H.F., en dépit des découplages spéciaux à ces circuits), s'effectuera dans le récepteur. 
sans-que lesdits courants aient à« se promener» dans le cordon d'alimentation. On doit 
se souvenir que toute longueur de fil où coexistent plusieurs courants provenant de 
divers circuits peut provoquer un couplage entre ces circuits avec rapparition de phino-
mènes anormaux. · 

Les figures S-11 et 5-12, de même que les photographies du récepteur à double 
changement de fréquence situent bien les emplacements réservéi aux divers éléments. 
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tran■formateur■ M.F. s'en trouvent trop rapprochû. 
Fig, S-14. - Le■ rl■qu• 1eralent moindres en fal■ant « tourner• la chaine M F sur un transformateur, 

un blindage 61ectro1tatlque pouvant uparer 1 .. circuits de• deux lampee. 
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La partie M.F. du récepteur, passage des connexions de chauffage et de masse. 

On voit que la séparation sur deux châssis latéraux des étages M.F. d'une part et, 
d'autre part, de l'étage final B.F. ainsi que de l'oscillateur de battement, permet de 
joindre une disposition très logique des organes, à la symétrie de la façade du récepteur. 

Nous donnerons, au passage, quelques indications utiles, à l'intention de ceux de 
nos lecteurs aimant les réalisations personnelles. 

Il faut éviter les « dispositions tournantes » dans une « chaîne M.F. » dont tous 
les transformateurs sont accordés sur la même fréquence. En particulier, celle de la 
figure 5-13, est très mauvaise comme tournant sur une lampe, ce qui rapproche deux trans­
formateurs M.F., avec tous les risques d'auto-oscillation que cela comporte. En présence 
de l'obligation d'une telle disposition, celle de la figure 5-14, tournant sur un transformateur, 
serait à préférer, car il serait toujours possible de placer un blindage entre les circuits 
des deux lampes rendues voisines. Mais rien ne vaudra une « disposition rectiligne» 
des éléments de cette « chaîne M.F. ». 

Mal réalisée, la connexion de C.A.V. introduit souvent des troubles dans le 
fonctionnement du récepteur (par couplage entre étages M.F.). Sur les schémas, on a 
l'habitude de la représenter ainsi que l'indique la figure 5-15, avec une résistance R2 

placée auprès de chacun des transformateurs M.F. Il faut bien se garder de procéder 
ainsi dans l'exécution, car la connexion de C.A. V., entre R1 et R2 (trajet figuré en trait 
gras), canaliserait et distribuerait un peu partout les courants M.F. recueillis à la plaque 
de la dernière lampe amplificatrice M.F. 

Une bonne méthode pratique consiste (fig. 5-16), à placer la résistance R, au départ 
même du circuit de C.A. V. (c'est-à-dire à la plaque de la diode correspondante). Ainsi, 
seule la tension continue de commande de C.A. V. èxistera au sortir de R2• 
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La partie M.F. du récepteur terminée 

Afin d'éviter tout risque de « courants M.F. baladeurs» empruntant la ligne de 
C.A.V. à partir de chacun des transformateurs M.F. (en dépit du condensateur de 
découplage), on ajoutera au pied de chacun de ceux-ci, une résistance de l'ordre de 
10 000 ohms (Ra sur la figure 5-16). Mais, la connexion de C.A.V. demeurant dangereuse 
à l'égard des couplages entre étages, puisqu'elle est «bornée» en H.F. par les résistances 
terminales R2 et Ra, on lui procurera le découplage H.F. indispensable, à l'aide d'un 
condensateur au papier, de 22 nF, noté C sur la figure 5-16. 

Nous avons déjà fait des réserves sur l'emploi, aux étages d'amplification M.F., de 
lampes présentant une trop grande pente. Nous conseillons donc de ne pas s'écarter 
de la lampe EF89, utilisée comme l'indiquent nos schémas, c'est-à-dire avec la grille 
écran alimentée à partir d'un pont comprenant une résistance de 47 000 ohms, ·2 watts, 
entre le + H.T. et l'écran, et 47 000 ohms, 0,5 watt, entre l'écran et la masse. C'est 
dans ces conditions que l'action de la C.A.V. se montre la plus efficace. 

L'augmentation de la sélectivité 

Parfois, on nous a demandé si des transformateurs M.F. « à sélectivité variable» 
ne pouvaient être montés sur ce récepteur. Ce genre de transformateurs a toujours donné 
un élargissement de la bande passante normale, et non un rétrécissement, de sorte que leur 
comportement irait à l'encontre de ce qu'on souhaite. 

Les deux moyens efficaces d'augmenter la sélectivité sont le « Q-multiplier » et 
le filtre M.F. à quartz. · 

Un bon filtre à quartz, tel que celui dont nous avons donné le schéma à la figure 3-12, 
apporte une sélectivité très grande. Sa courbe, dont l'étroitesse lui vaut d'être nommée 
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Fig. 5-15. - SI, conform6-
ment à la repréllentatlon 
graphique d'un •chéma, on 
réalisait aln•i un c8blage· 
M.F., toutu les connexion■ 
en trolt gro• nrolent aou-

ml- 6 la ten•lon M.F. 

« en lame de couteau», peut ne livrer passage qu'à quelques dizaines de hertz; on le 
constate d'ailleurs au réglage extrêmement « pointu » de l'accord du récepteur. Dans ces 
conditions, il est évident qu'une telle sélectivité n'est plus utilisable pour l'écoute de la 
téléphonie. 

Par contre, avec le « Q-multiplier », on part de la courbe de sélectivité fournie par 
l'ensemble de la« chaîne» des étages M.F., et cette sélectivité peut être progressivement 
accrue. Dans le début de son augmentation, il est donc permis d'en profiter sur la télé­
phonie. Au chapitre III, nous avons signalé, en outre, la ressource offerte par le fonc­
tionnement en « rejection » du « Q-multiplier ». 

Mais ce même circuit auxiliaire se révèle encore extrêmement avantageux pour 
l'écoute des émissions faites en « bande latérale unique (B:L.U.), et nous examinerons 
cette question au chapitre consacré à ce mode de transmission. 

C'est en raison de ces divers avantages que nous avons préféré incorporer un « Q­
multiplier » au schéma du récepteur à double changement de fréquence des figures 5-9 
a et b. 

M.E 

Oiod• C.A.V. Diod• 
de'tectrice 

Fig. 5-16. - En protlque, 
on 6tabliro de• connexion• 
trè• courte• entre la de.,_ 
nlère lampe M. F. et la 
diode d6tectrlce ; de plu-. 
on aura ■oin de mettre 
une l'flldance lb au cNpart 
de la ligne de C.A.V., ce 
qui limitera l'exi•tence de 
la ten•lon M.F. aux Hvla 
fil• notés en troit gro•· De 
plu•, la ligne de C.A.V. Mro 

<e mise à la maue • 6 
l'égard de la M.F. 6 l'aide 
du condenaateu• C (22 nF). 
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Le cablage des circuits du • Q•multiplier •• 

Dans le cas de l'adoption du filtre à quartz, il suffirait de supprimer les circuits du 
« Q-multiplier » à partir de la plaque de la lampe L 6, et de remplacer le transformateur 
M.F.3 par les deux boîtiers du filtre à quartz (fig. 5-9 c). 

L'art de bien câbler 
Ce sujet est de toute première importance, car le comportement du récepteur ne 

dépendra pas s.::ulement du soin avec lequel il aura été câblé, mais encore de la méthode 
employée pour cette opération. 

Un bon câblage, effectué sur des supports de lampes et organes fixes bien orientés, 
doit donner l'impression que le châssis ne contient pas grand-chose !... L'aspect de 
« fouillis » correspond toujours à un mauvais travail. 

Mais nos conseils ne seront pas seulement applicables à la construction des récep­
teurs; ils garderont toute leur valeur dans le cas des émetteurs. 

Tout d'abord nous citerons une pratique parfois recommandée, mais que nous 
estimons très mauvaise : la disposition, autour du châssis, d'une tresse de masse (placée 
contre lui). Cette dernière ne présente aucune vertu magique ! Mieux vaudra lui préférer 
un simple fil (nu ou étamé) de 1,2 à 1 mm, que l'on installera selon nos indications. 

Il est avantageux de commencer un câblage par la ligne de chauffage. On la réalisera 
à deux fils, sans point de masse sur l'appareil lui-même, ainsi que nous l'avons déjà dit. 
Ces fils n'ont pas à être blindés, ni torsadés; le travail sera facile et de très bonne 
présentation en les maintenant parallèles, entre deux lampes successives, dans une même 
gaine de soupliso. 
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Ensuite, on aura intérêt à placer certaines connexions courtes, par exemple celles 
allant de la plaque d'une lampe au primaire d'un transformateur M.F. ou du secondaire 
de celui-ci à la grille de la lampe suivante. Ces connexions seront disposées contre le 
châssis, en les passant toutefois dans un soupliso, afin de réduire leur capacité avec 
la masse. 

Puis on commencera l'étude de la meilleure position de chacun des condensateurs 
de découplage. Nous avons critiqué, plus haut, la connexion de masse ceinturant le 
châssis, parce qu'elle conduit, en général, à des retours de masse dans le style de ceux 
de la figure 5-17. On oublie souvent que les courants H.F. ou M.F. ayant traversé les 
condensateurs de fuite, doivent finir de « boucler » leurs trajets respectifs en circulant 
dans la masse, entre les points A, B, C, dans notre exemple. 

Faire de « courts retours de masse», comme on le conseille souvent, ce n'est pas 
ne laisser que 10 mm de fil de sortie aux condensateurs de découplage, tout en éparpillant 
les points A, B, C, etc., sur le châssis ou sur une quelconque connexion de masse, mais, 
au contraire, s'efforcer de grouper ces points A, B, C ... 

En somme, la logique ne serait pas de commencer par établir une connexion de 
masse sur laquelle on « se débarrasse», au petit bonheur, de chacun des retours de 
condensateurs de découplage, mais bien d'étudier ces groupements de connexions de 
retour, A, B,C, etc., en des « points de masse» que l'on réunirait ensuite (afin de garantir 
la qualité et la continuité de ladite masse) par une connexion générale. 

Les supports de lampes modernes comprennent un tube central intervenant comme 
blindage entre les cosses de grille et de plaque. On ne doit jamais omettre la mise à la 
masse de ce petit tube. 

La figure 5-17 se trouvera donc transformée ainsi que nous l'indiquons en 5-18. 
On constate combien sont courts, à présent, les retours de masse réels. La connexion 
de masse (en trait gras) passera à une vingtaine de millimètres du châssis, maintenant 
sous elle, au passage, divers condensateurs de découplage. 

Bien que très prosaïque, la question des masses peut être grosse de conséquences 
dans le comportement d'un récepteur. D'elle seule peut dépendre la stabilité de tout 
l'amplificateur M.F. 

Par la figure 5-19, nous donnons un aspect d'un bon « style de câblage» pour la 
partie M.F.l, L4, M.F.2 du récepteur à double changement de fréquence. 

Cathode B Cathode 

M.F 

:'ij-- -~- - -
1 111 
1 w 
1 ,_ 

N 
/, 

~l'"" 
C.AV ÏÎ 

~c C.A.V. 

Fig. 5-17. - 11 faut bien se garder de disperser les« points de masse» A, B, C, sur un châssis, car lei 
courants M.F. auront à« boucler» leur traiet DANS LE CHASSIS. 

Fig. 5-18. -Au contraire, il faut s'efforcer de di■poser les condensateurs de découplage d'un étage donné, 
de manière à ramener leurs retours à la masse sensiblement en un seul point. De plu■• on reliera soi­

gneusement à la messe, le tube de blindage au milieu des prises du support. 
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Cobloge ou commutateur et aux potentiomètres du « Q-multlpHer •· 

Fig. 5-19. - Mode de câblage de la partie 
M.F. 1, L 4, M.F. 2, du récepteur de trafic 

à double changement de fréquence. 
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L'usage de cosses relais facilitera, d'autre part, la fixation robuste de certains petits 
organes. 

Certaines connexions seront à blinder : celle allant de la plaque de Li au second 
compartiment du bloc de bobinages, celle joignant la plaque de Ls au primaire de MF1 

(on passera un fil de câblage sous tresse de coton, dans du soupliso blindé). Pour toutes 
les connexions parcourues par des courants B.F. (commande de volume sonore, commuta­
tion de l'étage limiteur de parasites, liaisons longues aux étages B.F. en général), on 
usera de câble blindé pour B.F. De la cathode de l'oscillateur de battement au conden­
sateur Cc), ce même type de câble suffira. De place en place, toutes ces connexions auront 
leur blindage soudé à la masse. 

Une question que se posènt encore certains réalisateurs est celle du sens de branche­
ment des condensateurs au papier, sur lesquels figure la mention « armature extérieure». 
Lorsque ces condensateurs ont une armature à mettre à la masse, il est évident que 
c'est l'armature extérieure qu'il faut connecter à celle-ci. 

Dans le cas d'un condensateur de liaison B.-F., placé entre une plaque et une grille, 
on soudera la sortie « armature extérieure » du côté où l'impédance du circuit est la 
plus petite. Par exemple, si l'étage préamplificateur B.F. comprend une résistance de 
plaque de 100 000 ohms, et que la résistance de fuite de grille de l'étage B.F. final est 
de 470 000 ohms, on branchera le côté « armature extéi:ieure » du condensateur à la 
plaque de la lampe préamplificatrice. 

Certains échecs dans les montages radio ne proviennent (comble de stupidité !) que 
d'une ou de quelques mauvaises soudures. 

Bien entendu, on proscrira toutes les soudures comprenant un décapant acide ; 
(se méfier de qualités vendues pour divers travaux de réparations ménagères). La soudure 
à la résine pure n'est pas tellement recommandable non plus, car elle ne peut servir que 
sur des surfaces d'une extrême propreté et, de préférence, déjà étamées; autrement on 
aboutit souvent à des «collages» risquant même de n'être pas conducteurs. 

La seule soudure à conseiller est celle avec âme résino-chimique, spéciale pour travaux 
de radio. On la prendra en fil de 1,5 mm (ou 2 mm au plus) et à 60 % d'étain. 

Pour l'exécution des soudures, on chauffera la partie à souder avec le fer préalable­
ment étamé et l'on passera l'extrémité du fil çle soudure sur cette partie chauffée, contre 
l'extrémité du fer (mais non sur le fer lui-même). 

On veillera au bon aspect des soudures. On doit voir que l'alliage d'étain a bien 
coulé, qu'il ne s'est pas mis en boule, ni qu'il n'est pas resté pâteux. Dans ce dernier cas, 
il faudrait soupçonner un fer à souder insuffisamment chaud. 

L'examen de certaines réalisations, de même que diverses questions qui nous furent 
posées, nous conduisent à donner quelques autres conseils pratiques. 

Lors de la mise en place des supports de lampes, il faut toujours les orienter de 
manière que les connexions à la grille et à la plaque n'aient ni à se croiser, ni à tourner 
autour du support, ces fautes entraînant des accrochages, surtout dans les étages M.F. 
d'un récepteur. 

Il serait dérisoire de n'employer que des supports de lampe isolés sur stéatite. On 
réservera ceux-ci pour les lampes haute fréquence, première changeuse de fréquence et 
d'oscillation locale; partout ailleurs, des supports en matière moulée conviendront 
fort bien. 

Parfois, nous avons vu des câblages effectués à l'aide de fil souple à brins multiples. 
Nous déconseillons ce genre de fil, car il faut qu'un câblage soit rigide, notamment pour 
la stabilité en fréquence du récepteur. 

D'autre part, certains croient bien faire en «habillant» de soupliso diverses sou­
dures, des fils rigides de sortie de condensateurs ou de résistances, ou encore en utilisant 
du fil isolé pour des connexions très courtes. Dans ce dernier cas, le guipage peut se 
montrer gênant lors des soudures et rendre celles-ci incertaines ; pourquoi donc risquer 
un mauvais travail ? Il est beaucoup plus simple d'employer du fil de 1 mm étamé, non 
isolé, pour faire ces connexions courtes, tant qu'elles sont suffisamment écartées des 
autres fils ou éléments voisins. De même, il ne faut pas enfiler de soupliso sur les sorties 
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Cablage de l'étage final B. F. et de l'oscillateur de battement. 

de résistances ou de condensateurs, tant que celles-ci demeurent courtes et maintiennent 
bien l'organe en place, sans déformations ni contacts accidentels à redouter avec d'autres 
organes ou connexions proches. 

A nouveau, nous insisterons sur la question du fil de masse. Des réalisateurs ont 
pàrfois pensé bien faire (ou mieux faire !) en passant une connexion de masse isolée du 
châssis et réunie en un seul point à ce dernier. Cette pratique est très mauvaise, car elle 
conduit à la coexistence de tous les retours de courants des divers étages sur un conduc­
teur unique, c'est-à-dire à des couplages ou interactions plus ou moins préjudiciables. 
La bonne méthode consiste à placer une cosse de masse à l'une des fixations de chaque 
support de lampe, de chaque transformateur M.F .... et d'y relier ensuite, au passage, 
le fil de masse (sur lequel on soudera au mieux, étage par étage, les organes devant y 
être connectés). 

Sur nos schémas du convertisseur ou du récepteur de trafic, on remarquera, en 
outre, la présence d'un condensateur de 0,1 µF entre le + H.T. et la masse. Ce conden­
sateur doit être situé près dès étages amplificateurs M.F. (on le met au voisinage de M.F.3 
sur Je récepteur), afin de ménager un court retour à la masse aux courants M.F. passant 
dans les primaires des transformateurs. C'est là un détail dont on ne se soucie pas tou­
jours, mais dont l'importance est très grande à l'égard de la stabilité de fonctionnemen­
des étages M.F. 

L'alignement du récepteur de trafic 

Tout alignement normal d'un récepteur de trafic débute par Je réglage de l'amplifi­
cateur M.F. Afin de ne risquer aucun trouble par l'introduction accidentelle de H.F. 
à partir de l'entrée du récepteur, on court-circuitera, au premier changement de fréquence, 
le oondensateur variable d'oscillation. 
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Pour le bien, il faudra disposer d'un générateur H.F. modulé. Nous ne conseillons 
pas de le connecter directement aux circuits M.F., car le couplage risquerait d'être trop 
important, mais on laissera trafner, au voisinage desdits circuits, un fil isolé venant de 
la prise de sortie du générateur. On pourra, s'il en est besoin, engager l'extrémité (isolée) 
de ce fil, dans un boîtier de transformateur M.F., par l'un des trous d'accès aux réglages. 

Le générateur étant accordé sur la fréquence M.F. (455 kHz) on commencera 
l'alignement M.F. par le secondaire du dernier transformateur et l'on reviendra progres­
sivement vers les premiers étages de la « chaîne M.F. » Durant ce premier travail, le 
filtre M.F. à quartz sera laissé hors circuit (si le récepteur comporte cet accessoire). 

Lorsqu'on franchira l'étage second changeur de fréquence (de 1610 à 455 kHz), 
on placera naturellement l'index du générateur H.F. sur 1610 kHz, avant d'opérer sur 
les transformateurs MF2 et MF1 • 

Le « S-mètre » peut donner des contrôles fort précieux au cours de cette mise au 
point. Avant d'effectuer. celle-ci, on aura donc pratiqué la mise au zéro de l'aiguille du 
galvanomètre, en équilibrant le circuit en pont, par la résistance variable Rz. On gardera 
le maximum de sensibilité en mettant la résistance shunt Rs à sa plus grande valeur. 

En dehors de cet alignement des étages M.F., il y a encore celui du bloc de bobinages 
à exécuter; on se reportera à nos précédentes explications. 

Pour le réglage de l'oscillateur de battement, en présence d'une réception quelconque, 
on fermera l'interrupteur correspondant et, ayant placé à mi-course le condensateur 
variable d'hétérodyne M.F. commandé depuis le panneau de façade, on agira sur le 
condensateur ajustable de l'oscillateur, afin d'obtenir une note audible. Puis, on tournera 
le condensateur Cc (3 à 30 pF), de manière que l'hétérodyne ait une action suffisante 
sur les télégraphies fortes, sans étouffer les faibles. 

Si le récepteur est muni d'un filtre à quartz il sera encore possible de « fignoler » les 
réglages des transformateurs M.F. 455 kHz en procédant selon la méthode suivante. Le 
récepteur étant accordé sur une station très stable (radiodiffusion, par exemple), le 
condensateur Cr du filtre à quartz sera tourné à mi-course. Ce point doit correspondre à 
l'équilibrage du circuit en pont du filtre, et le condensateur ajustable Ce doit donner ( une fois 
pour toutes) cet équilibrage, lequel se traduit par le passage par un minimum de la force d'au­
dition (et de la déviation du« S-mètre »). L'hétérodyne M.F. étant en service, on tournera 
très lentement le condensateur variable d'accord du récepteur de part et d'autre de sa 
précédente position. On observera de brusques montées et chutes de la force de réception 
(courbe « en lame de couteau») traduisant bien la sélectivité apportée par le quartz. 

Après avoir soigneusement réglé le récepteur au maximum, sur une station, on 
retouchera les circuits de MF,, le secondaire de MF3 b et le primaire de MF8 a et l'on 
aura, de la sorte, un parfait accord des étages M.F. 455 kHz, sur la fréquence du cristal. 

Le condensateur Cd dosant la transmission d'énergie à la sortie du filtre à cristal 
est ajusté au gré de l'utilisateur (compromis entre la sensibilité et la sélectivité), lorsque 
le filtre n'est pas en service. 

Dans le cas du récepteur monté avec le « Q-multiplier », on procède de la façon 
suivante pour le réglage initial de ce dernier : le condensateur variable du « Q-multiplier » 
étant placé à mi-course (500 d'un cadran gradué de O à 100°) et le récepteur réglé sur une 
station de téléphonie stable (une radiodiffusion de la bande 7 MHz, par exemple), on met 
le commutateur sur « sélectivité » et l'on tourne le bouton de la résistance variable de 
10 000 ohms correspondante jusqu'au point où le « Q-multiplier » entre en oscillation. 
Il faut alors agir sur la vis magnétique de la ·bobine du « Q-multiplier » de manière à 
parvenir au battement nul, et le réglage est ainsi achevé. 

Les réglages du récepteur 

Les schémas des figures 5-8 et 5-9 (ainsi que les photographies), nous ont montré 
l'existence des commandes suivantes, réparties sur la façade du récepteur : 

Un interrupteur général «Arrêt-Marche», placé sur l'arrivée du secteur. 
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Un interrupteur «Emission-Réception» ouvrant, sur la position «Emission», la 
liaison entre le point milieu du secondaire H.T. du transformateur d'alimentation et la 
masse. Les filaments des lampes demeurant chauffés, la reprise de l'audition est immédiate 
lorsque l'on ferme l'interrupteur sur la position «Réception». 

Il est inutile d'insister sur les commandes du commutateur des gammes d'ondes, 
des condensateurs variables, du volume B.F., de la tonalité. 

En principe, l'interrupteur de C.A.V. sera laissé en position « avec C.A.V. » (ligne 
de C.A.V. non reliée à la masse). On ne supprimera celle-ci que dans certains cas 
exceptionnels, notamment en cas de « fading scintillant» (à cadence rapide), ou encore 
pour l'écoute de certaines radiotéléphonies à porteuse variable. 

Les parasites d'allumage des moteurs à explosion seront supprimés en plaçant, sur 
la position « avec limiteur», l'inverseur correspondant. 

Pour écouter la télégraphie, on fermera l'interrupteur « H » et l'on ajustera, s'il en 
est besoin, la note de battement, par le condensateur variable « HET ». 

Le plus souvent, Je « gain H.F. et M.F. » sera poussé vers son maximum. Une 
réduction ne serait apportée qu'en cas de nécessité (réception de stations très puis­
santes, etc.). 

Nous avons déjà presque tout dit à propos des réglages du « S-mètre » : a) Le 
récepteur n'étant pas sous tension, on s'assurera que l'aiguille du galvanomètre 
« S-mètre » est au zéro. On l'y mettrait éventuellement en agissant sur la vis prévue, 
à cet effet, sur le boîtier de l'instrument. b) Puis, le récepteur mis en service, mais 
l'antenne non branchée (donc hors de toute réception), on ramènera l'aiguille du« S-mètre » 
au zéro, par la résistance variable Rz, c) Enfin, ayant rebranché l'antenne, on agira 
une fois pour toutes, sur la résistance shunt Rs de manière que le « S-mètre » donne 
des indications cohérentes avec la force de réception réelle. Ces deux commandes Rz 
et Rs sont situées à l'intérieur du récepteur (tiges fendues). 

Pour l'utilisation en « sélectivité », le « Q-multiplier » doit assurer un désamortis­
sement du circuit d'entrée M.F. 455 kHz. Il faut donc qu'il demeure accordé sur cette 
fréquence, autrement dit que son condensateur variable soit toujours maintenu à 500 du 
cadran. La sélectivité croît progressivement en tournant Je bouton de la résistance variable 
de 10 000 ohms correspondante, et elle atteint un maximum juste avant l'accrochage 
(au-dessous duquel on se maintiendra donc). 

En « rejection », le « Q-rriultiplier » offre la possibilité d'éliminer un sifflement 
d'interférence. Il faut alors placer le commutateur sur cette position, puis agir sur le 
bouton de la résistance variable de 10 000 ohms correspondante, sans toutefois dépasser 
le point d'accrochage. Il faut alors essayer de déplacer le condensateur variable au­
dessous ou au-dessus de 500 (puisque l'onde provoquant l'interférence peut se trouver 
sur une fréquence supérieure ou inférieure à celle de l'onde reçue). Ainsi, on arrive à 
faire tomber la «crevasse» montrée par la figure 3-21, sur la fréquence devenue inter­
médiaire à éliminer. Enfin, une amélioration importante du résultat peut être obtenue 
en recherchant le réglage le plus favorable de la résistance variable de 10 000 ohms, ce 
réglage ne se situant pas juste avant l'accrochage, mais un peu au-dessous de ce point. 

Au chapitre réserv j à l'émission-réception en « bande latérale unique », nous 
verrons comment le « Q-multiplier » peut avantageusement servir pour l'écoute de ce 
genre de transmissions. 

Dans le cas de l'emploi d'un filtre M.F. à quartz, le bouton du condensateur de 
rejection, tourné à fond de manière que ses bouts de lames déformés en assurent le 
court-circuit, met le filtre hors service pour les réceptions courantes. Mais, pour l'emploi, 
on placerait ce bouton vers le milieu du cadran où, selon nos précédentes explications, 
on trouverait la « sélectivité cristal ». 

Le cas du récepteur à simple changement de fréquence 

Pour les utilisateurs désirant un récepteur de trafic à couverture générale, sans trou, 
et souhaitant écarter la réception forcée de la suite des harmoniques du second changement 
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de fréquence (phénomène que nous avons précédemment mentionné) la seule solution 
réside dans un montage à simple changement de fréquence. 

Afin de garantir la sélectivité entre stations voisines, on se trouve dans l'obligation 
de choisir la fréquence de 455 kHz pour la « chaîne M.F.». La juste mesure dans le 
nombre d'étages amplificateurs M.F. à prévoir, est de deux. 

Au schéma de la figure 5-9, on mettra soit un transformateur M.F. 455 kHz (modèle 
pour couplage entre lampes) en MF1, ou bien un filtre M.F. à quartz (boîtiers MF3 a 
et MF3 b, avec les circuits figurés entre eux). En MF2 viendra un transformateur 
M.F. 455 kHz (modèle pour couplage entre lampes). Le secondaire de MF2 attaquera 
la grille de la lampe L 6 et rien ne sera plus modifié, le transformateur MF4 (455 kHz) 
demeurant un modèle pour couplage à une diode détectrice. 

Ce seront là tous les changements à prévoir, étant entendu que la section oscillatrice 
du bloc de bobinages sera établie sur les bases de la colonne « 455 kHz » du tableau 
des enroulements, figurant au début de ce chapitre. 

Réalisation des transformateurs M.F. 
et de la bobine du « Q-multiplier » 

Les performances du récepteur dépendront pour une bonne part de la qualité des 
transformateurs M.F. C'est pourquoi l'on ne devra pas se contenter, pour ces derniers, 
d'accessoires quelconques. Il sera bon que leurs enroulements soient logés dans des pots 
magnétiques fermés. Ceux-ci seront, à leur tour, maintenus entre des plaquettes perforées, 
en carton bakélisé, ainsi que le montre l'une de nos photographies. 

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

Pour 1610 kHz, les enroulements (en nid d'abeille) logés dans les pots magnétiques 
fermés ont 40 tours de fil divisé 5 X 0,1 mm émaillé, sous soie. La distance entre pots 
magnétiques est de 21 mm et les condensateurs ajustables sont capables de varier entre 
40 et 150 pF. 

Pour 455 kHz, les enroulements (toujours en nid d'abeille) ont 95 tours de fil divisé 
5 x 0,1 mm émaillé, sous soie. Les condensateurs ajustables sont réglables entre 130 
et 300 pF. La distance entre pots magnétiques sera de 21 mm dans le cas des transfor­
mateurs pour couplage entre lampes et de 14 mm dans celui du transformateur destiné 
à l'attaque de la diode détectrice. 

Le filtre M.F. à quartz est monté avec les mêmes pots magnétiques munis d'enroule­
ments de 95 tours, accordés par des condensateurs ajustables de 130 à 300 pF. 

Au cours de notre description du convertisseur, nous avons fait mention d'un 
transformateur spécial avec sortie à basse impédance. Sur un tube de carton bakélisé 
de 12 mm de diamètre, sont bobinés en nid d'abeille Oargeur 4 mm, espacement 4 mm), 
en fil de 0,25 mm, sous soie, un enroulement de 50 tours, accordable par un condensateur 
ajustable de 40 à 150 pF, et le second enroulement, de 20 tours (non accordé) qui sert 
à la liaison aux bornes «antenne» et «terre» du récep,eur. Une vis magnétique 
(10 X 21 mm) est collée dans le tube, au niveau des deux bobines. 

Les caractéristiques de l'oscillateur de battement ont été données au chapitre III, 
lors de l'étude des circuits auxiliaires des récepteurs de trafic 

Quant à la bobine du « Q-multiplier » elle est faite d'un nid d'abeille de 85 tours 
(fil 5 x 0,1 mm émaillé, sous soie) logé dans un pot magnétique fermé, muni d'une 
vis de réglage. 

Notons encore que les condensateurs ajustables mentionnés plus haut peuvent être 
remplacés par des modèles 6 à 60 pF. Dans ce cas, pour les transformateurs 1 610 kHz, 
chaque enroulement aurait son nombre de tours porté à 43. Aux transformateurs 455 kHz, 
ce nombre de tours serait augmenté à 100, tandis que l'on ajouterait un condensateur 
fixe (au mica) de 150 pF en parallèle sur chaque ajustable 6 à 60 pF. 



CHAPITRE VI 

LES 
BRANCHEMENTS 
ENTRE 
CHASSIS 

Nous avons eu à relier, par un cordon souple, le récepteur à son bloc d'alimentation 
Il est d'ailleurs fréquent dans la pratique de la radio, que l'on ait à connecter entre eux 
et de façon non immuable, les circuits de divers châssis. La nécessité s'en retrouvera 
bientôt lors de nos descriptions d'émetteurs. La solution des cordons souples munis de 
bouchons de branchemimt à chacune de leurs extrémités est bien connue; nous n'insisterons 
pas davantage sur l'exi ence, non moins ignorée de tous, des« bouchons de dynamique» 
aux divers brochages standard, 4, 5, 6, 7 broches et octal. · 

Un choix judicieux permet de raccorder tous les fils composant le cordon avec une 
diversité de bouchons rendant impossible une confusion entre ces derniers, lorsque 
plusieurs cordons aboutissent à un même châssis. 

Si nous abordons une question aussi terre ;l terre, presque enfantine pourrait-il 
même sembler, c'est parce que, sur le plan de la réalité, les choses vont parfois moins 
bien qu'en principe. En effet, si la mise en place des bouchons s'effectue sans peine, 
il arrive, surtout pour les modèles à 6 ou 7 broches, que leur extraction soit une affaire 
beaucoup plus compliquée. C'est alors que les gens « au geste prompt » engagent un 
outil sous le bord du bouchon, font une pesée ... et que le bord dudit bouchon se trouve 
irrémédiablement ébréché ! Comme il faudrait dessouder tous les fils du cordon pour 
changer de couvercle, l' «invalide» reste en place ... ou plutôt n'y reste pas, puisqu'il 
glisse alors librement sur le cordon, découvrant (plus ou moins dangereusement) toutes 
les soudures du socle. 

En dépit de leurs huit broches, les bouchons du modèle octal demeurent faciles à 
extraire, et c'est pourquoi nous avons généralisé leur emploi dans tous les cas où nous 
avons à effectuer des liaisons entre châssis au moyen de cordons souples. 

Mais que · devient le risque de confusion entre bouchons ? La réponse à cette 
question offre la solution originale que nous allons voir. 

Le bouchon octal et le cable à huit conducteurs 

Soit tout d'abord (puisqu'il faut bien commencer par le commencement!) le cas 
d'un cordon à huit fils, ce qui est déjà suffisant dans bon nombre d'utilisations courantes. 
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Les huit broches du bouchon seront employées, cela va de soi. 
Le câble ayant ses huit conducteurs repérés (A, A' - B, B' - C, C', etc.), on orientera 

de même manière les socles des bouchons (fig. 6-1), et l'on soudera A et A' aux mêmes 
broches 1 de chacun des socles, puis B et B' aux broches 2, C et C' aux broches 3, etc. 

Cette manière d'opérer a pour résultat que les deux bouchons terminaux d'un cordon 
de liaison peuvent indifféremment €tre enfoncés dans n'importe laquelle des deux prises 
femelles à réunir. 

La « famille » des bouchons à sept broches 

Supposons à présent que nous nous trouvions en face d'un châssis auquel doivent 
aboutir plusieurs câbles ayant au plus sept fils chacun, ces câbles étant au maximum 
de huit. 

C'est ici que nous allons commencer à mettre en œuvre notre système d'interdiction 
d'enfoncement. 

Scions, par exemple, la broche 1 au ras du socle du premier bouchon octal; récu­
pérons soigneusement le petit bout de métal et introduisons-le dans le support destiné 
à recevoir le bouchon, juste à la place à laquelle il se serait enfoncé s'il était demeuré 

[ill 
Broche coupée 

Soudure 

Fla, 6-1, - Brcu,ch■ment d'un cordoa à plusieurs canductt1111"J1 à ... bouchon■ terminaux. En re1p■ctant 
le mim■ ordre dans la disposition des flls, lee d■ux bouchon• d■vlennent lnterchana■abln. 

Fla. 6-2. - Obturation de l'un d•• trous du support à l'aide d■ la broche coupée au bouchon correspon• 
dant. On obtient ici une Interdiction d'■nfoncement pour tout bouchon auquel la mlm■ broch■ n'a 

pu ét6 sedlonniie. 

sur ledit bouchon. Immobilisons ce bout de broche par une soudure, de manière qu'il 
affleure la surface supérieure du support femelle (fig. 6-2). Nous obtiendrons ainsi une 
interdiction d'enfoncement pour tout bouchon qui, présenté convenablement à l'égard de 
la position de l'ergot de guidage, posséderait encore une broche située à la place du 
trou que nous avons obturé. 

Aux seconds bouchon et support, nous agirons de même pour la broche 2; 
au troisième groupe nous opèrerons sur la broche 3, etc., et nous pourrons aller ainsi 
jusqu'à huit bouchons, puisque ladite opération est valable pour chacune des huit broches. 

La méthode de connexion des fils de chacun des câbles à ses deux bouchons terminaux 
sera toujours celle que nous avons indiquée dans le cas du bouchon à huit broches, ce 
qui permet d'utiliser le cordon sans avoir à distinguer ses deux bouts. 

Huit cordons de sept fils seront plus que suffisants dans la majeure partie des cas ... 
Cependant, il est possible de faire mieux encore et ce sera surtout au titre de complément 
d'exposé de la méthode décrite, que nous allons développer le cas du bouchon à six broches. 

Six broches ... vingt-huit combinaisons! 

Si l'on considère maintenant un groupe de .cordons comprenant chacun six fils au 
maximum, nous allons pouvoir couper deux broches au bouchon octal et les souder dans 
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le support aux deux endroits correspondants à ceux où ces mêmes broches se seraient 
enfoncées. L'ergot de guidage central détermine toujours une seule position d'enfoncement 
possible et les deux broches soudées dans le support fournissent, pour leur propre part, 
deux interdictions pour tout bouchon auquel ces deux broches ne manquent précisément pas. 

Combien peut-on réaliser ainsi de combinaisons ? 
Coupons la broche 1. Nous pouvons ensuite sectionner successivement l'une des 

broches de 2 à 8, ce qui nous donne les «combinaisons» 1-2, 1-3 ... 1-7 et 1-8. 
De même la broche 2 pourra former la base des combinaisons 2-3, 2-4, ... 2-8 et 2-1. 
Sur le plan des combinaisons chiffrées, on peut associer chacune des huit broches 

avec l'une des sept restantes, ce qui donne réellement 8 x 7 = 56 expressions chiffrées 
différentes. 

Or, sur le plan des interdictions mécaniques d'enfoncement, il est évident que la 
combinaison 1-2 que nous trouvons dans le premier groupe, et la combinaison 2-1 
faisant partie du second groupe, ne procureront qu'une seule interdiction. De même, 
les 56 combinaisons chiffrées seront équivalentes deux à deux à l'égard de l'interdiction 
d'enfoncement, et nous aurons en réalité 28 combinaisons de position pour deux broches 
coupées. 

Nous supposons que les désirs les plus exigeants seront comblés, si l'on considère 
que 28 câbles à 6 fils représentent 168 conducteurs ! 

Dispositions de sécurité 

En certains cas, il est bon de faire assurer au bouchon de branchement un rôle de 
protection contre les risques provoqués par un oubli de l'utilisateur. Nous n'en donnerons 
qu'un seul exemple, celui du bouchon assurant le branchement d'un haut-parleur à la 
sortie d'un amplificateur B.F. En effet, si ce dernier est mis sous tension sans que le 
haut-parleur soit connecté, divers dommages peuvent en résulter. 

Si le bouchon établit la connexion du transformateur de sortie à l'anode ou aux 
anodes de la ou des lampes finales, l'oubli de sa mise en place provoquera le rougissement 
du ou des écrans, capables de mettre cette ou ces lampes hors service. Si le bouchon 
relie seulement la bobine mobile du haut-parleur au secondaire du transformateur de 
sortie, il arrivera qu'en l'absence de ce branchement, le secondaire du transformateur 
reflètera au primaire une impédance théoriquement infinie mais encore suffisamment 
grande dans la pratique, pour qu'il apparaisse au primaire du transformateur des tensions 
assez élevées pour provoquer divers claquages dans son enroulement. 

Aussi, la bonne méthode consiste à ménager une coupure dans le circuit d'amenée 
du courant du secteur au transformateur d'alimentation, coupure connectée à deux prises 
du support de bouchon de haut-parleur. Aux deux broches correspondantes de ce dernier, 
on soudera un conducteur formant « cavalier », de sorte que ledit circuit ne se trouvera 
entièrement établi que si le bouchon du haut-parleur est présent à sa place. 



CHAPITRE VII 

LES 
PRINCJPES 
DE 
L'ÉMISSION 
ET 
QUELQUES-UNS 
DE LEURS 
DÉTAILS 
PRATIQUES 

Dans son principe essentiel, l'émission consiste à produire une oscillation H.F. et 
à la rayonner sous forme d'une onde, au moyen d'une antenne. Découpée en traits et 
points, selon le code Morse, cette onde forme une transmission radiotélégraphique; 
convenablement modulée par la parole, elle devient une émission radiotéléphonique. 

En des temps où les problèmes techniques n'avaient encore qu'une importance 
relative, on fit de l'émission à l'aide de simples auto~oscillateurs, ceux-ci étant même 
directement modulés ou manipulés. Il ne peut plus être question de ces procédés aujour­
d'hui, et tout émetteur moderne doit obligatoirement répondre à un ensemble de qualités 
indispensables, de même qu'il doit, par ailleurs, satisfaire à des conditions imposées 
par l'Administration. 

D sera nécessaire d'écarter tous les schémas périmés, sous peine d'aller au devant 
d'un refus administratif. 

Que nos lecteurs gardent donc présents à l'esprit les impératifs essentiels suivants : 
1° Dans le cas d'un pilotage par quartz, l'émetteur peut ne comprendre que deux 

étages : le pilote à quartz et l'étage final ; mais avec un pilote à fréquence réglable 
(V.F.O. : variable frequency oscillator), la présence d'au moins un étage séparateur est 
obligatoire entre le V.F.O. et l'étage final (ce qui fait un minimum de trois étages). 

2° La puissance d'alimentation maximale est fixée à 100 watts sur toutes les bandes. 
Par puissance d'alimentation, on entend la puissance fournie à l'anode (ou aux anodes) 
de la lampe (ou des lampes) de l'étage attaquant le système rayonnant de la station. 

3° Par ailleurs, les possibilités de dissipation anodique de la lampe finale (ou la 
somme des dissipations anodiques possibles, s'il y a plusieurs lampes) ne devra pas 
excéder 15 watts. Le cadre de cette réglementation nous permettra de délimiter le choix 
des types de lampes admissibles à l'étage final comme nous le verrons plus loin. 

D va sans dire que les réalisations proposées dans les chapitres suivants répondent 
toutes aux conditions définies ci-dessus. Nous reviendrons d'ailleurs, au cours de ce 
chapitre, sur certains des points précédents, lors de l'examen des qualités indispensables 
à tout émetteur. 
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La stabilité en fréquence 

La première de ces qualités réside dans la stabilité de la fréquence émise. Celle-ci 
doit être garantie dès la mise en service de l'émetteur, tant à l'égard des variations lentes 
(«dérive» ou « rampage »), que des variations instantanées, non moins indésirables, 
provoquées par une construction insuffisamment rigide, par la manipulation ou par la 
modulation (à moins que l'on ne module volontairement en fréquence). 

Un émetteur normalement conditionné comprendra donc : 1°) un étage pilote; 
2°) des étages multiplicateurs de fréquence ; 3°) un étage final, souvent désigné sous 
l'abréviation P.A. (power amplifier) ce qui en définit bien le rôle. 

A l'étage pilote on demandera la stabilité avant toute autre chose. Nous allons voir 
que cette qualité peut être acquise en pilotant par cristal de quartz ou par un oscillateur 
à grande stabilité et à fréquence réglable, le V.F.O. (variable frequency oscillator). 

Dans le cas du V.F.O. on ne doit jamais accorder le circuit anodique de l'étage 
final de l'émetteur sur la fréquence de l'oscillateur pilote. Des retours d'énergie H.F. 
seraient inévitables et des phénomènes d'auto-oscillation ne manqueraient pas de se 
produire. 

C'est pourquoi la présence d'étages multiplicateurs de fréquence est indi~pell8tlble 
entre le pilote et l'étage final. D'autre part, en raison des relations harmoniques entre 
les fréquences des bandes amateurs, les multiplications de fréquence successives fourniront 
en outre la solution au problème de l'obtention de plusieurs fréquences de sortie à partir 
d'une même oscillation pilote. Nous reviendrons sur cette question. 

L'étage pilote à cristal de quartz 

Une lame de quartz, prélevée selon un axe convenable dans un cristal naturel 
présente des propriétés piézo-électriques. C'est-à-dire que si cette lame est placée entre 
deux électrodes métalliques, toute tension appliquée entre ces dernières provoquera une 
déformation mécanique de la lame de quartz, et qu'inversement toute contrainte méca­
nique, appliquée à ladite lame, entraînera l'apparition d'une tension entre les électrodes. 

On dispose ainsi d'un organe autorisant des échanges réciproques entre l'énergie 
électrique et l'énergie mécanique. Un courant alternatif peut, de la sorte, faire vibrer la 
lame de quartz; mais d'un autre côté, cette dernière présente une période de résonance 
mécanique propre (dont la valeur dépend de son épaisseur et de l'axe de sa coupe par 
rapport aux facettes du cristal naturel). D'ailleurs nous avons vu (fig. 3-7), qu'une telle 
lame de quartz avait pour équivalent électrique, un circuit résonnant série. 

La stabilité de la fréquence de vibration de cette lame étant extrêmement grande, 
il suffit que les caractéristiques générales du circuit associé soient convenables, pour que 
cette vibration soit non seulement entretenue, mais que, de plus, elle s'impose au circuit. 
C'est là tout le principe du pilotage par quartz. 

Indiquons au passage que certains axes de coupe déterminent un coefficient de 
température plus ou moins grand; mais c'est là une question intéressant surtout les 
spécialistes de la taille des cristaux. 

Avant 1939, on recommandait expressément de placer la lame de quartz entre 
deux électrodes planes et la pression de celles-ci sur le cristal se montrait critique. On fit 
aussi des supports à réglage micrométrique d'une lame d'air, mais il fallait les garder 
horizontaux ! Tout cela était peu pratique, et c'est pourquoi l'usage généralisé des quartz 
sur les émetteurs militaires de la dernière guerre conduisit à ces petits boîtiers « FT 243 » 
bien connus depuis 1944. 

Cependant, les amateurs-émetteurs crurent alors avoir affaire à des cristaux analogues 
à ceux que l'on connaissait avant 1939, et ils les utilisèrent avec d'anciens montages. 
Or, de prompts claquages montrèrent que quelque chose avait chàngé. Ce « quelque 
chose» n'était autre que la forme des électrodes; au lieu de serrer le cristal entre elles, 
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celles-ci (grâce à un surfaçage concave ou à Jeurs angles légèrement emboutis) lui ména­
geaient deux « James d'air». Ainsi, bien que mécaniquement immobilisée, la lame de 
quartz peut vibrer librement sans que l'amplitude de sa vibration soit «freinée» par 
les électrodes. Dans ces conditions, seuls les schémas où Je cristal travaille à très faible 
puissance, demeurent admissibles, toute augmentation dans l'amplitude de vibration 

C3 --------f--H.F. 

112 

+250V 

Fig, 7-1. - Le meilleur ochéma d'osclllateur 
quartz est celui de l'o■cillateur Pierce. Le choix 
de la lompe n'est pas critique : triode 6JS, 
ou quelque penthode H.F. connectée en triode 

(EF41, EF8,, etc.). 

mécanique ne pouvant que conduire à la fêlure, c'est-à-dire à la mise hors service 
irrémédiable du quartz. 

Aussi sera-t-il prudent de toujours réduire à la plus faible valeur acceptable, la 
tension anodique appliquée à la lampe oscillatrice associée au cri5tal. 

Le schéma le plus simple et le moins dangereux étant celui du montage Pierce (fig. 7-1), 
nous n'avons pas de raisons d'en conseiller d'autres. 

Dans ce schéma, le condensateur C n'intervient que pour épargner au cristal 
l'application de la tension anodiquecontinue; sa valeur n'est pas critique (1000 à 4000 pF). 
Les capacités C1 et G.i comprennent à la fois celles des condensateurs fixes et celles de 
grille e_t de plaque de la lampe utilisée. Leur valeur optimum est liée à la fréquence du 
cristal, mais elle présente malgré tout une tolérance assez large, de sorte que des conden­
sateurs de 25 à 50 pF conviendront à la fois pour des quartz des bandes 3,5 et 7 MHz. 

Parfois, on omet Je condensateur G.i en spéculant sur l'existence de la capacité 
d'anode de la lampe oscillatrice, des capacités résiduelles et de celle du circuit auquel 
l'étage est couplé par C3• 

Notons encore au passage que si l'on souhaite tirer Je maximum de rendement 
d'un étage oscillateur Pierce, il est loisible de placer en C1 un condensateur ajustable et 
d'en rechercher le réglage Je pJus avantageux (en contrôlant le rendement en H.F. sur 
les étages suivants). · · 

Sur la figure 7-1, on a la faculté de remplacer la résistance R2 par une bobine d'arrêt 
(tout en abaissant, s'il y a lieu, la tension d'alimentation anodique). Il arrive dans ce 
cas, que Je montage Pierce refuse d'osciller, si la bobine d'arrêt présente un «trou» 
et n'assure pas son blocage sur la fréquence du cristal. Sans aller jusqu'à cette absence 
totale de fonctionnement, on constate quand même, en pratique, qu'un oscillateur Pierce 
monté avec une bobine d'arrêt, fournit plus ou moins d'énergie H.F. selon le modèle 
de bobine utilisé. Il était bon de ne pas ignorer ce détail peu connu. 

Les James de quartz n'oscillent bien que si elles sont rigoureusement propres, de 
même que les éfoctrodes du support. En cas de besoin, il ne faudrait pas hésiter à en 
pratiquer le nettoyage. A cette fin, on ouvrirait avec précaution Je boîtier et l'on en 
extrairait le cristal et ses électrodes. Le premier et les secondes doivent être manipulés 
en les tenant avec des brucelles. On les plongerait dans un peu de trichloréthylène (moins 
dangereux que le tétrachlorure de carbone), et on les laisserait sécher naturellement 
(sans les poser). On pratiquerait le remontage en tenant quartz et électrodes avec les 
brucelles, afin de ne pas y laisser de traces de doigts. 
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Le pilotage par quartz présente le gros avantage d'une stabilité en fréquence abso­
lument garantie. Malheureusement, la fréquence d'émission peut se trouver prise sous 
un brouillage ... et, d'un autre côté, l'usage actuel est de répondre à une station appelante 
sur la fréquence qu'elle vient d'utiliser (ou au voisinage immédiat de celle-ci). Si l'on 
s'en tenait uniquement au pilotage par quartz, cela conduirait à la possession d'un assez 
arand nombre de cristaux ! 

Quelques-uns de ces derniers se montrant toujours utiles, ne serait-ce qu'au titre 
de garantie de certaines fréquences de repérage, il sera bon de se ménager la ressource 
d'un pilotage par quartz de l'émetteur. Mais on en viendra forcément au pilotage par 
V.F.O. pour un usage souple et facile de celui-ci, au cours du trafic. 

Le pilotage par V.F.O. 
Le pilote V.F.O. permet de déplacer à volonte sa fréquence d'émission d'un bout 

à l'autre de chaque bande et de la « caler » sur celle du correspondant. 
La stabilité en fréquence sera sa qualité essentielle. Ainsi que nous l'avons vu pour 

les oscillateurs des récepteurs à changement de fréquence, il sera nécessaire de faire 
travailler cet étage à puissance réduite. Mais comme il faudra tout de même que l'étage 
pilote fournisse une excitation suffisante à l'étage suivant, on se gardera bien d'y utiliser 
une lampe normalement destinée à l'amplification H.F., M.F. ou préamplification B.F. 
Les années d'expérience en cette matière nous ont montré que les meilleurs résultats 
étaient obtenus grâce à l'emploi, à cet étage pilote, d'une lampe « finale B.F.» sous­
alimentée. Les lampes de cette sorte ont une disposition interne de leurs électrodes 
beaucoup plus large que les précédentes et, d'autre part, elles sont constituées pour être 
capables de supporter l'échauffement (et de le dissiper). La sous-alimentation réduisant 
la température atteinte par la lampe; on comprend sans peine que nous aurons mis le 
maximum de chances de notre côté. 

Par la figure 7-2, nous avons voulu rappeler les divers schémas classiques d'oscilla­
teurs, afin de montrer qu'en réalité il devait toujours exister un co11,plage de sens convenable 
entre les circuits de grille et de plaque de la lampe, pour que la fonction oscillatrice puisse 
s'établir. On remarquera, dans le cas des schémas c et d, que la réaction de la plaque 
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sur la grille sera fonction des réactances inductives de plaque et de grille, respectivement 
déterminées par la position de la prise sur la bobine. Or, à ces réactances inductives, 

· il est permis de substituer des réactances capacitives, le taux de réaction étant déterminé 
par les valeurs relatives de deux condensateurs placés en série; c'est ainsi que l'on en 
vient au schéma de l'oscillateur Colpitts, de la figure 7-2 e. La suite de ces mêmes figures 
montre comment on passe à d'autres montages : Clapp, oscillateur à réaction cathodique, 
E.C.O. (electron coupled oscillator). 

Une remarque s'impose ici; il ressort, en effet, de la comparaison des figures 7-2 e 
et 7-2 g, que l'emplacement de la prise de masse a changé. Sur la figure 7-2 e, la cathode 
de la lampe se trouvait reliée, par la masse, à la jonction intermédiaire de CV1 et CV2• 

Sur la figure 7-2 g, la liaison cathode-point milieu de C1 et Cs est effectivement faite 
par une connexion et le « point froid » du circuit devient la plaque. La cathode étant 
à présent un « point chaud », c'est-à-dire soumis à une tension alternative H.F., est 
«isolée» (en H.F.) de la masse au moyen d'une bobine d'arrêt (laquelle permet 
l'écoulement du courant continu de cathode à la masse). 

Dans le schéma 7-2 d, on peut aussi transformer la plaque de la ·lampe en « point 
froid» et nous avons le schéma 7-2 h. Aucune bobine d'arrêt n'est plus nécessaire dans 
la connexion d'alimentation anodique, puisque le condensateur de fuite C est relié au 
« point froid». Le nom exact de ce circuit est celui d'oscillateur à réactio11 cathodique, 
et il faut bien se garder de le confondre avec l' « electron coupled oscillator » (E.C.O.) 
dont le schéma est donné en 7-2 i. La grille écran de la tétrode ou la penthode joue 
ici le rôle de l'anode de la triode à réaction cathodique; les variations du courant catho­
dique reflétant l'oscillation se retrouvent évidemment sur la véritable anode de la lampe 
à l'intérieur de laquelle s'est ainsi réalisé un couplage électronique. D'autre part, l'écran 
étant devenu un point froid ajoute une sorte de « blindage séparatif » entre les éléments 
oscillateurs et la « charge » d'utilisation placée dans le circuit de la véritable anode. 
On obtient, de la sorte, une meilleure séparation des fonctions et, par voie de conséquence, 
une meilleure stabilité de l'étage pilote. 

Parmi les montages souvent utilisés, nous examinerons tout d'abord le circuit Clapp. 
Comme tout oscillateur, ce système, réalisé avec soin, peut avoir ses qualités. Mais il 
a aussi ses défauts et la sagesse consiste à pratiquer froidemen,t le bilan des avantages 
et des inconvénients. 

Nous venons de voir que le circuit Clapp s'apparentait au Pierce par son circuit 
oscillant accordé en série. Ce dernier doit donc présenter un grand rapport L/C et, si 
l'on veut garantir la stabilité, il faudra que cette bobine ( que nous savons déjà importante 
du fait du rapport L/C élevé) soit exécutée de façon irréprochable sur le plan mécanique. 
On conseille, en effet, de l'enrouler sur un mandrin fileté en stéatite, afin que les spires 
soient maintenues sur toute la longueur du fil (et non pas uniquement sur des arêtes entre 
lesquelles des déformations sont susceptibles de survenir). Tout cela conduit à une bobine 
unique et encombrante si l'on veut qu'elle satisfasse aux qualités requises. 

A partir d'une unique fréquence de pilotage se trouvent posés d'autres problèmes 
concernant l'étalement des diverses bandes d'ondes, ainsi que les multiplications de 
fréquence acceptables. 

Nous avons dit qu'il était très sage de ne jamais faire travailler simultanément l'étage 
pilote et celui de sortie sur une même fréquence. L'émetteur devant couvrir la bande 
3,5 MHz, ce principe nous conduit à n'admettre, pour cette bande, qu'un pilotage sur 
1,75 MHz. 

Si nous n'avions que cette unique fréquence de départ de pilotage, il nous faudrait. 
pour parvenir à la bande 28 MHz, procéder à quatre doublages de fréquence successifs, 
c'est-à-dire pratiquer en fin de compte une multiplication de fréquence au coefficient 16. 

En principe, la chose est faisable, mais en pratique on observe un ennui très gênant. 
Dans ce cas de l'obtention d'une fréquence de 28 MHz à partir de 1,75 MHz, on constate 
que l'harmonique 16 n'est pas la seule délivrée à la sortie des étages multiplicateurs I 
On trouve, entre autres, les harmoniques 15 et 17 de l'oscillation fondamentale, celles-ci 
tombant respectivement sur 26,25 et 29,75 MHz. Non seulement des confusions de 
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Fig. 7-2. - a) Le condensateur variable peut it"" connecté en parallèle avec la bobine de grille 
(1 ), ou avec celle de plaque, (2) ou encore entre grille et plaque, (3), accordant ainsi l'ensemble 
des deux bobines. Le condensateur de fuite C présente une capacité élevée ; b) En redessinant 
le damier schéma (3), on retrouve un classique • Hartley coupé »... aUmenté en série, (la résls­
tanc de grille Rg aboutissant alors à la masse) (c) ... , ou aHmenté en parallèle (d) ; 
e) La prise déterminant le " partage réactif ,. des parties • grille • et • ploque • sur le circuit 
oscilla11t peut itre faite sur la capacité d'accord (avec deux condensateun en série) et l'on 
en vient au montage Colpitts ; 
f) En remplaçant la bobine d'un oscillateur Colpitts par un quartz, on retrouve le schéma 
Pierce; 
g) L'équivalence d'un quartz à une Inductance et une capacité connectée en série, conduit ou 
montage Clopp, accordé par le condensateur variable SERIE ; 
h) Du schéma e on passe à celui de la REACTION CATHODIQUE, par le seul déplacement de 
la prise de masse ; 
Il Dans I'• électron coupled oscillotor • (E.C.0.) on trouve une triode osciUatrlce à réaction 
cathodique où le rôle de la plaque est joué par l'écran d'une tétrode ou d'une penthode. 
La véritable anode de lo lampe n'intervient qu'au titre d'électrode de couplage. 
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réglage peuvènt en résulter, mais, en outre, on rayonne d'indésirables fréquencêR hors 
bande (et c'est aller au devant d'ennuis d'ordre administratif). 

Il est donc préférable de tirer la bande 28 MHz d'une oscillation fondamentale de 
fréquence plus élevée, par exemple 7 MHz, ce qui ne nécessite qu'un quadruplage de 
fréquence et fournit un écart amplement suffisant à l'égard de l'élimination pratique des 
effets des harmoniques voisines 3 et 5 (3 x 7 = 21 et 5 X 7 = 35 MHz). 

D'un autre côté, un pilotage sur 1,75 MHz ne donnera pas plus de satisfaction à 
l'égard de la stabilité, que s'il est opéré sur 7 MHz. En effet, toujours dans le cas de 
la bande 28 MHz, toute dérive de fréquence de l'oscillateur 1,75 MHz se retrouvera, 
en valeur absolue, seize fois plus élevée sur 28 MHz, tandis qu'elle n'est que quatre fois 
plus grande avec un pilote 7 MHz. On voit ainsi que l'étage pilote 7 MHz pourrait être 
quatre fois moins stable que son concurrent travaillant sur 1,75 MHz, tout en ne donnant 
pas davantage de dérive de fréquence sur 28 MHz. 

D'un autre côté, diverses conceptions de « chaînes multiplicatrices» ont déjà été 
proposées. Certaines d'entre elles font appel à des combinaisotis telles que la commutation 
de l'étage final en divers points intermédiaires de la «chaîne». Cette méthode introduit 
des changements de capacité aux points de débranchement et de branchement, quand on 
passe d'une bande à une autre, et il faut accepter de retoucher l'accord de certains 
condensateurs variable5, aux circuits affectés par la commutation, ou bien il faut ajouter, 
à cette dernière, celle de condensateurs ajustables auxiliaires ayant pour rôle de maintenir 
les accords inchangés. Nous verrons qu'il existe à ce problème, une solution extrêmement 
avantageuse : celle de prévoir un nombre fixe d'étages multiplicateurs en service, et cette 
solution s'associe très heureusement avec celle que l'on peut donner à la question des 
fréquences de départ du pilotage. 

Un autre détail doit encore être examiné de manière toute spéciale : l'étalement 
des diverses bandes sur le cadran du V.F.O. La figure 7-3 montre, en effet, les diverses 
bandes amateurs représentées avec des échelles successivement multiples de 2 (à part la 
bande 21 MHz obtenue en multipliant par 3 les fréquences de la bande 7 MHz). Cette 
figure ne laisse aucun doute sur le fait qu'un unique pilotage de 1,75 à 1,90 MHz étalant, 
après doublage de fréquence, la bande 3,5 à 3,8 MHz sur la quasi totalité du cadran 
du V.F.O., donnerait, après un nouveau doublage, les fréquences de 7000 à 7600 kHz. 
Or, la bande autorisée s'étend ici de 7000 à 7100 kHz, et l'on perdrait, de la sorte, 
au moins les deux tiers du cadran du V.F.O. Cette remarque serait encore plus défavorable 
en poursuivant la multiplication de fréquence pour les bandes 14 et 21 MHz. 

Si nous admettons l'existence de plusieurs « circuits d'oscillation», nous pouvons, 
par contre, traiter ensemble les bandes 7, 14 et 21 MHz pour lesquelles l'étendue relative 
(par multiplication des fréquences de la bande 7 MHz par 2 et par 3) n'est pas tellement 
différente. 

Les bandes 3,5 et 28 MHz, de largeur relative beaucoup plus importante, nécessiteront 
des circuits séparés. 

Nous avons écrit « circuits d'oscillation», car la bobine n'est pas seule en service et, 
si nous avons trois« départs de pilotage», rien ne nous empêchera d'utiliser trois bobines 
et d'affecter à chacune d'elles une section d'un condensateur variable à trois éléments, 
chaque section étant modifiée de manière à ne lui laisser que le nombre de lames 
nécessaire pour obtenir un étalement maximum sur la quasi-totalité du cadran. 

La présence de plusieurs bobines d'oscillation n'étant pas intéressante avec le circuit 
Clapp (lequel exige des enroulements encombrants, ainsi que nous l'avons vu), nous 
donnerons donc la préférence à ,une formule que nous avons longuement éprouvée au 
cours des années et qui s'est toujours montrée voisine de la perfection à l'égard de la 
stabilité en fréquence. Cette formule est celle de l'oscillateur E.C.O. sous-alimenté et dont 
les circuits sont accordés par des capacités de valeur assez importante. Grâce à cette 
précaution, toutes les variations de capacité d'origine extérieure se montrent relativement 
trop faibles pour exercer une action appréciable sur la fréquence de l'oscillation (en 
particulier les variations dues à la dilatation des électrodes de la lampe oscillatrice pilote). 
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Ainsi que nous l'avons déjà mentionné, on se gardera bien d'user, pour cette dernière, 
de quelque penthode du type H.F., mais on choisira une penthode B.F. O'EL 84 étant 
excellente pour cet usage). 

L'acceptation de valeurs assez grandes pour les capacités d'accord permet d'utiliser 
des bobines ne comportant pas un nombre de tours trop élevé, et celles-ci seront 
susceptibles d'une exécution sur de petits mandrins en polystyrène entièrement filetés, 
où le fil sera bien maintenu. 

Fig. 7-3. - Lu bande• 
amateur■ autariaéea. Ce 
graphique en montre lu 
relation• harmoniquea. On 
volt que l'étalement relatif 
de• bande• 7, 14 et 21 MHz 
•t aenalblement le mime, 
mal• que l'étendue de ces 
band• eat proportionnel• 
lement beaucoup plue ri­
cfulte que 't:elle de• 3,5 et 
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Ces mandrins pouvant être munis d'une . vis magnétique, on aura, de ce fait, toute 
facµité pour «caler» au mieux chaque bande sur le cadran du V.F.0. 

Notre formule d'oscillateur E.C.O. se montre excellente : stable dès les toutes 
premières minutes du branchement de l'émetteur au secteur, très peu sensible aux 
variations de la tension de celui-ci, donnant toujours en télégraphie une note comparable 
à celle d'un quartz. C'est pourquoi nous la recommandons, en raison des satisfactions 
qu'elle a déjà procurées à de nombreux amateurs-émetteurs. 

La position de la prise de cathode n'est pas indifférente pour une bobine destinée 
à un montage E.C.O. La stabilité de la fréquence devant les variations des tensions 
d'alimentation dépend un peu de son emplacement; mais cela est une question réglée 
une fois pour toutes lors de la mise au point du prototype. 

Ici encore, nous insisterons sur la nécessité d'employer uniquement des condensateurs 
au mica à l'étage pilote V.F.O. Oes condensateurs céramique présentant une capacité 
variable sous l'effet de la température). 

Le schéma d'un V.F.O. 
et d'une chaine multiplicatrice de fréquence 

L'encombrement de trois bobines oscitlatrices ne posant plus aucune problème avec 
ce montage E.C.O., le principe de trois « circuits de départ de pilotage» devient 
d'application facile et nous parvenons au schéma de principe de la figure 7-4 dont le 
tableau 7-5 résume les modes de fonctionnement possibles. 

On voit que pour le· trafic sur les bandes 3,5 et 7 MHz, Je premier étage multiplicateur 
est apériodique, L, étant une bobine d'arrêt. C'est la seconde lampe multiplicatrice 
qui fournit le doqblage de fréquence. 

Pour 14 MHz, un « circuit à large bande» accordé au milieu de la bande 7 MHz 
(L6) se trouve intercalé dans la chaîne, et l'on a deux doublages de fréquence successifs. 
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La bande 21 MHz est obtenue dans de très bonnes conditions, par triplage de fréquence 
à partir de ce même circuit à bande large 7 MHz, car la lampe EL 84, étant une 
penthode, tend à favoriser les harmoniques impaires. 

Pour la bande 28 MHz, le pilotage a lieu sur 7 MHz, et il est suivi de deux doublages 
de fréquence successifs, le premier s'opérant sur un circuit à bande large accordé au 
milieu de la bande 14 MHz (L6). 

Seul le circuit de plaque de la seconde lampe multiplicatrice est toujours accordé 
par un condensateur variable, ne laissant de la sorte aucun doute sur la fréquence 
extraite à la sortie de cet étage et procurant à celle-ci un maximum de tension H.F. 

On remarquera que le court-circuit des bobines non utilisées s'opère avec un retard 
d'une position, afin qu'une bobine court-circuitée ne se trouve pas au voisinage immédiat 
de celle en service. En l'absence de court-circuit, il n'y aurait à redouter, en réalité, 
qu'une absorption sur la bande 28 MHz, celle-ci étant due à la bobine 3,5 MHz. 

Ainsi, toutes les précautions ont été prises pour ne pas avoir de pertes. 
La charge anodique de l'étage pilote V.F.O. est formée par une résistance 

de 20 000 ohms (puissance 6 à 8 watts). De cette disposition, on retirera une 
régularité remarquable de la tension de sortie du V.F.O. au long de chaque gamme. Pour 
la meilleure stabilité d'un oscillateur, il est toujours préférable d'éviter de constituer cette 
charge anodique par un circuit capable d'un accord variable. Une bobine d'arrêt y serait 
admissible, mais ce genre d'organe ne pouvant jamais être parfait, mieux vaut utiliser 
la résistance que nous préconisons. 

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

Pilote 
V.F.O. 

Premier étage 
multiplicateur 

V2 

Deuxième étage 
multiplicateur 

V3 V1 

Oscillation 
sur : 

Accord sur : 

(MHz) (MHz) 

l, 75 -+ Apériodique --+ 3,5 

3,5 

7 

(bobine d'arrêt) 

-+ Apériodique --+ 7 
\ (bobine d'arrêt) 

\+ Circuit à Large ~ 14 
bande 7 MHz 

1 1J1 21 

--+ Circuit à large --+ 28 
bande 14 MHz 

Fig. 7-5. - Mode■ de fonction 
nement du pilote V.F.O. et 
de■ 6tage■ multiplicateur■ de 

fréquence. 

repos » situé au milieu de la partie rectiligne de caractéristique comprise entre le coude 
inférieur de celle-ci et l'axe vertical correspondant à la polarisation zéro. Au contraire, 
pour un meilleur travail des étages multiplicateurs de fréquence, il sera bon de déplacer 
le point de fonctionnement moyen vers le coude inférieur de la caractéristique lp/Vg. 
Deux moyens y contribueront : un abaissement de la tension d'écran de ces lampes 
(et c'est là la raison de la présence d'une résistance de 22 000 ohms, 2 watts, en série 
dans ces circuits), de même qu'un accroissement de la polarisation négative de grille. 
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Cela s'obtient fort simplement grâce à une valeur un peu élevée de la résistance de fuite 
de grille. Nous étudierons ce.détail un peu plus loin, à propos de la polarisation de l'étage 
final de l'émetteur. 

On notera encore que la diminution de la tension d'écran et l'augmentation de la 
polarisation négative de grille des lampes multiplicatrices de fréquence concourent à 
réduire l'intensité consommée aux circuits d'anode et d'écran, ce qui est toujours 
intéressant. 

Le choix des lampes aura lui-même une grande importance : on donnera la préférence 
à des lampes de pente aussi élevée que possible. La penthode EL 84, avec ses 11 mA/V, 
est imbattable en cette fonction. ' 

Enfin, nous remarquerons que le montage correspondant au schéma de la figure 7-4 
forme une très intéressante partie d'émetteur, simple, d'usage agréable, en raison de sa 
commutation totale, de réglage rapide puisqu'en dehors du condensateur variable de 
V.F.O., CV 1, seul le condensateur CV 2 doit être accordé. 

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

Bien que ce chapitre ne soit pas encore consacré aux réalisations proprement dites, 
il nous a semblé préférable de ne pas dissocier du schéma de V.F.O., que nous venons 
de recommander, l'ensemble des caractéristiques de ses bobinages, étant donné que ce 
V.F.O. et ses étages multiplicateurs forment une base définitive sur laquelle s'appuieront 
d'autres montages. 

L'une de nos photographies montre le groupe des bobines du V.F.O. assemblées 
sur une plaquette de fréquencite de 40 x 92 x 1 mm. 

fig. 7-1,, - Détail de l'assemblage des mandrins 
de la bobine oscillatrice L1• 

La bobine e&cillatrice 1,75 MHz (Li) est réalisée selon les détails donnés par la 
figure 7-6, au moyen de deux mandrins tubulaires de 10,4 x 25 mm (collerette de fixation 
coupée à l'un d'eux). Les deux tubes sont assemblés au moyen d'une vis magnétique 
collée. A la partie supérieure, une autre vis magnétique sert au réglage. Cet ensemble 
reçoit bout à bout (et fixées par collage) deux carcasses filetées de 18 mm de diamètre 
eCde pas 0,9 mm. L'enroulement est commencé par la base (côté masse). Le premier man­
drin reçoit 17 tours de fil nu de 0,6 mm de diamètre; on ménage la prise de cathode 
et l'on poursuit en bobinant 17 autres tours du même fil sur le mandrin supérieur. Sur 
l'enroulement entier est montée en parallèle, une capacité fixe de 560 pF (mica). 

La bobine oscHlatrice 3,5 MHz (4) est fa.ite sur une seule carcasse de 18 mm de 
diamètre, au pas de 0,9 mm, collée en haut d'un mandrin tubulaire de 10,4 x 25 mm, 
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Ci-dessus : les bobinages . du 
V. F. O. et de l'étage Inter­
médiaire. 

Ci-contre : le co nden1ateur 
variable du V.F.O. 

recevant seulement une demi-vis magnétique. L'enroulement comporte 15 tours en toute 
la prise de cathode étant ménagée à la sixième spire à partir de la masse. Le condensateur 
fixe d'accord est ici de 497 pF (mica) ; on obtient cette valeur par la mise en parallèle· 
de 470 + 27 pF. 

Pour la bobine oscillatrice 7 MHz (L3), il est fait usage d'une petite carcasse de 
14 mm de diamètre, au pas de 1,25 mm, toujours collée en haut d'un mandrin tubulaire 
de 10,4 x 25 mm, muni, à sa partie supérieure, d'une demi-vis magnétique. L'enroule­
ment est de 9 tours, avec prise de cathode à la troisième spire à partir de l'extrémité 
masse. Le condensateur fixe est de 352 pF (mica), valeur obtenue par 330 + 22 pF. 

En parallèle sur chacune de ces bobines sont respectivement connectées les trois cages 
du condensateur variable du V.F.O., CV 1. Leurs capacités maxima sont les suivantes : 

a) Pour L1 : 135 pF; 
b) Pour L2 : 45 pF; 

c) Pour L 3 : 90 pF. 

Sur la même photographie, on remarquera encore e groupe des bobines L 4, L6, 

L6, correspondant au circuit anodique de la première lampe multiplicatrice. La bobine 
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L, est une bobine d'arrêt; elle comprend quatre nids d'abeille (totalisant 530 tours 
de fil de 0,18 mm, sous soie), répartis sur un tube de stéatite de 6 mm de diamètre et 
de 30 mm de long. 

Le circuit à large bande L6 est constitué par un mandrin tubulaire de 10,4 x 25 mm 
(muni d'une vis magnétique), sur lequel sont enroulées, jointives, 48 spires de fil de 
0,25 mm, une couche soie. 

Pour L6, sur un même mandrin tubulaire est collée une carcasse filetée de 18 mm 
de diamètre, au pas de 0,9 mm, sur laquelle sont enroulés 16 tours de fil de 0,6 mm, nu. 
Ce mandrin est muni d'une demi-vis magnétique. Les trois bobinages sont fixés sur une 
plaquette de fréquencite de 40 X 92 X 1 mm. 

Les bobines L7 à L11 sont directement soudées « en l'air», entre l'élément Ke 
du commutateur de bandes et le stator Kr dont les cosses servent de relais. 

Voici les caractéristiques de ces bobines: 
L7 32 tours de fil de 0,6 mm, nu, sur tube de bakélite H.F. de 30 mm de diamètre. 

fileté au pas de 1,25 mm; 
L8 15 tours de même fil sur un même tube; 
L 8 : 13 tours de fil de 0,6 mm, nu, sur tube de bakélite H.F. de 15 mm de diamètre, 

fileté au pas de 1 mm; 
Lio : 13 tours de fil étamé de 1 mm, sans mandrin, diamètre moyen 13 mm, longueur 

27 mm; 
Lit: 9 tours de fil étamé de 1,5 mm, sans mandrin, diamètre moyen 13 mm, lon­

gueur 27 mm. 

L'étage final de l'émetteur 

Disposant d'une oscillation stable et de fréquence convenablement multipliée, il faut 
à présent amplifier l'énergie H.F. afin d'appliquer à l'antenne une puissance convenable 
(dans le cadre de la puissance autorisée, cela est évident). C'est là le rôle de l'étage 
final : le P.A. (power amplifier). 

Il va falloir choisir la lampe finale de l'émetteur, et voici les différents points auxquels 
on devra prêter attention. 

LE RENDEMENT DE L'ÉTAGE FINAL 

Les dispositions administratives visent et limitent la puissance d'alimentation anodique 
appliquée à l'étage final de l'émetteur. Il est donc évident que l'on aura intérêt à tirer 
le plus possible de puissance H.F. à partir de cette puissance alimentation limitée, en 
d'autres termes à élever le rendement de l'étage final. 

LA PUISSANCE DISSIPÉE 

Toutes les documentations indiquent pour chaque lampe d'émission, la puissance 
susceptible d'être dissipée par la plaquè. En effet, rien ne se transformant sans pertes, 
on a forcément: Puissance d'alimentation anodique = Puissance transformée en H.F. + 
Puissance perdue en chaleur sur l'anode (et éventuellement l'écran) de la lampe. Par 
exemple, telle lampe fonctionnant avec un rendement de 70 % et capable de dissiper 
15 watts sur sa plaque, travaillera au maximum de ses possibilités si on lui applique une 
puissance d'alimentation anodique de 50 watts. 

LES RÉGIMES DE FONCTIONNEMENT 

Au chapitre Il, nous avons examiné le régime A et dans le cas de celui-ci, on peut 
remarquer qu'au point de fonctionnement moyen, c'est-à-dire au point de repos, corres­
pond un courant anodique continu non négligeable; de ce fait, une puissance assez 
notable devra se trouver dissipée dans la lampe et le rendement possible sera, en général, 
de l'ordre de 30 % (les 70 % restants équivalant à cette puissance dissipée). 
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.Fig. 7-7. - Principe du fonctionnement d'un push-pull en régime B. 

10} 

B 

C 

0°Fig. 7-8. - Fonctionnement en régime C. Le courant plaque de lo lompe n'est débloqué que durant 
la partie a"b c du cycle d'excitation, mais il atteint une valeur instantanée élevée. 

Le courant continu anodique moyen étant la cause de l'échauffement, on voit qu'il 
faut le réduire pour faire croître le rendement. Pour cela, il est nécessaire d'appliquer 
à la lampe une polarisation négative de grille (- Vg) plus importante, et l'on. peut 
ainsi faire venir le point de fonctionnement au niveau du coude inférieur de la caracté­
ristique lp/Vg. On conçoit que seule l'alternance positive Bi de la tension d'excitation 
de grille déterminera le passage du courant anodique de la lampe (tracé ABC de la 
figure 7-7), l'alternance négative Eii ne produisant aucun effet. 

Mais, si l'on monte une seconde lampe en opposition avec la première (courbe lp'), 
le circuit d'attaque présentant une symétrie par rapport à la masse, l'alternance Eii se 
montrera de sens positif à l'égard de la grille de la lampe, et le tracé ABC auquel viendra 
s'adjoindre le tracé C D E formera une période complète. 

Ce mode de fonctionnement n'est intéressant qu'en matière d'amplification B.F. 
(montage push-pull), où on lui adjoint l'étiquette « régime AB1 (sans courant de grille)» 
tant que la tension d'excitation Bi n'atteint pas l'axe vertical zéro (autrement dit tant 
que la valeur de crête de B1 ne dépasse pas la tension de polarisation Vg). Si la tension 
de crête d'excitation devient supérieure à Vg, une partie de chacune de ses alternances 
déborde au-delà de l'axe zéro et les grilles des lampes du t)ush-pull présentent une tension 
positive durant cette partie de cycle. De plus, l'espace grille-cathode y devient conducteur, 
de sorte qu'il ne suffit plus d'appliquer une tension à la lam_pe, mais qu'il faut lui fournir 
une puisspnce. On atteint alors le ~< régime AB, (avec courant de grille) » ou « régime B » 
pour lequel le rendement est voisin de 50 %. · 

Dans le. cas de l'amplification H.F. de puissance, on néglige le régime B pour sauter 
au « régime C » (inapplicable en amplification B.F.), lequel est capable d'assurer un 
rendement de 70 à 75 %- Il ne s'agit plus, à présent, d'amplifier uniformément une large 
bande de fréquences, comme en B.F. mais de délivrer au circuit accordé de plaque de 
l'étage final, des « chocs » ou impulsions, le circuit accordé se chargeant de restituer la 
forme sinusoldale de l'oscillation. 

En régime C, une lampe unique convient fort bien, et si l'étage final symétrique est 
une possibilité, il n'est pas une nécessité. 

Dans ce mode de travail (fig. 7-8), la tension de polarisation - Vg appliquée à la 
grille, doit être égale au double de celle du «eut-off», c'est-à-dire de celle qui détermine 
l'annulation du courant anodique. Bien entendu, il el}t indispensable que la tension· 
(de crête) d'excitation de grille Bi soit élevée: elle dépassera même la valeur Vg, la gri1lc 
devenant positive durant une partie de l'alternance correspondante de l'excitation. Cette 
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électrode consomme ainsi une puissance que l'étage précédent doit être capable de fournir 
De plus, on notera que seule la fraction hachurée du cycle d'excitation déclenchera le 
fonctionnement de la lampe, en libérant un courant anodique A B C. Ce dernier prendra 
lui-même une valeur élevée, de sorte que si la lampe ne travaille que durant de courtes 
parties du cycle d'excitation, elle sera capable d'y délivrer une puissance instantanée très 
importante. 

En raison du rendement qu'il permet d'atteindre, le régime C sera le mode de travail 
normal auquel devra tendre tout étage final d'émetteur. 

LE CAS DE LA LAMPE « TROP FORTE» 

Sous prétexte que « qui peut le plus peut le moins », ou que « la lampe ne fatiguera 
pas», on utilise parfois à l'étage final de l'émetteur, une lampe prévue pour une puis­
sance de travail beaucoup plus grande que celle à laquelle elle sera normalement soumise. 

Cette manière de voir équivaut à celle qu'aurait un transporteur achetant un camion 
de 5 tonnes pour ne jamais le charger au-delà de 500 ou 1000 kilogrammes. Chacun 
sourit en songeant au poids mort inutilement déplacé et à la consommation supplémentaire 
de carburant en résultant ! 

Le cas de la lampe « trop forte» est analogue. Il faut comprendre qu'une lampe 
prévue pour dissiper 100 watts aura notamment une anode de plus grande surface que 
celle d'une lampe ne dissipant que 25 watts, les autres électrodes étant à l'avenant. 
Il suffira d'ailleurs de consulter un tableau de lampes d'émission dressé par puissances 
croissantes, pour constater que les capacités internes suivent la même progression ! 

· On concluera sans peine qu'il est nuisible de subir les conséquences des dimensions 
données aux électrodes d'une lampe trop forte, si celle-ci ne doit jamais être utilisée au 
maximum de ses possibilités. 

Au paragraphe traitant du « choix de la lampe finale », nous examinerons les inci­
dences de la réglementation actuelle en cette matière. 

LA PUISSANCE D'EXCITATION 

La puissance d'excitation de grille d'une lampe d'émission est une donnée fort 
importante. 

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

Par exemple, une tétrode 807, en régime C, se contentera d'une puissance d'excitation 
de 0,2·à 0,4 watt H.F., pour une puissance d'alimentation de l'ordre de 60 watts, tandis 
qu'une triode T 20, fonctionnant avec une même puissance alimentation (en régime C, 
téléphonie, modulation plaque), exigera 3,6 watts H.F. d'excitation grille. 

La conclusion à tirer est que si l'ensemble de la figure 7-4 est capable d'exciter 
aisément une 807 ou deux 807 en parallèle, il faudrait intercaler une lampe amplificatrice 
de puissance entre cet ensemble et la T 20, pour que cette dernière reçoive l'excitation 
qu'elle exige ! 

C'est pourquoi l'on donne généralement la préférence aux tétrodes ou aux penthodes 
pour l'équipement du P.A. d'un émetteur puisque, pour une égale puissance H.F. de 
sortie, l'on s'épargne les nécessités de l'adjonction d'un étage amplificateur de « demi­
puissance », de son alimentation, ainsi que les réglages supplémentaires de circuits 
accordés au cours de l'utilisation de l'émetteur. 

LA GRILLE ÉCRAN. LES BLINDAGES 

Précédemment, nous avons beaucoup recommandé l'EL 84 comme multiplicatrice 
de fréquence, de même que pour l'oscillateur V.F.O. Nous l'avons fait parce que cette 
lampe avait toujours ses circuits de grille et de plaque accordés sur deux fréquences 
différentes. ce qui écartait tout risque d'auto-oscillation. 
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Par contre, la lampe finale, pour satisfaire aux conditions du régime C et procurer 
son rendement de 70 à 75 % doit obligatoirement fonctionner en amplificatrice, c'est-à­
dire avec ses circuits de grille et de plaque réglés sur une même fréquence. 

C'est pourquoi la véritable tétrode ou penthode d'émission possède une grille écran 
constituée de manière à former un blindage interne entre la grille et la plaque. 

Or, l'EL 84 est avant tout une penthode B.F. et sa grille écran ne répond pas aux 
nécessités requises pour une lampe d'émission utilisée en amplificatrice, c'est-à-dire avec 
un circuit accordé dans sa grille et un autre circuit accordé sur la même fréquence dans 
sa plaque. 

Il en va de même pour diverses lampes bien connues : 6L6, 6V6, 6AQ5, etc., comme 
de lampes plus modernes prévues pour l'équipement de bases de temps de téléviseurs : 
6FN5/EL300, par exemple. (Le prix de cette dernière étant assez voisin de celui d'une 
véritable lampe d'émission telle que la 807, aucune raison valable n'existe à l'adoption 
de lampes mal adaptées à la fonction à remplir.) 

Une véritable lampe d'émission est donc de rigueur à l'étage final d'un émetteur 
En outre, on se gardera bien d'oublier que l'écran, blindage interne dans une telle lampe, 
n'assure que cette protection interne. Il faut le prolonger à l'extérieur, par de très bons 
blindages (en faisant passer la lampe par un trou du châssis et en la plaçant de manière 
que le disque intérieur prolongeant l'écran soit au niveau du blindage) afin de garantir 
une sérieuse séparation de tous les organes appartenant au circuit de grille de la lampe 
et tous ceux qui font partie de son circuit de plaque. 

D'autre part, les « retours de masse » seront établis très courts, en tendant à les 
rassembler vers un même point, ainsi que nous en avons exposé la bonne méthode au 
chapitre V. Grâce à ces simples précautions, l'absence de phénomènes d'auto-oscillation 
se trouve normalement assurée. 

Cependant, il arrive que certains amateurs émetteurs engagent une véritable lutte 
contre des auto-oscillations survenant dans un étage final équipé d'une penthode ou 
d'une tétrode. Nous avons vu expérimenter de tels étages dépourvus de tout blindage, 
le réalisateur ayant pensé que l'écran intérieur de la lampe était suffisant, et que, pour 
le reste, un miracle surviendrait en sa faveur ... N'insistons pas ! 

D'autre part, une cause moins connue à ces phénomènes d'auto-oscillation réside 
dans une valeur trop grande du condensateur de liaison placé entre la plaque de l'étage 
précédent et la grille de la lampe finale. On aura grand intérêt à monter à cette place 
un condensateur ajustable et à en réduire la capacité à la plus petite valeur compatible 
avec une excitation correcte de la lampe finale sur toutes les bandes de travail de l'émetteur. 

A l'intérieur d'une triode amplificatrice finale, aucun blindage n'existe entre la grille 
et la plaque. Si les blindages extérieurs entre les circuits de grille et de plaque sont 
toujours indispensables, il n'empêche que la capacité grille-plaque de la lampe assure 
le couplage entre ces deux circuits accordés sur une même fréquence et que l'auto­
oscillation de la lampe en devient immanquable. C'est pourquoi la triode amplificatrice 
doit obligatoirement être neutrodynée. 

Le neutrodynage 

Le neutrodynage consiste à annuler l'effet de la transm1ss10n d'énergie H.F. par 
la capacité grille-plaque d'une lampe, en opposant à cette tension H.F. une tension 
égale mais déphasée de 1-80° (c'est-à-dire en opposition de phase). 

Pour cela il faut prévoir l'un des circuits accordés de grille ou de plaque, de manière 
que l'on puisse y prélever cette tension H.F. déphasée de 1800 par rapport à la tension 
d'excitation de grille de la lampe finale (fig. 7-9). En d'autres termes, l'un des circuits 
doit prendre une forme symétrique, ce qui peut être plus ou moins ennuyeux à l'égard 
de l'association aux étages précédents ou du couplage à l'antenne. 
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Fig. 7-9. - Avec une seule lampe finale, la 
tension de neutrodynage peut ltre trouv6e 
au circuit de grille (a), ou au circuit de plaque 
(b). Dans le ca■ d'un Mage ■yml>trique, le n­
trodynage doit ltre lui-mime 1ym6trlque (c). 

L'opération du neutrodynage n'est pas compliquée. La lampe de l'étage final ayant 
sa cathode chauffée, et l'excitation H.F. étant appliquée à sa grille, on contrôle à l'aide 
d'une boucle à ampoule (très simple accessoire mentionné au . chapitre des mesures), 
l'accord de ce circuit de grille. Puis, sans appliquer de tension anodique sur la triode 
finale, on couple la boucle à la bobine de plaque et l'on tourne CV2. En général, une 
énergie H.F. suffisante passera par la capacité interne de la lampe pour que le filament de 
l'ampoule de la boucle s'allume au moment de l'accord. C'est alors qu'en agissant sur le 
condensateur de neutrodynage Cn, on trouvera un point pour lequel l'ampoule s'éteint. 
La transmission d'énergie H.F. par la capacité grille-plaque est annulée, à ce moment 
précis, par l'opposition d'une tension H.F. de même valeur, mais déphasée de 1800, 
prise à l'autre extrémité du circuit symétrique. 

En principe, la capacité Cn doit être égale à la capacité grille-plaque de la lampe 
(accrue de celle du support, etc.). Dans la pratique, les valeurs courantes des conden­
sateurs de neutrodynage n'excèderont pas une quinzaine de picofarads. 

Un étage final à deux triodes symétriques nécessiterait évidemment deux condensa­
teurs de neutrodynage, ainsi que le représente la figure 7-9 c. 

Circuits symétriques et asymétriques 

Nous venons d'évoquer, à propos du neutrodynage, l'idée que les formes symétriques 
et asymétriques des circuits pouvaient se montrer plus ou moins avantageuses selon les cas. 
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La forme la plus simple du circuit accordé est l'asymétrique (fig. 7-10). Elle autorise 
deux modes de couplage : 1°) par capacité; 2°) par ligne à basse impédance, cette demiè(C 
étant obligatoirement couplée par une bobine auxiliaire de quelques spires, à l'extrémité 
froide du circuit accordé (c'est-à-dire l'extrémité « mise à la masse» à l'égard des 
courants H.F., par l'intermédiaire du condensateur de fuite C). 

Dans le premier cas, le couplage peut être « dosé » en agissant sur la valeur du 
condensateur C1 et, dans le second, en écartant ou en rapprochant les deux bobines. 

Le couplage par capacité ne permet que l'attaque directe d'une grille de lampe ou 
bien des grilles de deux lampes reliées en parallèle (fig. 7-10 a), et le condensateur variable 
CVi est le seul orgàne de réglage d'accord entre les lampes V1 et V2• 

Lorsqu'il est nécessaire d'exciter deux lampes montées de façon symétrique (push-pull), 
il est obligatoire de venir à la partie b de la figure 7-10, et l'on voit que les organes de 
réglage d'accord sont, cette fois, au nombre de deux: CV1 et CV2, tandis qu'un nouveau 
groupe de bobinages (¼) s'est également montré indispensable. Le condensateur variable 
CV2 étant choisi d'un modèle double (équilibré), fournit dç ce fait, à ce circuit, un 
« point milieu» en H.F. (ce qui dispense de découpler par un condensateur le point 
milieu de la bobine (connecté au - polarisation). 

Bien entendu, il aurait été possible aussi de coupler par ligne le circuit asymétrique 
Li, CV1, à un autre étage asymétrique (fig. 1-l0c). Entre étages voisins, situés .,ur un 

V1 

C1 

-n-

C 

+ H.T. 

Fig, 7-10. - Le circuit ASYMéTRIQUE L1 CV, 
est susceptible d'l!tre couplé DIRECTEMENT 
à un étage ASYMéTRIQUE proche (a), mais il 
e1t obligatoire de le coupler par ligne à un 
étage 1ymétrlque (b). Ce mime couplage 
e1t à préférer (c) quand la distance entre V1 et 

V I est un peu grande. 
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même chôssi'i, cela ne procure pas d'avantages mai'i entraîne les inconvénients d'un 
second condensateur variable (CV2) à régler, et d'un changement ou d'une commutation 
supplémentaire de bobines, en L~. Aussi le couplage par cap·acité est-il à préférer dans 
ce cas. 

Mais si les lampes V1 et V2 ne sont pas sur un même châssis et se trouvent à quelque 
distance l'une de l'autre, on abandonnera le couplage par capacité, lequel n'admettrait 
pas sans pertes importantes une connexion un peu longue. Le couplage par ligne à basse 
impédance sera le seul à prévoir dans ce cas, qu'il s'agisse du couplage d'un étage 
asymétrique à un étage symétrique (fig. 7-lOb), ou asymétrique (fig. 7-lOc), ou encore 
entre deux étages symétriques. 

Par ailleurs, il est évident qu'un étage symétrique (V1 et V2 sur la figure 7-l0b) 
ne peut être attaqué que par une ligne couplée au milieu de la bobine L2• Un réglage 
commode du couplage en ce point est permis en constituant mécaniquement La par 
deux bobines entre lesquelles se trouve ménagé un intervalle où s'introduit la bobine 
de couplage de ligne. Toutefois, dans le cas de la figure J-IOb, il n'y a pas lieu de se 
préoccuper de ce détail, puisqu'un réglage aisé du couplage est possible entre la bobine Li 
et la bobine de ligne correspondante. 

En général, les bobines d'extrémité de ligne seront identiques de part et d'autre 
de celle-ci. A titre d'indication pratique, leur nombre de tours s'échelonnera de 2, pour 
la bobine 28 MHz, à 5 pour celle de 3,5 MHz, cela n'étant paq strictement critique. 

La polarisation 

Lorsque nous avons examiné, au cours de ce chapitre, les divers reg1mes de fonc­
tionnement des lampes finales, nous avons vu que ceux-ci dépendaient de la tension de 
polarisation appliquée à la grille de commande. Il est donc fort souhaitable que cette 
tension soit aussi bien définie qu'il est possible de le faire. 

Il nous faut, tout d'abord, nous attacher à la question du courant d'excitation de 
grille. Le dernier des étages multiplicateurs délivrant uné tension H.F. assez importante 
à la grille de la lampe ou des lampes finales, cette électrode peut devenir positive (entre 
le moment où la tension d'excitation évolue entre l'axe Vg = 0 et son sommet Ei, 
comme le montrait la figure 7-8). De ce fait, la grille se conduit à la manière d'une 
plaque de diode laissant passer un courant grille-cathode. Un « déséquilibre » se trouve 
donc créé entre les deux alternances du courant H.F. d'excitation, dont les charges néga­
tives n'auront d'autre chemin de «neutralisation» (fig. 7-11) que celui de la bobine 
d'arrêt, la résistance R et le galvanomètre G; ceux-ci seront parcourus par un courant 
dirigé dans le sens de la flèche Ig, 

Une polarisation automatique de l'étage final par le passage de Ig dans R, s'établit 
par la chute de tension ainsi provoquée. Pour une lampe 807, dont la tension de 
polarisation sera de - 45 volts, et Je courant d'excitation de grille de 3,5 mA, la valeur 
de la résistance R sera de 12 800 ohms. Cependant, ce très simple procédé n'est pas 
sans inconvénients. D'une part, la tension de polarisation dépendra de lg, et il sera 
nécessaire de surveiller le maintien de cette intensité à la valeur prévue; d'autre part, 
en cas de suppression de l'excitation H.F., la polarisation de la lampe finale sera réduite 
à zéro, ce qui est toujours dangereux pour la vie de celle-ci. 

Il sera donc préférable de prélever la polarisation de l'étage final sur une source 
auxiliaire à tension fixe. Des batteries de piles ou d'accumulateurs seraient peu pratiques, 
aussi aura-t-on avantage à l'emploi d'un redresseur d'alimentation (transformateur et 
valve), débitant sur un potentiomètre à prise réglable (fig. 7-12). 

L'emplacement du collier P sera préalablement choisi sans que l'émetteur soit en 
fonctionnement. Pour une lampe finale 807 (ou deux 807 en parallèle), on situerait ce 
collier de manière à mesurer une tension d'environ 45 volts entre la masse (polarité 
positive) et la prise P (polarité négative). 
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Fig. 7-11. - En préoence d'une excitation H.F., la grille de la lampe Hl conduit à la manière d'une diode 
et un courant continu (dit courant d'excitation de grille) s'6tablit 1elon le trajet lg. 

Fig. 7-12. - Lorsque la ten1ion de polarl1ation nt prélevée sur un divloeur de tension, le courant lpol 
passant dans celui-ci coexiste avec lg dan, la partie AP de la résistance. 

Il sera nécessaire de revenir sur l'ajustage de la prise P, une fois l'émetteur mis en 
marche et ses premiers étages réglés jusqu'au circuit de grille de l'étage final. En effet, 
à l'intensité lpo1 traversant primitivement le diviseur de tension se superpose, à présent, 
dans la partie A P de ce dernier, le « courant d'excitation de grille» lg. Il en résulte 
un accroissement de la chute de tension, c'est-à-dire une polarisation plus élevée de l'étage 
final. On voit qu'il faudra revenir sur le réglage de la prise P, tout en maintenant lg à sa 
valeur correcte (toujours indiquée parmi les caractéristiques des lampes d'émission) 
jusqu'au moment où l'on mesurera, entre Pet la masse, la tension de polarisation prévue. 

De ce qui précède, il ressort qu'il sera bon de choisir (dans les limites du débit 
possible du redresseur) un diviseur de tension de résistance peu élevée, afin de réduire 
l'influence de la variation de la tension de polarisation au moment où l'intensité lg 
s'ajoute à lpol dans la partie A P du diviseur. 

D'un autre côté, nous verrons, en étudiant la manipulation (chapitre VIII), qu'un 
redresseur de polarisation fournit l'une des solutions les plus saines et les plus élégantes 
au problème d'une bonne manipulation : la manipulation par blocage de grille. 

La tension d'écran 

La tension appliquée à l'écran étant inférieure à la tension anodique de la lampe 
finale, on _l'obtient d'ordinaire au moyen d'un diviseur de tension connecté à la source 
de tension plaque (fig. 7-13). 

Très souvent, on fait usage d'une unique résistance bobinée MN, munie d'un 
collier mobile P, mais nous allons montrer que ce procédé n'est pas très rationnel. 
Supposons que nous ayons à alimenter les écrans de deux lampes 807 consommant 
2 x 9 = 18 mA, sous la tension prévue de 250 volts, et que le redresseur d'alimentation 
anodique délivre une tension de 500 volts. Afin de calculer entièrement Je diviseur de 
tension, donnons arbitrairement à la partie M P la valeur de 20 000 ohms. Puisque la 
tension au point P est, par hypothèse, de 250 volts, il passera dans cette partie : 
250/20 000 = 12,5 mA (prélèvement fort acceptable sur la source d'alimentation ano­
dique). Dans la partie NP du diviseur, s'ajouteront ce courant et celui qui se dirige 
vers les écrans, soit 12,5 + 18 = 30,5 mA. La tension d'alimentation anodique étant 
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de 500 volts, il faudra qu'une chute de 250 volts se produise de N en P, afin de 
retrouver 250 volts entre P et M. Ainsi, la partie N P devra présenter une résistance 
de 250/0,0305 = 8196 ohms, mettons 8200 ohms en chiffres ronds. 

Voyons il présent les puissances dissipées. Pour la partie M P, nous avons : 
20 000 x 0,01252 = 3, 12 watts, tandis que pour NP le calcul donne : 8200 x 0,03051 

= 7,63 watts. 
Il serait complètement faux de supposer qu'il suffit d'adopter un diviseur capable 

de dissiper la plus grande de ces deux valeurs. En effet, quand un fabricant nous propose 
une résistance prévue pour dissiper une puissance donnée, cette dernière est transformable 
en chaleur sur la totalité de la surface de cet organe. Or, dans le cas présent, si nous 
avons une unique résistance bobinée de 20 000 + 8200 = 28 200 ohms, nous remar­
querons que la prise P se trouve aux 8200/28 200, soit approximativement aux 2/7 de 
la résistance à partir de N. Si la puissance à dissiper sur cette partie est de 8 watts en 
chiffres ronds (soit 4 watts pour 1/7), il faudra que les 7/7, autrement dit la totalité 
du diviseur puisse dissiper 28 watts. Il serait donc normal de prendre, pour celui-ci, un 
modèle 35 ou 40 watts, mais on a vu que la partie M P n'aurait à dissiper que 3,12 watts, 
de sorte que nous aurions là un organe inutilement encombrant. 

Une méthode rationnelle et économique tout à la fois consiste à monter le diviseur 
de tension en deux parties. Dans le cas de notre exemple, nous prendrions pour M P 
une résistance de 20 000 ohms (modèle de 7 à 14 watts, pour une large sécurité), et 
pour NP, afin de. ménager une marge de réglage, une résistance à collier mobile de 
10 000 ohms, 20 watts. 

Il va sans dire que pour l'ajustage final de la position de la prise P à la valeur 
correcte, la tension d'écran sera mesurée sur l'émetteur en marche et réglé. 

La lampe finale en fonctionnement. La charge apportée par 
l'antenne 

Les conditions d'un fonctionnement correct de l'étage final d'un émetteur, en 
régime C, nécessitent, nous l'avons déjà souligné, une tension d'excitation suffisamment 
généreuse, les crêtes E1 de cette dernière (fig. 7-8) conduisant même le courant anodique 
de la lampe à sa valeur de saturation. 

De cela, il résulte que si l'on applique la tension anodique sur l'étage final (dont 
la grille est déjà excitée par l'étage précédent) mais dont le circuit de plaque n'est pas 
encore accordé, on verra le courant anodique monter à une valeur dépassant souvent 
la limite définie dans les conditions de fonctionnement normales de la lampe. 

Bien entendu, on se gardera d'attendre et l'on tournera immédiatement le conden­
sateur variable du circuit de plaque afin de réaliser l'accord. L'impédance dudit circuit 
passant par un maximum au moment de cet accord sur la fréquence d'excitation de la 
lampe, la résonance se traduira par une forte baisse du courant anodique, souvent 
nommée « creux de l'accord». A ce moment, la puissance prélevée par l'étage final sur 
sa source d'alimentation anodique, devient faible. 

En présence d'une excitation assez forte, il arrive que l'on note non pas un minimum, 
mais deux minima très voisins entre lesquels se manifeste une légère remontée du courant 
anodique. (Ce phénomène rappelle la courbe « en dos de chameau» des transforma­
teurs M.F. surcouplés.) On n'attachera pas une importance démesurée à ce fait, car il 
disparaitra dès que l'antenne sera couplée et viendra «charger» le circuit de plaque 
de l'étage final. En pareil cas, on réglerait le condensateur variable de plaque, entre les 
deux minima. 

Cet accord étant obtenu, on ne le retouchera plus et l'on couplera progressivement 
l'antenne à l'émetteur (selon l'un des procédés que nous examinerons plus loin). L'antenne 
(convenablement conditionnée, cela va de soi) commencera à prélever de la puissance 
H.F. sur l'émetteur et, pour prodûire celle-ci, le courant anodique de l'étage final, c'est­
à-dire la puissance alimentation de ce dernier, augmentera en fonction du couplage. 



LES PRINCIPES DE L'ÉMISSION 111 

C'est par ce moyen que la puissance alimentation de l'émetteur sera portée à la 
valeur prévue, celle-ci étant déterminée par le produit de la tension appliquée à la plaque 
de la lampe par le courant anodique. Par exemple avec deux lampes 807 consommant 
180 mA sous une tension de 500 V, la puissance alimentation serait de : 500 x 0,18 
= 90 watts. 

Fig. 7-13. - Calcul d'un diviseur de tension 
d'écran. 

D'une manière inverse, certains radio-amateurs faisant souvent des liaisons avec 
d'autres OM de la même localité et ne voulant pas rayonner une puissance H.F. inutile­
ment grande, avaient pensé pouvoir réduire la puissance alimentation par une diminution 
du couplage d'antenne. Mais ils ont constaté la mise hors service rapide des lampes équipant 
l'étage final de l'émetteur. Cela s'explique par le fait qu'en régime d'intensité anodique 
très réduite, la tension d'écran (ajustée pour la pleine charge de l'émetteur) peut atteindre 
une valeur incompatible avec les conditions de sécurité prévues pour la ou les lampes 
de l'étage final. 

Les bobines d'arrêt. L'alimentation en série et en parallèle 

On sait que les bobines d'arrêt ont pour mission de bloquer le chemin aux courants 
H.F., tout en livrant passage au courant continu. Elles ont, en somme, des propriétés 
inverses à celles des condensateurs, lesquels sont « imperméables » au courant continu, 
tout en se aissant traverser par les courants alternatifs (et cela d'autant mieux que la 
fréquence de ceux-ci est plus élevée et que la capacité est plus grande). 

L'association de bobines d'arrêt et de condensateurs permet ainsi d' «aiguiller» 
à sa guise ces deux formes de courants, à chaque « bifurcation » des circuits. 

Les condensateurs sont des organes pour lesquels le comportement pratique est 
voisin des conditions de fonctionnement théorique. Par contre, il est loin d'en être de 
même pour les bobines d'arrêt. En effet, leurs enroulements ne seront jamais sans présenter 
des capacités réparties, ce qui leur conférera à chacun une fréquence de résonance propre. 

L'exécution de telles bobines en plusieurs sections dissemblables permet d'échelonner 
les résonances sur une certaine gamme de fréquences. 

Il est logique de songer ici aux « circuits à bande large», c'est-à-dire à ceux dont 
l'accord s'opère par les capacités résiduelles de la lampe, du câblage ... par opposition 
aux circuits accordés par une capacité relativement plus importante et dont l'impédance 
tombe beaucoup plus rapidement, de part et d'autre de la fréquence d'accord. 
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Aussi, avec quatre enroulements dissemblables, par exemple, obtiendra-t-on un 
ensemble de courbes assez étalées et se recouvrant assez bien (fig. 7-14a) si les capacités 
résiduel/es de chaque section de bobine sont très faibles, mais, par contre, on risquerait 
d'importantes crevasses (les classiques «trous» des bobines d'arrêt) avec des nids 
d'abeille dont les spires sont serrées les unes contre les autres (fig. 7-14b). Pour qu'une 
bobine d'arrêt ait des chances de comportement convenable, il faudra que ses enreulements 
présentent des alvéoles bien visibles entre leurs spires. 

La meilleure des impédances de blocage demeure une simple résistance; seule, elle 
offrira toutes les garanties désirables d'apériodicité. Mais lorsqu'on ne peut admettre la 
chute de tension inévitable qu'elle provoque, force est d'en revenir â la bobine d'arrêt. 
Toutefois, comme l'imperfection de celle-ci est immanquable, on agira avec discernement. 

~ 
0 

Fréquence Fig. 7-14. - Lor1que le■ enroulement■ 
d'une bobine d'arrlt présentent dei 
capacités répartie■ trop grandes, le• 
ré■onanceo deviennent pointue■ (b) et 
lai1■ent de■ « trou■ » entre elle■• 

Dans le cas de l'alimentation en série d'un circuit anodique, la bobine d'arrêt n'a 
qu'un rôle relativement réduit à remplir; en effet, on voit par la figure 7-15, où le che­
min offert aux courants H.F. est tracé en trait gras, qu'un «bouclage» aisé du circuit 
étant assuré par le condensateur de découplage C, la bobine d'arrêt ne garde qu'une 
« mission d'interdiction de passage» peu importante, â l'Lgard des «résidus» de H.F. 
tendant à s'égarer vers le + H.T. 

Par contre, dans l'alimentation en parallèle (fig. 7-16), la bobine d'arrêt doit tenir 
la totalité de la tension H.F. développée aux bornes du circuit accordé de plaque, et ce rôle 
est relativement plus dur à remplir que lors du précédent cas. 

L'alimentation en parallèle apporte toutefois un avantage appréciable : celui de sous­
traire la bobine de plaque d'étage final à la présence de la tension continue, ce qui peut 
être un intéressant élément de sécurité quand on utilise des bobines interchangeables. 
Mais il est indispensable d'employer une bobine d'excellente qualité, telle que le modèle 
1 800 µH, dont nous donnerons les caractéristiques un peu plus loin, après celles de 
quelques bobines d'arrêt ayant fait leurs preuves. Cependant, la réalisation de ces acces­
soires risque de se montrer difficile si l'on ne possède pas de machine à bobiner les nids 
d'abeille. 

1° Modèle 30 µH (résistance 1 ohm) pour V.H.F. 

Sur un tube de stéatite de 6 x 30 mm, muni d'embouts métalliques, se succèdent 
trois enroulements en nid d'abeille à .alvéoles larges, de 40, 30, 20 tours, ainsi que 20 
autres tours jointifs sw- le tube de stéatite (fil de 0,18. mm sous soie). 
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2° Modèle 1000 11H (résistance 11 ohms), pour usages généraux sur les circuits 
d'émetteur. Sur un identique tube de stéatite, quatre enroulements en nid d'abeille à 
alvéoles larges, de 140, 135, 130 et 125 spires, en fil de 0,18 mm (sous soie). 

3°) Modèle 1750 11H (résistance 16 ohms). Toujours sur le même tube de stéatite, 
quatre enroulements en nid d'abeille à alvéoles la.rges, de 160, 180, 190 et 170 tours, en 
fil de 0,18 mm (sous soie). 

Fig. 7-15. - Avec 
l'alimentation en 
aérle, le retour de■ 
courant• H.F. ae fait 
par le condenaateur 
Cet la bobine d'a,-­
rlt ne joue qu'un 

r&le ■econdaire. 

Fig. 7-16. - Par 
contre, dan■ le caa 
del 'alimentatlon en 
parallèle, la bobi­
ne d'arri!t aupporte 
toute la tension 
H. F. du circuit 

d'anode. 

7, 

. 
1 
1 

' 

B.A. 

4° Modèle 1 800 µH (résistance 11 ohms), spéciale pour l'alimentation parallèle du 
circuit de plaque d'étage final d'un émetteur. Sur un cylindre de stéatite de 10 mm de 
diamètre et de 45 mm de longueur, on enroule successivement (à l'aide de fil 0,25 mm 
sous soie) cinq nids d'abeille de 135, 130, 120, 110, 100 tours, et l'on termine par 20 
spires jointives sur le mandrin de stéatite, cette extrémité étant celle à relier à la plaque 
de la lampe ou des lampes finales. 

Il est important de mettre une bobine d'arrêt à la bonne place, c'est-à-dire à l'endroit 
même où le passage doit être interdit aux courants H.F. et sans laisser ceux-ci s'engager 
sur des connexions « en impasse » à leur égard. 

Dans le cas d'un émetteur tel que celui de la figure 12-1, par exemple, la bobine 
d'arrêt de plaque V4 doit être branchée directement à la connexion commune des bobines 
L7 à Lu, et la bobine d'arrêt de grille d'étage final doit être soudée non moins directement 
aux prises de grille des supports des lampes 807. 

En ce qui concerne les condensateurs de découplage, ce n'est pas en ne laissant à 
leurs sorties qu'un ou deux centimètres de fil connectés n'importe où sur le châssis qu'on 
a réalisé un court retour de masse. Tout dépend alors du chemin que ces courants H.F. 
auront à parcourir dans le châssis pour réaliser leur « bouclage ». 

Le choix de •~ lampe finale 

Le choix de la lampe finale dépendra évidemment de la puissance maximum à 
laquelle on se limitera. Cependant, il y a lieu de mentionner que les conditions de 
fonctionnement notées dans les catalogues des fabricants de laµipes s'appliquent en 
géjléral au fonctionnement permanent. Jusqu'à un certain point, la limitation de puissance 
correspond, en effet, à une limitation d'échauffement, et, dans le cas d'un fonctionnement 
discontinu présentant de courtes périodes de travail séparées par des moments de repos, 
ces derniers permettant à la lampe de se refroidir, il sera donc possible de lui demander 
davantage au cours des périodes de travail, sans que pour cela sa température dépasse 
la limite permise. C'est pourquoi certaines documentations américaines mentionnent lei. 
régimes C.C.S. : continuous commercial service et I.C.A.S. : intermittent commercial and 
amateur service, dont la traduction nous paraît superflue. 
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En dehors de la puissance admissible, nous avons déjà noté l'importance de la notion 
de la puissance d'excitation. En général, un amateur émetteur donnera la préférence à 
une tétrode ou à une penthode, dont la grande «sobriété» à l'égard de l'excitation, 
permettra de ne pas compliquer inutilement l'émetteur. 

Nous avons dit aussi qu'il n'était pas très intéressant, au point de vue du rendement, 
de choisir une lampe présentant des possibilités de puissance non utilisées. 

D'autre part, si la réglementation actuelle limite la puissance alimentation à 100 watts 
(et cela ne dépend que du couplage d'antenne), il est une autre limitation ne laissant 
aucun accommodement : celui de la puissance maximale de dissipation anodique, laquelle 
est fixée à 15 watts. 

(Dans le cas de plusieurs lampes en parallèle, ou de deux lampes en montage symé­
trique, on ferait la somme des puissances de dissipation individuelle des tubes.) 

La puissance susceptible d'être dissipée par la plaque d'une lampe est indiquée 
parmi les caractéristiques données par les fabricants. Elle est, par exemple, de 30 watts 
pour la 807, de 35 watts pour la 6146, ce qui permet l'emploi de ces types de lampes par 
paire. Au-delà de ces dissipations, on trouverait bien des lampes admettant des puissances 
de dissipation s'échelonnant jusqu'à 75 watts, mais - autre souci !... - elles nécessitent 
des tensions anodiques allant à plusieurs milliers de volts, ce qui rend la constitution 
des redresseurs d'alimentation beaucoup plus compliquée (et onéreuse), sans compter 
les sérieux dangers que des tensions aussi élev:es peuvent faire courir à l'opérateur. 

C'est pourquoi nous nous bornerons à indiquer les caractéristiques de deux lampes 
finales d'approvisionnement courant la 807 et la 6146, parfaitement adaptées à l'équi­
pement d'un émetteur d'amateur (voir page ci-contre). 

L'émetteur devant, dans la plupart des cas, fonctionner tantôt en télégraphie, tantôt 
en téléphonie, on adopte, dans la pratique, des conditions de fonctionnement moyennes, 
par exemple pour une 807, celles du régime C, télégraphie, C.C.S., sous 500 à 560 volts 
plaque, à la fois pour la télégraphie et la téléphonie. 

Le circuit oscillant de l'étage final 

LE CONDENSATEUR VARIABLE 

Le choix du condensateur variable destiné à l'étage final de l'émetteur repose sur 
plusieurs données. La première d'entre elles est la valeur de la capacité, et nous n'insiste­
rons pas sur ce point. La seconde est la qualité des isolants sur lesquels sont maintenues 
les lames fixes et mobiles. En général un condensateur d'émission est monté sur stéatite 
ou sur quelque isolant moderne de bonne qualité, de sorte que nul problème ne se pose. 
Cependant, nous signalerons au passage, car cette remarque peut être intéressante à 
l'égard d'autre matériel utilisé en ondes courtes, qu'un isolant de moins bonne qualité 
peut ne pas donner de pertes en H.F. appréciables s'il est utilisé sous une épaisseur ou 
une longueur suffisantes; par exemple. les pertes seront négligeables si les armatures d'un 
condensateur variable sont fixées sur une barrette de bakélite ou d'ébonite, par deux tiges 
nettement distantes (disons 3 ou 4 cm, pour fixer les idées). Par contre, un collet d'ébonite 
de 2 ou 3 mm d'épaisseur isolant d'un flasque métallique une tige filetée soumise à une 
tension H.F. pourra chauffer et même prendre feu, car l'isolant travaille alors à la 
manière d'un diélectrique et les pertes par hystérésis diélectrique y sont importantes. 

Un troisième point est celui de la tension de service du condensateur. Les lames 
fixes et mobiles de celui-ci sont soumises à des tensions alternatives H.F. élevées et 
des arcs sont susceptibles d'éclater entre elles. Pour un écartement (un interlame) donné, 
l'apparition de l'arc dépend non seulement de la tension, mais encore d'éléments plus 
ou moins contrôlables, tels que le poli des lames,, la forme plus ou moins vive ou 
arrondie de leurs arêtes. La pression atmosphérique, le degré d'humidité de l'air, 
contribuent pour leur part à l'existence d'une sorte d'état de «pré-ionisation» au 
voisinage des lames. 



CA'RACTÉRISTIQUES DES LAMPES FINALES 807 et 6 146 

Chauffage : 6,3 V Chauffage : 6,3 V 
F ~ 0,9 A 1,25 A 

0 o '\ Puissance maximum dissipable sur la Puissance maximum dissipable sur la 
plaque : 30 watts. G2 plaque : 25 watts. 

~ Oj Capacités internes : Capacités internes : 

Catho~c~?. Grille-plaque : < 0,2 pF f F Grille-plaque : < 0,22 pF 
Gl · Entrée : 12 pF ...,.____,..., .Entrée : 13,5 pF 

Sortie : 7 pF Sortie : 8,5 pF 

807 L'anode sort au sommet de l'ampoule. Cl 
- Gu,d• _ 1 Ir' 

Le culot est vu du côté des broches. 6146 Culot octal vu du côté oes broches. ~ 
z 
ij 

. . Tension Courant Puissance Puissance Puissance Cl 
Tension I Tension I polari- Intensité Intensité excitation excitation alimen- H.F. . g 
plaque écran sation plaque écran grille grille tation de sortie!.' ?"' 

. ,... (volts) (volts) (volts) (mA) (mA) (mA) (watts) (watts) (watts) Î 
Régime C, { ..,.C.S. 600 250 - 45 100 6 3,5 0,2 60 40 ~ 
télégraphie l l.C.A.S. 750 250 - 45 100 7 3,5 0,2 75 50 z 

807 1 Régime C, , C.C.S. 475 225 - 85 83 5 4 0,4 39,4 27,5 
téléphonie l I.C.A.S. 600 275 - 90 100 6,5 4 0,4 60 42,5 
(modulatior plaque 
et écran) 

Régime C, l C.C.S. 500 170 - 66 135 9 2,5 0,2 67,5 48 
télégraphie ! J.C.A.S. 750 160 - 62 120 11 3,1 0,2 89 70 

6146 I Régime C, l C.C.S. 400 150 - 87 112 7,8 3,4 0,4 44,8 32 
téléphonie J.C.A.S. 600 150 - 87 112 7,8 3,4 0,4 67,2 52 
(modulation plaque 
et écran) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ::: 

VI 
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Tenant compte du fait qu'en téléphonie, lorsqu'on module par la plaque, la tension 
instantanée sur cette électrode double aux moments où. la profondeur de modulation 
atteint 100 %, nous avons résumé, par le graphique de la figure 7-17, les distances à 
mesurer entre une lame fixe et la lame mobile voisine, selon la valeur de la H.T. 
appliquée et le schéma de l'étage final. 

En outre, nous remarquerons que dans un étage final symétrique, le condensateur 
variable double peut être connecté de deux manières différentes. Dans le cas de la 
figure 7-18a, c'est le condensateur variable qui détermine le point milieu H.F., son rotor 
étant mis à la masse, et il n'y a pas besoin de condensateur de fuite entre la prise 
médiane de la bobine et la masse. Mais dans ce mode de branchement, le condensateur 
variable supporte la somme de la tension anodique continue et de la tension H.F. Par 
contre, dans le cas de h figure 7-18b, le rotor doit être isolé de la masse, puisqu'on 
le relie au + H.T. Le découplage H.F. est assuré par le condensateur C et le conden­
sateur variable n'a plus à supporter que la seule tension alternative H.F. entre ses 
armatures. 

A PROPOS DE LA CAPACITÉ DU CONDENSATEUR VARIABLE DE PLAQUE 
P.A. LORS DU FONCTIONNEMENT EN RÉGIME C 

En étudiant les conditions de travail des lampes finales en régime C, nous avons 
noté que le circuit accordé d'anode se chargeait de restituer une oscillation H.F. 
sinusoïdale à partir des « impulsions » fournies par le courant plaque. Ce résultat exige 
une certaine valeur de la capacité d'accord (valeur variable en fonction de la fréquence) 
afin que puisse être emmagasinée la charge de chacune des impulsions. 

La figure 7-19 indique cette valeur optimum théorique, pour chacune des bandes 
amateurs, de 3,5 à 28 MHz. Cependant, en pratique, diverses considérations vont se 
heurter; par exemple, l'adoption de la capacité optimum pour la bande 3,5 MHz est 
susceptible de conduire à l'emploi d'un condensateur variable dont la capacité résiduelle 
risquera d'être gênante sur la bande 28 MHz, sans compter que sur cette même bande, 
la rapidité de la variation de la capacité pourra rendre les réglages désagréablement 
« pointus ». 
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Fig. 7-17. - Abaque indiquant l'INTERLAME DE SÉCURITÉ à choisir pour un condensateur variable 
selon le mode de fonctionnement de l'émetteur et la tension anodique appliquée. 
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Fig. 7-18. - En a, le condensateur supporte la tension H.F. augmentée de la tension anodique continue. 
En b, seule la tension H.F. existe entre ses armatures. 

Fig. 7-19. - Abaque permettant de trouver, pour chaque bande amateurs, la valeur optimum de la 
capacité d'accord au circuit plaque P.A., selon la tension et l'intensité anodiques. Lorsqu'un conden1ateur 
double est employé, il faut prendre pour chaque section, la moitié de la valeur trouvée sur l'abaque. 

L'importance de ce dernier inconvénient sera bien diminuée si l'on fait usage d'un 
condensateur variable aux lames à profil« square law » plutôt qu'à forme demi-circulaire. 

Mais, comme pour le reste il faudra bien s'en tirer par un compromis, si l'émetteur 
doit fonctionner sur toutes les bandes, mieux vaudra ne pas handicaper les bandes 
favorables au trafic en DX, c'est-à-dire celles de 14, 21 et 28 MHz. Peu importe, à ce 
moment-là, si la capacité du condensateur est théoriquement un peu faible pour la 
bande 3,5 MHz. 

C'est donc au titre du« meilleur compromis» (d'ailleurs sanctionné par la pratique) 
que nous allons donner les caractéristiques de divers jeux de bobines pour l'équipement 
de l'étage final d'un émetteur. 

LES BOBINES DE L'ÉTAGE FINAL 

Le calcul des bobinages n'est pas toujours « payant », car certains « éléments 
impondérables » (capacités réparties, etc.) difficiles à évaluer, viennent le troubler, de 
sorte qu'il est plus rapide de pratiquer des mesures et d'éventuelles corrections, en se 
basant sur un «échantillon» de bobine. On ne demandera donc à l'abaque de la 
figure 7-20, qu'un dégrossissage dans la détermination de l'inductance d'une bobine ou 
des caractéristiques physiques de celle-ci, en fonction d'une inductance donnée. 

On se souviendra que les meilleures bobines sont çelles dont le rapport longueur/dia­
mètre est compris entre 1 et 1,5. 

Une erreur courante lors de la réalisation de bobines de plaque d'étage final, chez 
l'amateur émetteur, est de croire que le fil destiné à cette confection n'est jamais assez 
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gros. Or, il faut toujours garder présent à l'esprit le fait que le cuivre constituant l'enroule­
ment est une masse métallique placée dans le champ de la bobine, donc un élément 
générateur de pertes. 

Reprenant un exemple que nous avons déjà cité pour le cas de la lampe finale trop 
forte, la robustesse est, pour un camion, une nécessité devant le poids à transporter, 
autrement dit, un poids mort qu'il faut forcément subir. Dans le cas de la bobine d'émission, 
la comparaison demeure valable, et il y aura un diamètre optimum de fil en fonction 
de la puissance. 

Pour des émetteurs de 250 watts alimentation, on constitue d'excellentes bobines à 
l'aide de fils allant de 1,5 mm pour la bande 3,5 MHz, à 2 mm pour celle de 28 MHz. 
Il n'y a donc pas lieu d'aller au-delà de ces diamètres pour nos puissances autorisées de 
100 watts alimentation. Ces diamètres assureront, en outre, une excellente robustesse 
mécanique, si l'on prend soin après avoir formé le fil sur un mandrin cylindrique, de 
« visser » les enroulements dans des barrettes de « plexiglas » convenablement perforées 
et de les immobiliser à l'aide de. colle cellulosique. En raison de la distance entre spires 
voisines et, a fortiori, entre spires extrêmes, aucune perte n'est à craindre avec le 
« plexiglas » lequel est, par ailleurs, facile à travailler et ne se déforme pas. 

1 °) Bobines pour circuits asymétriques : 

Le condensateur variable est un modèle de 70 pF. 
Toutes les bobines ont un diamètre et une longueur uniformes, respectivement de 

60 et 100 mm (sauf pour celle de 28 MHz, dont le diamètre est de 57 à 58mm. 
La bobine 3,5 MHz est réalisée en fil de cuivre argenté tou etamé) de 1,5 mm, 

les autres en fil de 2 mm. 

Pour les diverses bandes on aura 
3,5 MHz 30 tours, 
7 MHz 16 tours, 

14 MHz 10 tours, 
21 MHz 6 tours, 
28 MHz 4 tours. 

2°) Bobines pour circuits symétriques : 

Le condensateur variable est un modèle 2 x 100 pF si l'on travaille sur toutes les 
bandes; une capacité de 2 x 70 pF est suffisante si l'on ne pratique que les bandes 14, 
21 et 28 MHz. 

Toutes les bobines ont un diamètre uniforme de 60 mm. Leurs deux moitiés ont 
chacune une longueur bobinée de 42 mm (sauf pour la bobine 3,5 MHz où cette longueur 
est de 56 mm) et sont séparées par un espace libre de 15 mm, permettant l'introduction 
de la bobine de couplage à la ligne. 

La bobine 3,5 MHz est faite en fil de cuivre argenté (ou étamé) de 1,5 mm, les 
autres en fil de 2 mm. 

Pour les diverses bandes, on aura 

3,5 MHz 2 x 22 tours, 
7 MHz 2 X 10 tours, 

14 MHz 2 x 6 tours. 
21 MHz 2 x 3 tours, 
28 MHz 2 x 2 tours. 

Le « circuit en 1t » 

A l'origine du « circuit en 1t » se trouve le « filtre Collins>> (décrit en 1934, dans 
la revue QST, par A. Collins, W9CXX), lui-même basé sur des travaux d'EveriU datant 
de 1931. Le schéma du « filtre Collins» était alors celui de la figure 7-21, la structure de 
la partie groupant Ci, L et C2 évoquant bien celle d'un filtre passe-bas. 
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Nombre Axe de Inductance Rapport Diamètre 
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Fig. 7-20, - Inductance d'une bobine, en fonction de son diamètre (en mm), du rapport diamètre/lon­
gueur, (D et L étant exprimé■ à l'aide d'une mime unité) et de son nombre de tour■• 

En présence d'une bobine, tracer la droite N-D/L déterminant le point P ■ur l'axe de recoupement. 
Puis, lire l'inductance à l'intersection de la droite tracée de P au diamètre D. 
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Si l'on nomme Xi, XL, X2, les réactances (à la fréquence considérée) de ces trois 
derniers organes, et si l'on d,.signe par Re et Re, les impédances purement résistives à 
l'entrée et à la sortie du système, on peut encore représenter le circuit selon la figure 7-22 
et le traiter comme un adaptateur d'impédances entre Re et Re. 

Tout d'abord, la condition de résonance (c'est-à-dire l'accord de L, C1, ½ sur la 
fréquence de travail) doit être satisfaite : 

L.C1•½ 1 

Ensuite, la condition de transformation d'impédance requiert que l'on ait 

-Re.XL 

et 

Re ± vRe . Re - XL2 

-Ra.XL 

x. = ----:=========== 
Ra ± vRe . Ra - XL B 

A la place de Rs, on est alors en droit de connecter une ligne travaillant en ondes 
progressives, d'impédance caractéristique égale à Ra et correctement terminée à son autre 
extrémité (nous étudierons ces détails au chapitre XIII), et la ligne se comportera théo­
riquement sans réflexions d'ondes. 

Fig. 7-21. 

+H.T. 

Fig. 7-22. - Sch6i,io 6qulvolent a celui du 
• filtre Collln1 •• 

Le sch6i,io lnltlol du • flltN 
Collln1 •• 

X 

XI X2 
Rs 

L'adaptation d'impédances étant ainsi réalisée (et nos lecteurs auront intérêt à 
revenir sur cette partie de texte après avoir lu les explications détaillées données au 
chapitre XIII), il sera permis de Jaire varier la puissance appliquée à la charge branchée 
au bout de la ligne en déplaçant la prise P sur la bobine du circuit de plaque final de 
l'émetteur. 

Toutefois, par la vue des formules citées plus haut, on aura pu se rendre compte 
qu'un tel circuit ne peut être traité au hasard, et que si l'on veut lui garder des conditions 
de fonctionnement correctes, il n'est pas permis de le croire aussi accommodant que 
certains le prétendent. 

Sous le nom de « circuit Jones », ou « circuit en 1t », on a simplifié le système de 
la figure 7-21. En effet, la condition de résonance ramène à « voir » l'ensemble L, Ci, ½, 
sous la forme de la figure 7-23. On a, en somme, un classique circuit oscillant accordé 



LES PRINCIPES DE L'ÉMISSION 121 

en parallèle au moyen d'une capacité égale à la résultante des capacités de C1 et de C8 

connectées en série. Remarquons au passage qu'une valeur donnée de cette capacité résul­
tante peut se trouver obtenue par de multiples associations. de valeurs de C1 et C2• 

Trois modèles de bobines de plaque d'étage final, 

Si l'on utilise le circuit de la figure 7-23 comme circuit plaque (fig. 7-24), on a le 
« circuit Jones» ou « circuit en Tt'», le dessin évoquant bien la structure d'un filtre. 

On conçoit alors que le choix des valeurs respectives de C1 et Ca permette, tout en 
maintenant l'accord, de faire varier la transformation d'impédance entre l'entrée et la 
sortie du système. Cette transformation jouant normalement par abaissement entre une 
impédance de circuit plaque de quelques milliers d'ohms et une impédance nettement 

+H.T. 

Fig. 7-23. - Le • circuit en 1> • comprend 
une bobine accordée en parallèle par la ca­
pacité résultante de C1 et C2 connectés en 

série. 

Fig. 7-24. Schéma du • circuit 
en "1t ». 

plus faible à la sortie, on donne une capacité relativement grande au condensateur C2, 

afin que sa réactance capacitive puisse se montrer faible lors de l'adaptation aux petites 
impédances. 

Il faut déplorer que le « circuit en Tt' » soit très souvent admis comme une solution 
de facilité, sous le prétexte « qu'il est universel » et « permet n'importe quelle adap­
tation». En réalité, le plus souvent, on tourne les deux condensateurs jusqu'au moment 
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où l'étage final de l'émetteur est normalement « chargé », c'est-à-dire où l'intensité du 
courant de plaque atteint la valeur nécessaire pour obtenir la puissance prévue. Toutefois, 
quand cette condition est satisfaite, rien ne prouve que l'adaptation des impédances est 
simultanément réalisée ! Et c'est pourquoi les amateurs-émetteurs qui ne veulent rien 
laisser au hasard installent à la sortie de l'émetteur un contrôleur de puissance réfléchie, 
afin de rechercher les réglages d'ensemble abaissant le taux d'ondes stationnaires à son 
plus faible niveau. 

Si le « circuit en 1t » peut sembler apporter certaines facilités pour le couplage de 
l'antenne à l'émetteur, son caractère asymétrique fait qu'il ne peut être associé à diverses 
antennes symétriques qu'en passant par un coupleur spécialement prévu. 

Et si le « circuit en 1t » est avantageux pour un émetteur mobile monté sur une 
voiture, entre le châssis de celle-ci utilisé comme prise de terre (ou plus exactement 
comme contrepoids) et une antenne verticale du type « fouet », il peut amener des dif­
ficultés sur des installations fixes, pour certaines longueurs du conducteur allant à la 
terre, car il transforme l'antenne que l'on connecte à sa sortie en une antenne Marconi, 
c'est-à-dire avec une continuation de distribution d'ondes stationnaires sur le « conduc­
teur» allant de !~émetteur à la terre (représenté bien souvent par les diverses tuyauteries 
de l'immeuble !). Notons que ce phénomène est également cité sous le nom « d'effet 
Marconi » dans le l{andbook britannique. 

Quand il s'établit, entre le sol et l'émetteur, un nombre impair de quarts d'onde, 
l'émetteur se place en un ventre de tension (fig. 7-25) et en dehors des picotements aux 
doigts au contact des châssis métalliques, on assiste à divers phénomènes anormaux 
(accrochages, hurlements par irtroduction de H.F. dans le modulateur, etc.). Il suffira 
d'ailleurs d'approcher du câble reliant l'émetteur au secteur, le contrôleur sensible de 
la figure 14-3, pour déceler un véritable « flot de courants H.F. » s'écoulant par cette 
voie. Qu'un filtre secteur efficace soit jugé indispensable en pareil cas, c'est un point 
de vue ! Mais il n'en reste pas moins que l'ensemble émetteur-antenne se comporte alors 
dans des conditions déplorables, puisque le rayonnement H.F. commence à partir des pan­
neaux et du blindage de l'émetteur. 

Lors du contrôle administratif de la station, cet « effet Marconi » ne se manifeste 
pas avec l'antenne fictive, mais c'est au moment du branchement d'une antenne réelle 
au « circuit en 1t » qu'il apparaît très souvent (obligeant l'opérateur à choisir une autre 
formule pour l'association de celle-ci à l'émetteur). 

Pour éviter tout passage de« résidus de courants H.F. » vers le secteur, on montera 
donc un bon filtre, mais on fera en sorte que ce ne soient pas des « débordements » de 
H.F. qu'il ait à endiguer. 

Un autre inconvénient du « circuit en 1t » (dont nous avons encore trouvé confir­
mation dans le Handbook britannique) est sa tendance à laisser passer les fréquences 
inférieures à celle de son accord. Evidemment, on ne peut demander le contraire à un 
filtre passe-bas ! Mais, en pratique, cela peut se traduire lorsque, par exemple, l'émetteur 
travaille sur la bande 14 MHz avec un étage pilote oscillant vers 3,5 MHz, sous la forme 
d'une traversée de tout l'émetteur par l'onde de 3,5 MHz et par le rayonnement de celle-ci 
(avec modulation au niveau de l'étage final). Sur cette fréquence de 3,5 MHz, des portées 
de plusieurs dizaines de kilomètres ont été enregistrées dans ces conditions. 

Le « circuit en 1t » possède encore la réputation d'atténuer fortement les fréquences 
harmoniques de celle sur laquelle travaille l'émetteur. En effet, si l'on. revient à la 
figure 7-24, on admet que C1 présentant une réactance capacitive de plus en plus faible 
à mesure que la fréquence croît, forme « un chemin de fuite » à ces fréquences harmo­
niques, puis que la bobine L s'oppose au passage de ces mêmes courants H.F., et enfin 
que la réactance capacitive de Ca (encore inférieure à celle de Ci) parfait l'élimination 
des dites fréquences harmoniques. 

Que peut-on alors penser du schéma de la figure 7-26 a ? Le condensateur C2 étant 
supprimé et remplacé par un court-circuit, il faut admettre qu'il peut apporter une excel­
lente élimination d'harmoniques ! On pourrait Je nommer « circuit en 1t à impédance 
de sortie nulle» ... Et pourtant, ce n'est qu'un simple circuit accordé en parallèle, comme 
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on peut le voir si l'on adopte la représentation de la figure 7-26 b, ce qui prouve qu'on 
peut toujours voir les choses comme on le désire ! ... 

Le circuit de la figure 7-26 a ne permet évidemment pas de relier une antenne à la 
sortie de la bobine Li, mais nous avons appris que cette connexion directe n'était pas 
sans risques à l'égard du rayonnement de fréquences inférieures à celle de travail de 
l'émetteur. C'est donc un inconvénient que nous éviterons. 

Fig. 7-25. - On oublie trop souvent que 
certaines antennes fonctionnent avec un ré­
gime d'onde■ stationnaire■ H pounulvant 
Jusqu'au sol par les dlvenes tuyauteries de 

l'immeuble. 

L1 A L2 ♦ 
1 1 

'il 
w 

0 
+H.T. 

C 

11--~ ë..~ 

Ventre 
de · 

tension 

® +H.T. Fig. 7-26. - Bien que ressemblant a un 
c circuit en 'lt • (en a), nous avon■ lc.1 un 
clas■ique circuit alimenté en parallèle, com­

me on le volt en b, 

D'autre part, cette même sortie de la bobine L1 (à tension H.F. nulle !) offre toutes 
les possibilités pour un excellent couplage inductif à une bobine L2, ce mode de couplage 
diminuant encore les risques d'un passage de fréquences autres que celle sur laquelle est 
accordé le circuit Li, Ci. 

Enfin, la formule d'alimentation en parallèle soustrait la bobine L1 à la présence 
de la tension anodique continue d'étage final de l'émetteur, ce qui est un élément de 
sécurité pour l'opérateur. 

Nous avons donc adopté cette formule pour les émetteurs dont les descriptions 
vont suivre ; mais nous avons gardé, pour cet étage final, la solution des bobines inter-

Il est facile de pratiquer une mesure des pertes se produisant dans les bobines à 
commutation par court-circuit de la partie inutilisée, ainsi que nous le verrons au chapi­
tre XIV. Retenons pour l'instant que, par rapport aux bobines interchangeables cor­
respondantes, les pertes dans une bobine commutée vont d'environ 7 1/. sur la bande 
7 MHz, jusqu'à 30 à 33 % sur celle de 28 MHz. 



CHAPITRE VIIl 

LA 

MANIPULATION 

La manipulation consiste à «découper» l'onde émise de manière à former les 
traits et les points du code télégraphique Morse. 

Ce découpage peut être opéré en divers points de la suite des étages de l'émetteur, 
mais on le pratique surtout sur l'étage final ou sur l'étage pilote, pour les raisons que 
nous allons voir. 

Souvent, l'amateur débutant recherche un moyen simple pour manipuler son émet­
teur, et ce souci est légitime en soi. Cependant, les « moyens simples » ne sont pas 
toujours sans inconvénients ni sans entraîner des complications matérielles, si l'on veut 
éviter leurs défauts. 

Le moyen le plus facile en apparence, pour manipuler un émetteur, est de connecter 
le manipulateur M entre la cathode de la lampe finale et la masse (fig. 8-1). 

Il interrompt ainsi les courants de plaque et d'écran lorsqu'il est levé. Dans ce 
dernier cas, la cathode de la lampe acquiert un potentiel non négligeable d'où peut 
résulter un claquage entre cette électrode et le filament si la lampe n'a pas été prévue 
pour ce mode d'utilisation. 

Pour pallier ce risque il serait nécessaire de chauffer séparément la ou les lampes 
de l'étage final sur un transformateur spécial (fig. 8-2), dont l'une des extrémités du 
secondaire serait reliée à la cathode de la lampe. 

En règle générale, on veille toujours, lorsque le manipulateur a l'une de ses bornes 
reliée à la masse de l'émetteur, à choisir pour cela la borne qui correspond au bras 
mobile. De cette manière, un contact involontaire entre les doigts de l'opérateur et ce 
bras mobile demeure sans danger. 

La manipulation dans la cathode nécessite quelques précautions. En effet, on 
interrompt un courant d'intensité non négligeable et cela ne se produit pas sans 
étincelles au manipulateur, auquel on devra d'ailleurs ménager une course suffisante 
pour qu'il ne demeure pas d'arcs entre ses contacts dans la position de repos. Or, ces 
étincelles ne seront pas sans ronger les contacts, ni sans provoquer des. perturbations 
(connues sous le nom de claquements de manipulation) chez les auditeurs voisins, et 
l'antiparasitage à la source sera d'autant plus difficile que ces étincelles sont relativement 
fortes. 
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Dans un étage final à auto-polarisation, dans le genre de celui que nous avons 
montré par la figure 7-11, des essais .de manipulation dans le circuit de grille seront fort 
aléatoires. 

En raison des tensions d'excitation H.F. toujours substantiel/es dans un émetteur, 
un étage insuffisamment « coupé » dans la suite de ceux-ci laissera encore passer de 
l'énergie H.F. dans les intervalles séparant les signaux, lesquels ne seront plus découpés 
par tout ou rien, mais seront entendus sous forme de renforcements d'une onde porteuse 
permanente. Entre les signaux, cette onde, dite « spacer », est même susceptible, selon 
les conditions de propagation, d'être gênante, sa force de réception étant presque aussi 
forte que celle des signaux. 

Nous avons montré, au précédent chapitre, qu'une polarisation fixe par redresseur 
était fort profitable au fonctionnement de l'étage final de l'émetteur. Or, le même redres­
seur offre la meilleure solution au problème d'une bonne manipulation : le blocage 
de grille. 

Reprenons le schéma de la figure 7-12 et intercalons le manipulateur en M (fig. 8-3). 
Le contact étant établi en ce point, rien n'est changé à ce que nous avions indiqué à 
propos de la figure 7-12, concernant l'emplacement correct de la prise P sur le diviseur 
de tension A B. 

Levons le manipulateur : le courant provenant du redresseur de polarisation et 
passant dans A B se trouve interrompu. Le pôle positif de ce redresseur étant relié à 
la masse, c'est donc l'entière tension du redresseur qui se trouve appliquée à la grille 
de la lampe, et celle-ci, devenue très négative, ne laisse plus passer aucun courant de sorte 
qu'il ne peut même plus se produire de chute de tension dans la résistance comprise 
entre B et P. La lampe finale est ainsi totalement bloquée. Il suffit pour cela que la tension 
délivrée par le redresseur soit de trois à quatre fois celle de la polarisation normale de 
lampe en régime C. 

L'amateur ne disposant pas d'une grande réserve de pièces pourrait penser que 
cette solution va nécessiter un matériel assez important. Or il existe un moyen relative­
ment très simple pour constituer un excellent ensemble de polarisation et blocage de 
grille (fig. 8-4). Tout d'abord, en adoptant une valve EZ 80, il est possible d'en alimenter 
le filament à partir de la ligne générale de chauffage 6,3 volts de l'émetteur. Ensuite, 
en choisissant un transformateur de rapport convenable et de bonne section du circuit 
magnétique (prévu pour 10 à 12 watts B.F.) parmi les modèles destinés à relier un 
push-pull B.F. à une bobine mobile de haut-parleur, on pourra disposer de 2 x 200 
à 2 x 225 volts à l'enroulement primitivement prévu pour la liaison aux plaques du 
push-pull, quand on branchera l'enroulement en gros fil (l'ex-secondaire !) à la ligne 
6,3 volts. 

Cet ensemble, très si1J1ple, est représenté par la figure 8-4. Le condensateur électro­
chimique de 8 11 F sera, de préférence, du modèle tubulaire à cosses, ce qui permettra 
de brancher sa cosse positive à la masse, sans souci d'isolement spécial. Pour le diviseur 
10 000 ohms, nous avons noté 15 à 20 watts afin qu'il ne soit pas bobiné en fil trop fin 
(donc fragile). D'ailleurs, lors de tout réglage d'un collier mobile, on desserrera celui-ci 
de manière suffisante, afin qu'en le faisant coulisser on ne risque pas de racler le fil 
résistant. 

L'ensemble de la bobine d'arrêt (modèle non critique) du condensateur de 25 nF 
et de la résistance de 22 à 27 ohms forme le filtre de manipulation évitant les perturbations 
dans le voisinage. 

Les contacts du manipulateur ne subiront pas de fatigue, en raison de l'intensité 
peu élevée dans ce circuit. 

Le schéma de la figure 8-4 montre que l'on a toujours: 

a) la polarisation normale de l'étage final avec le manipulateur baissé; 

b) son blocage avec le manipulateur levé. 
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A propos de la tension d'écran 
La lampe finale étant une tétrode ou une penthode, il nous faut examiner ce que 

deviendra la tension d'écran au cours de la manipulation. En effet, la réduction de 
cette tension, à partir de celle d'anode est obtenue soit par une simple résistance chutrice 
série (fig. 8-5), soit par un diviseur de tension, tel que celui de la figure 7-13. 

Or, l'application de la tension de blocage sur la grille n'interrompt pas seulement le 
passage du courant anodique, mais aussi celui du courant d'écran. 

Avec la résistance série de la figure 8-5, aucune chute de tension ne se produira dans 
cette dernière en l'absence du courant d'écran, et cette électrode en sera portée à une 
tension égale à celle que fournit l'alimentation anodique. L'écran peut fort bien ne 
pouvoir supporter cette tension et les documentations des fabricants de lampes renseigne­
ront sur le maximum admissible. 

Dans le cas du diviseur de tension de la figure 7-13, cet inconvénient se trouve réduit. 
En effet, en l'absence de consommation de l'écran, la tension sur cette électrode ne 
peut monter au-delà de celle que définit le rapport des résistances MP/MN au diviseur 
de tension. Plus la résistance totale de celui-ci sera faible, plus sera réduit l'écart entre 
les deux tensions prises par les écrans selon que le manipulateur est abaissé ou levé. 
Mais la propre consommation du diviseur de tension est elle-même à considérer... et 
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Fig. 8-1 ( cl-dessu■ à gau­
che). - Dans la manipu­
lation directe, par la ca­
thode, une tension élevée 
est susceptible de s'o!ta­
blir entre cette électrode 
et le filament (réuni à la 
masse), quand le manlpu• 

lateur est levé. 
Fig. 8-2 (cl-dessus, au cen­
tre). - Il est sage, pour 
éviter l'apparition de cette 
tension cathode filament, 
de chauffer séparément 
la lampe et de réunir sa 

cathode au filament. 
Fig. 8-3 (cl-dessus, à droi• 
te). - Le redresseur de 
polarisation est capable 
de procurer un dispositif 
de manipulation par blo-

cage de grille. 
Fig. 8-4 ( ci-contre. 
Schéma pratique d'un re• 
dresseur de polarisation 
et système de manipula-

tion avec filtre. 



LA MANIPULATION 127 

au choix de sa valeur présidera le souci du meilleur compromis entre consommation 
et écarts de tension. 

De toute manière, la formule du diviseur de tension sera toujours employée lorsque 
l'émetteur devra fonctionner en télégraphie. 

La manipulation sur un étage intermédiaire 

La manipulation est possible au niveau de chacun des étages intermédiaires, mais 
elle n'y est pas forcément avantageuse. 

Lorsqu'un étage final polarisé en régime C ne reçoit plus d'excitation H.F. sur sa 
grille, son courant anodique tombe évidemment à zéro, et nulle question n'intervient 
de ce côté. 

Mais, aux étages intermédiaires, il est d'usage de ne prévoir qu'une polarisation 
automatique, afin d'y éviter d'inutiles complications. Si cette polarisation n'est obtenue 
que par le passage, dans la résistance de fuite de grille, du courant d'excitation H.F. 
provenant du précédent étage (ainsi que l'a montré la figure 7-11), toute coupure de 
cette excitation supprimera la polarisation. Il pourra en résulter une augmentation dange­
reuse du courant anodique de la lampe. 

En pareil cas, pour tous les étages intermédiaires sur lesquels l'excitation est suscep­
tible d'être interrompue, on installerait une polarisation par une résistance Re insérée 
entre la cathode de la lampe et la masse (fig. 8-6), exactement comme on le ferait pour 
une lampe finale B.F. et en choisissant la même valeur pour Re qu'en ce dernier mode 
de fonctionnement de la lampe utilisée; la cathode serait découplée par un condensateur 
de l'ordre de 4 nF. Ainsi, le courant anodique resterait limité à une valeur donnant 
toute sécurité. 

Le cas du « break-in » 

Certains opérateurs, désirant écouler rapidement du trafic télégraphique, sont 
équipés pour le travail en « break-in ». Cela signifie que le manipulateur étant abaissé, 
l'émetteur rayonne et le récepteur est bloqué, tandis que, le manipulateur se trouvant 
levé, l'émetteur n'est plus le siège d'aucune oscillation, alors que le récepteur est 
immédiatement libéré, donc prêt à l'écoute du correspondant, entre les points et les 
traits de sa propre transmission. 

Il ne faut donc pas confondre le vrai « break-in » avec un système d'inversion rapide, 
« émission-réception ». 

Les deux correspondants étant susceptibles d'utiliser exactement la même fréquence, 
l'oscillation de l'étage pilote de l'émetteur risquerait d'empêcher la réception entre les 
signaux. Aussi devient-il obligatoire de manipuler l'étage pilote lui-même. Chacun des 
étages intermédiaires faisant suite à l'étage pilote devra se trouver protégé par une 
polarisation automatique par la cathode, ainsi que nous l'avons indiqué sur la figure 8-6. 
En particulier, avec des lampes EL 84, la résistance Re serait de l'ordre de 120 ohms. 

La manipulation directe de l'étage pilote ne s'effectue pas toujours sans nuire 
à la stabilité en fréquence de son oscillation; ce détail sera soigneusement vérifié aux 
essais. 

L'expérience montre que dans le cas du montage de la figure 7-4, le point de 
manipulation le plus favorable se trouve dans l'interruption de la connexion d'écran 
de la lampe pilote (fig. 8-7). 

On prendra garde que l'ensemble du manipulateur est soumis à une tension de 
150 volts (fixée par le tube régulateur), par rapport à la masse. Si l'on ne dispose pas 
d'un modèle de manipulateur ne laissant apparaître aucune partie métallique, il sera 
préférable d'interposer un relais, afin de pouvoir connecter le manipulateur dans un 
circuit tel qu'il se trouve ramené à la masse. 
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+ H.T. 

Fig. S.S. - Réduite à partir d'une simple résistance chutrice, 
la tension d'écran devient égale à la tension anodique lorsqu'il 

n'a a plus de COURANT d'écran. 
Fig. 8-6 . - ·si la polarisation d'un étage est seulement obtenue 
par le courant d'excitation de grille passant dans Rg, il faut, 
lorsque 1 'on manipule A V ANT cet étage, ajauter une polarisa-

tion cathodique par la résistance Re. 
Fig. 8-7. - La manipulation la plus favorable, au niveau de 

l'étage pilote V.F.O. est réalisée par la coupure du 
circuit d'écran. 
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Pour un véritable « break-in », ce relais ne serait d'ailleurs pas le seul, car il faudrait 
encore en prévoir un second pour la commutation d'antenne, si celle-ci est utilisée à 
la fois pour l'émission et la réception, pui~ un troisièllle destiné à court-circuiter l'entrée 
du récepteur et à désensibiliser son premier étage H.F. quand le manipulateur est abaissé. 
Ces divers relais ne doivent présenter qu'une très faible inertie mécanique afin de bien 
suivre la manipulation. 

Si l'on n'installe pas de relais de court-circuit à l'entrée du récepteur, une protection 
de celui-ci est possible en connectant, en parallèle sur le circuit accordé d'entrée, une am­
poule au néon sans résistance de protection et sans culot. La capacité est ainsi négligeable. 
En cas de surtension, l'ampoule devient conductrice et protège l'entrée du récepteur. 

Le filtre de manipulation 

Les ruptures de contact au manipulateur, à chaque point ou trait, s'accompagnent 
forcément de petites étincelles, lesquelles provoquent des parasites connus sous le nom 
de « claquements de manipulation». 

Le contrôle de l'existence de ces claquements, de même que celui de l'efficacité des 
remèdes qu'on met en œuvre pour les supprimer, est facile: il suffit de laisser un récepteur 
en fonctionnement auprès de l'émetteur, en· ne l'accordant pas sur la fréquence de ce 
dernier, ni sur l'une de ses harmoniques, cela va de soi. 
~ Les parasites provoqués par les étincelles au manipulateur sont évidemment de la 
forme à haute fréquence. Si l'on ne peut installer le filtre (et le blinder !) à l'intérieur du 
manipulateur lui-même, on évitera de laisser rayonner le cordon du manipulateur en le 
constituant par un câble blindé dont la gaine sera reliée à la masse de l'émetteur. En ce 
même point de pénétration du câble dans ce dernier, serait plac; le filtre de manipulation 
étouffant les parasites (fig. 8-8). 

Ces perturbations étant formées d'ondes à haute fréquence, il est logique de les 
bloquer à l'aide d'une bobine d'arrêt d'un modèle pour H.F., placée en B.A. 
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Il est facile de rechercher, sur le récepteur placé à côté de l'émetteur, les valeurs 
de C et R donnant les résultats les plus avantageux. En général, celles-ci se tiennent 
respectivement vers 22 nF et 27 ohms. 

Fig. 8-8. - Un filtre doit ilre placé 
avant lo 110rtlo du cordon (b0nd6) 

allant ou manipulateur. 

Au maiipulateur 

rc 

B.A. 

Au circuit 
saum· àla 

manipu1alian 

D'autre part, il est encore permis de considérer que les « fronts raides» provoqués 
par la forme rectangulaire des signaux (fig. 8-9 a) tendent à l'accentuation des claque-· 
ments. Dans certains cas difficiles, on peut donc user d'un remède consistant à remplacer 
B.A. par une inductance à fer (1 à 5 henrys), tout en augmentant C vers 0,5 à 2 µF, et 
R vers 100 ohms. Ainsi, on « arrondit les angles» au découpage des signaux (fig. 8-9 b), 
ce qui permet une suppression plus facile des claquements. 

Fig. 8-9. - Sur 1'6cron d'un oscll­
loscope, Il ed poalble do voir le 
• d6coupo .. • dos 1lgnoux tél69ro­

phlq-. 

Cependant, il faut user de ce procédé avec une sage mesure, des « angles trop 
arrondis » tendent à donner des signaux « flous », c'est-à-dire de moins bonne lisibilité. 
On mènera donc les essais de façon méthodique, de manière que nulle gêne n'existe 
d&Ds le voisinage, mais sans forcer inutilement le remède. 

Le contrôle de la manipulation à l'oscilloscope 

Comme nous le verrons au chapitre XIV consacré aux mesures, il est aisé d'amener 
aux plaques de déviation verticale du tube cathodique une tension H.F. prélevée à la 
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sortie de l'émetteur, et la seule question demeurant à résoudre est la stabilisation de 
l'image sur l'écran du tube cathodique. 

11 existe pour cela un moyen immédiat si l'on dispose d'un manipulateur auto­
matique du genre « Vibroplex ». En effet, celui-ci permet de former une· série de points 
régulièrement espacés par un système mécanique vibrant. (Tout autre dispositif donnant 
ce même résultat serait satisfaisant.) En faisant varier la fréquence de la base de temps 
(sur sa gamme la plus basse), on trouve au moins une cadence de balayage procurant 
l'immobilisation de l'image, et celle-ci se présente sous l'un des aspects de la figure 8-9. 



CHAPITRE IX 

LA 

MODULATION 
D'AMPLITUDE 

Le fonctionnement de l'émetteur en téléphonie s'opère par la modulation de l'onde 
porteuse, c'est-à-dire par l' «incorporation» à celle-ci de la composante B.F. reprodui­
sant la parole, convenablement amplifiée. 

La « chaîne B.F. » débute avec le microphone et se poursuit par un certain nombre 
d'étages amplificateurs, avant d'exercer son action sur la partie H.F. proprement dite 
de l'émetteur. Nous nous permettrons de renvoyer à notre livre « Calcul et réalisation 
des transformateurs» (Sté des Editions Radio) ceux de nos lecteurs qui seraient désireux 
de posséder les notions de base nécessaires à l'élaboration complète d'une chaîne B.F. 
bien ordonnée et de bobiner, éventuellement eux-mêmes, ses divers transformateurs. 
Mais, dans ce chapitre, ils trouveront les schémas d'une gamme d'amplificateurs de 
modulation bien étudiés et capables de remplir toutes les performances prévues. 

' Les microphones 

Nous citerons d'abord le microphone à charbon (fig. 9-1). Une « pastille micro­
phonique » M, contenant de la grenaille de charbon, est intercalée dans le circuit primaire 
d'un transformateur largement élévateur T. Avec une pile P de 3 à 4,5 volts, de 
substantielles tensions B.F. (de plusieurs volts) sont susceptibles d'être recueillies au 
secondaire de T, ce qui peut épargner un ou plusieurs étages amplificateurs. Mais il ne 
faudra pas être exigeant sur la qualité de la parole ! 

Il fut un temps où le microphone à charbon était à peu près seul utilisé et, pour 
en tirer une meilleure fidélité. on fit travailler certains modèles spéciaux sous une tension 
continue réduite à 1.5 volt ou même moins, mais la tension de sortie devenait faible, 
de sorte que l'on ne pouvait se passer d'une préamplification B!F. assez importante. 

A présent, le microphone à charbon n'est gardé que pour certains appareils (portatifs, 
par exemple), où l'on cherche à réduire au minimum le nombre des lampes employées, 
et les deux catégories de microphones auxquels les amateurs-émetteurs donnent la 
préférence sont : les microphones piézoélectriques et les microphones électrodynamiques. 
Tous deux sont capables d'une bonne fidélité, et ils ne demandent aucune alimentation. 

Nous avons déjà mentionné la nature des phénomènes piézoélectriques. Dans le 
domaine de la B.F. la matière présentant les propriétés piézoélectriques les plus avanta-
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geuses est le « sel de Seignette » (ou « cristal de Rochelle»). Une lame de ce cristal, 
fixée par trois de ses angles, étant attaquée mécaniquement par le quatrième, une tension 
B.F. apparaît entre les deux électrodes collées sur le cristal. 

Le microphone piézoélectrique (ou à cristal) est un microphone simple, léger et de 
prix très abordable. Relié directement par un câble blindé à la grille d'entrée de la 
première lampe amplificatrice B.F., il est insensible aux inductions par champs magnétiques. 

La cellule piézoélectrique ne laissant pas de passage au courant continu, la résistance 
de fuite de grille R est indispensable. On conseille souvent de lui donner une valeur 
élevée. Il n'est pas rare de trouver des schémas mentionnant 5 mégohms, mais le micro­
phone présente alors une tonalité aiguë très caractéristique. On peut atténuer cette 
exagération et améliorer la fidélité de ces microphones, en réduisant la valeur de R 
jusqu'à 500 000 ou même 250 000 ohms. Le choix sera fait de façon expérimentale, 
en contrôlant auditivement les résultats. 

Ce microphone ne délivre qu'une tension faible, de l'ordre de 0,01 à 0,03 volt; en 
pratique. Aussi faudra-t-il prévoir un gain convenable à l'étage amplificateur qui lui 
fera suite. · 

Il faut noter aussi que le sel de Seignette ne supporte pas une température supérieure 
à 55°C et qu'il est hygrométrique. En dépit de l'enrobage de la cellule, l'humidité arrive 
parfois à exercer son action et l'on assiste, au bout d'un temps variable selon les 
circonstances, à une désensibilisation progressive du microphone. 

Pour expliquer le principe du microphone dynamique, il suffit d'imaginer que l'on 
émet des sons devant un haut-parleur électrodynamique. La membrane vibre et déplace 
la bobine mobile dans l'entrefer de l'aimant permanent. Les courants induits dans cette 
bobine parcourent l'enroulement à basse impédance du transformateur de liaison et 
l'on recueille des tensions B.F. aux bornes de l'enroulement à haute impédance à partir 
duquel on attaque l'entrée de l'amplificateur. 

Il est d'ailleurs possible de monter de très bons microphones à partir de haut-parleurs 
électrodynamiques, et ce sont leurs types de petit diamètre qui se révèlent les plus 
avantageux. 

4000 tours 

Câbl, blindé 

Micro 

~ 1 R 

[UJ 

Fig. 9-1. - Circuit• d'un microphone 6 
charbon. 

Fig. 9-2. - Bronchement d'un microphone 
pl6zo61ectrlque. La tonallt6 peut lire modlfl6e 

par le choix de la ral•tance R. 

Fig 9-3. - Sch6ma d'un microphone dynamique 
l'NIIM 6 partir d'un haut-parleur de 6 cm. 
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A gauche: un microphone dynamique. - A droite: l'intérieur du microphone dynamique. 

La figure 9-3 donne le schéma d'un microphone dynamique monté à l'aide d'un 
haut-parleur Princeps de 6 cm de diamètre (à membrane inversée, sans suspe&sion par 
spider), muni d'une bobine mobile 50 ohms, afin d'y trouver des tensions B.F. plus 
élevées. u: transformateur spécial d'accompagnement possède 140 tours au primaire et 
4000 au secondaire. 

L'ensemble est logé dans un boîtier en bois, dont la figure 9-4a indique les cotes 
(non critiques). On voit en b comment la grille de protection (grillage métallique fin) 
est maintenue par une plaquette découpée d'un trou identique à celui de la face avant. 
A l'arrière, (fig. 9-4c et d), une ouverture obturée par un « papillon réglable» permet 
de modifier la courbe de réponse. 

Ce très simple microphone donne de très bons résultats à l'égard de la fidélité. 
Il délivre des tensions B.F. assez appréciables, atteignant environ 0,2 volt lorsqu'on 
parle tout près de la membrane; aux distances de 0,50 à 1 m, le niveau moyen de la 
tension B.F. se tient vers 0,05 volt. Aussi l'ensemble reste-t-il peu sensible aux champs 
d'induction extérieurs. Cependant, on évitera de placer ce microphone_ trop près de 
transformateurs d'alimentation, d'inductances de filtrage, car son propre transformateur 
n'est pas enfermé dans un blindage de « Mumétal », ainsi que cela se fait pour les 
microphones dynamiques de fabrication industrielle. 

Chaque catégorie de microphones présente un certain type de courbe de réponse 
en fonction de la fréquence des sons à transmettre. En général, les modèles piézo­
électriques favorisent les sons aigus, tandis que les microphones électrodynamiques 
restituent mieux les graves. 

Il sera permis de profiter de ces propriétés respectives pour «compenser» (quand 
on désire le faire) telle tendance trop marquée de la voix de l'opérateur. 

Dans le cas d'une trop grande richesse en sons aigus, le classique procédé du bran­
chement entre une anode de lampe intermédiaire de l'amplificateur B.F. et la masse 
d'un condensateur de 47 000 pF et d'une résistance variable de 50 000 ohms connectés 
en série, autorise un« étouffement» réglable de ces sons gafus. Par contre, si l'opérateur 
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possède une voix grave et qu'il désire en atténuer le caractère, il devra essayer de réduire 
progressivement (et en contrôlant le résultat obtenu) la capacité des condensateurs de 
liaison du modulateur; d'abord, il pourra remplacer celui qui se trouve entre les premier 
et deuxième étages B.F. (22 000 pF) par 10 000, ou 4 700, ou même 2 200 pF. Le même 
essai de valeurs décroissantes de capacité serait éventuellement poursuivi sur les liaisons 
suivantes. 

La modulation de l'émetteur 

!'ilous nous bornerons, en ce chapitre, à l'examen des procédés de modulation d'ampli­
tude, la modulation en fréquence devant être traitée à part. 

Comme son nom l'indique, la modulation d'amplitude agit sur ronde porteuse 
(fig. 9-Sa), pour la «gonfler» et l' «étrangler» ainsi qu'on le voit en b. 

Il existe deux sortes principales de modulations d'amplitude : d'une part, les 
modulations grille en général (par la grille de commande, par la grille écran, par la 
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Fig. 9-4. - Réalisation pra­
tique du microphone. 

a) Le boitier en contre• 
plaqué. 

b) Détail de la fixation du 
grillage de protection, à 
l'aide de la plaquette P. 

c) L'arrière est ouvert de 
deux trous obturable1 par 
un « papillon » tournant 
(d}, pour la modification 
de la tonalité. Le papil• 
Ion est manœuvré ·par la 
vis V venant se loger 
dans lei échancrure• L. 

troisième grille pour certaines penthodes conditionnées à cet effet) et, d'autre part a 
modulation par la plaque (avec la participation de l'écran pour les lampes tétrodes ou 
penthodes). 
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Les modulations grille paraissent simples comme schéma, et exiger beaucoup moins 
de matériel que la modulation plaque; cela les rend plutôt tentantes aux débutants. 
Malheureusement cette simplicité de constitution se paie: par d'assez sérieuses complica­
tions de réglage (notamment celui du couplage d'antenne), et aussi par l'obligatoire 
réduction du rendement de l'étage final, autrement dit de la puissance H.F. de l'onde 
porteuse. 

Avec ces modulations par l'une des grilles, la lampe finale de l'émetteur ne pourra 
travailler qu'aux environs de 33 % de rendement. Par exemple, une lampe recevant 
une puissance alimentation de 50 watts ne délivrera qu'une puissance H.F. de 1.6,5 watts 
sur l'onde porteuse. La tension anodique demeurant fixe, la modulation de l'onde porteuse 
(fig. 9-5) s'effectuera par la variation du rendement de l'étage final. Pour une pointe de 
modulation à 100 %, le courant anodique et le rendement doublent, la puissance H.F. 
passant ainsi à 33 watts H.F. 

N 
--- ... ~-----

M M J ' 

' 
Fig. 9-5. - L'onde porteuse 
(a) se trouve « gonflée» et 
« étranglée » par la modu­
lation (b). Lorsque celle-ci 
atteint 100 %, l'amplitude 
est DOUBLlf:E en N N', 
et l'onde subit un étrangle­
ment à zéro en P. 
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Si l'on module par la plaque (et l'écran pour les tétrodes et penthodes) un étage 
final réglé en régime C, le rendement atteindra facilement et en permanence 10 %, de 
sorte que pour 50 watts alimentation on aurait 35 watts H.F. sur l'onde porteuse. Ainsi 
que nous le verrons plus loin, la modulation s'opère ici par l'apport d'une puissance B.F. 
aux circuits d'anode et d'écran, cela ayant pour effet de faire doubler la tension anodique 
pour une modulation à 100 1/o. L'impédance du circuit de plaque restant constante, 
l'intensité instantanée double par voie de· conséquence, de sorte que la puissance H.F. 
est quadruplée (on aurait 140 watts H.F. instantanés, en crête, dans notre exemple). 

Par ailleurs, la modulation par la plaque ne demande qu'un seul ajustage pas tellement 
critique: le choix de la prise d'impédance convenable, au secondaire du transformateur, 
accouplant le modulateur à l'émetteur. 

Les modulations par une grille 

La modulation par la grille de commande peut s'appliquer aux triodes, tout comme 
aux tétrodes ou penthodes utilisées en lampes finales. Le schéma de principe est celui 
de la figure 9-6. La tension de polarisation de la lampe est la même que pour le fonction­
nement en régime C. 

Les tensions induites au secondaire du transformateur de sortie de l'amplificateur 
de modulation T s'ajoutent algébriquement à la tension continue de polarisation et 
provoquent, au rythme de la B.F., des variations instantanées de la tension de grille de 
la lampe finale. Il sèra bon de rendre plus uniformes les conditions de travail de la 
lampe finale du modulateur en shuntant le primaire du transformateur T, par une 
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résistance de valeur égale· ou un peu supérieure à celle de l'impédance de charge optimum 
de la lampe. La résistance R sera naturellement d'un modèle susceptible de supporter 
la puissance B.F. de sortie du modulateur (3 à 4 watts). En général, on choisit un 
rapport de transformation de 1/1 pour le transformateur T, sans que cela soit critique. 

Le couplage d'antenne est ajusté de manière à retrouver les conditions types de 
fonctionnement indiquées par le fabricant, pour la modulation par la grille de la lampe 
utilisée. 

La modulation par la grille écran ne convient évidemment qu'aux tétrodes et aux 
penthodes. Le schéma est celui de la figure 9-7. Le èollier du diviseur fournissant la 
tension d'écran sera réglé de ielle sorte que cette dernière soit d'environ la moitië de celle 
que les documentations recommandent lors du fonctionnement en régime C, télégraphie. 

La lampe,finale du modulateur doit être capable de délivrer 3 à 4 watts B.F., et l'on · 
recommande encore de charger le transformateur (au secondaire dans le présent càs) 
par une résistance R. 

Il est indispensable de découpler l'écran en H.F. par un condensateur C, mais. ta 
capacité de celui-ci ne sera pas trop grande afin de ne pas dériver inutilement à la masse 
les fréquences B.F. élev~. Une valeur de 1 nF est convenable. 

La mise au point dè cet ensemble est assez délicate. Elle ne peut guère se passer 
du concours d'un oscilloscope pour la détermination expérimentale de la meilleure valeur 
de R. D'un autre côté, le rapport optimum N (secondaire/primaire) du transformateur T 
est donné par la formule : 

N 
E 

2,Sypit 

où E est la tension normale d'écran de la lampe finale en régime C télégraphie, P, la 
puissance B.F. délivrée par le modulateur, et R, la résistance shuntant le secondaire, 
dont la valeur est, par hypothèse, encore indéterminée ! 

Nous donnerons assurément un sage conseil en invitant les adeptes de la modulation 
par la grille écran à choic;ir un transformateur à rapports multiples ! 

Une variante de ce procédé, éliminant le transformateur, est connue sous le nom 
de modulation par « Oamp tube ». Elle consiste à remplacer la partie du diviseur de 
tension comprise entre la prise et la masse, par l'espace anode-cathode d'une triode, 
dont les tensions B.F. font varier la résistance interne. En pratique, le choix de la triode 
est délicat, tout comme il l'est dans le cas de la modulation à courant constant dont il 
sera ·question plus loin. 

On reconnaîtra que la simplicité de ces procédés n'est qu'apparente. 

La modulation par la troisième grille n'est possible qu'avec des penthodes d'émission 
où cette électrode a été spécialement conditionnée à cette fin. Le schéma en est représenté 
par la figure 9-8. 

La lampe est tout d'abord réglée selon les normes du régime C, télégraphie, la 
troisième grille étant à la masse; puis, on polarisera négativement celle-ci, de manière 
à réduire le courant anodique de moitié. La tension de crête B.F. au secondaire du 
transformateur T ne dépassera évidemment pas la tension continue de polarisation, 
la troisième grille ne devant pas devenir positive au cours du cycle B.F. Ici encore, la 
capacité du condensateur Ci ne sera pas trop forte (1 nF, par exemple) afin de ne pas 
dériver inutilement à la masse les fréquences B.F. élevées. · 

La modulation par la troisième grille est la moins aléatoire des modulations par 
l'une des grilles. car, la lampe ayant été conçue pour cette possibilité, le fabricant précise 
les conditions pratiques à remplir pour ce mode de fonctionnement, et il suffit de se 
conformer à ~ données. 
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La modulation par la plaque, avec transformateur 

. A ce genre de modulation, il est toujours profitable de faire participer la grille écran, 
s1 la lampe est une tétrode ou une penthode. Aussi, dans tout ce qui va suivre sera-t-il 
sous-entendu que si la lampe finale possède un écran, celui-ci sera égalemen~ soumis 
à la modulation. 

Excitation H.F. 

Lampe final, 
du modulateur. 

• Polarisation. 

+H.T. du modulateur. 

Excitation H.F. 

Lampe finale 
du modulateur. 

B.A. 

- Pol. 

HT 
du modulateur. 

1 

R 

Au diviseur de 
tension d'écran. 

Excitation H.F. 

B.A. 

Pol. 

Lampt finale 
du modulateur 

+ 

r°Polarisation de 
+ HJ. ~ \, 3 ~ grille 

du modulateur 

+l•IJ. 

Flg.9-6. - Modulation par la grilfe de commande 

Fig. 9-7. - Modulation par la grille écran. 

Fig. 9-8. - Modulation par la troisième grille 

La figure 9-9, représente le schéma de principe de la modulation par la plaque. 
Le montage est ici celui qui fait emploi d'un transformateur de couplage entre le modu­
lateur et l'émetteur, afin d'assurer l'adaptation des impédances de ces deux ensembles. 

L'apport de puissance B.F. du modulateur à l'émetteur devra égaler la moitié de la 
puissance alimentation appliquée à l'étage final de l'émetteur. Nous allons en voir la 
raison; soit l'onde porteuse figurée en 9-5a, cette onde «matérialise» en quelque sorte 
deux supports symétriques d ·épaisseurs égales, OM et OM'. Dans ces deux supports, 
il est possible de «pétrir» une modulation B.F. et celle-ci apparaîtra sous la forme de 
deux courbes enveloppes, elles-mêmes symétriques par rapport à l'axe 0, mais ayant 
respectivement pour axes propres Met M'. 
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Nous figurons en 9-Sb ce qui apparaît pour une modulation de forme sinusoidale 
atteignant 100 1/o. On voit, en effet, que le «support» est utilisé en totalité, soit à 
100 %, puisque l'on atteint son annulation au point P et pour la succession des points 
analogues rencontrés aux périodes suivantes. 

Il est évident que, pour respecter la symétrie par rapport aux axes M et M', les 
courbes enveloppes atteignent des sommets N et N' tels que 

ON= ON'= 20M = 20M'. 
Tout cela se passe sous l'effet de la puissance B.F. délivrée par le transformateur, 

dont le secondaire est intercalé dans le circuit anodique de la lampe finale de l'émetteur 
(fig. 9-9). L'axe M correspondant à l'absence de modulation de l'onde porteuse, il faudra 
qu'en P, là tension anodique appliquée à la lampe émettrice soit annulée, et qu'en N elle 
soit doublée. 

Les conditions de travail de l'étage final de l'émetteur peuvent donc se résumer 
comme l'indique la figure 9-9. Une tension continue V est appliquée au circuit anodique, 
et on lui superpose la tension alternative ± U, fournie par le secondaire du transfor­
mateur de modulation. Dan, le cas particulier où l'on atteint les 100 % de modulation, 
on a U = V, ce qui donne tantôt V - U = 0, et V + U = 2 V. 

D'autre part, la puissance B.F. à la sortie d'un amplificateur est habituellement 
mesurée à l'aide d'un wattmètre B.F. dont le principe de fonctionnement est le suivant : 
on branche, au secondaire du transformateur de sortie de l'amplificateur, une résistance R 
de valeur égale à l'impédance que l'on trouve à la prise utilisée à cet enroulement, et, 
en excitant l'amplificateur par une tension sinusoidale, on mesure la tension B.F. E 
développée aux bornes de R. On a, selon la formule bien connue, W = E8/R. Admettons 
que cette puissance W soit celle qui détermine la modulation à 100 % de l'émetteur. 

Cependant, il faut bien se pénétrer du fait que la tension mesurée E est une tension 
efficace, et que. sa valeur maximum est E\/'2 (tout comme nous mesurons 110 V eff 
pour notre courant d'éclairage à 50 Hz, tandis que les pointes de la sinusoîde qui lui 
correspond montent à 110\/'z = 155 V). Le calcul à partir de E nous donne ainsi une 
puissance efficace W = E8/R, mais la puissance instantanée dans les pointes de la sinusolde 
est, au même moment, de W pointe = (E\/'2)8/R. 

Or (E\/'2)1 = 2 E1 et nous avons· donc W)ointe = 2 W. 
Le terme R étant égal à l'impédance Z du circuit de plaque de l'étage final de 

l'émetteur (quotient de la tension par l'intensité anodique), il devient évident que la 
puissance nominale du modulateur peut ainsi doubler de manière instantanée dans les 
pointes de la sinusoide B.F., devenant alors égale à la puissance alimentation de l'étage 
final de l'émetteur. 

L'impédance Z apparaissant au secondaire du transformateur de modulation étant 
égale à celle du circuit d'anode d'étage final, l'égalité des tensions V et U que nous 
avions évoquée à propos de la figure 9-9 se trouve ainsi réalisée pour les crêtes de la 
B.F. correspondant aux 100 % de la modulation. 

En pratique, le transformateur de sortie du modulateur devra posséder au secondaire 
une série de prises correspondant à une suite progressive d'impédances, où l'on choisira 
celle qui sera la plus voisine de l'impédance du circuit anodique de l'émetteur. 

Remarquons au passage que cette adaptation d'impédances perd beaucoup de son 
caractère critique lorsque le modulateur possède une bonne réserve de puissance et que 
l'on ne se trouve pas obligé de rechercher son rendement maximum. 

On veillera à ce que l'intensité continue du courant anodique de l'étage final de 
l'émetteur traversant le secondaire du transformateur de modulation demeure au-dessous 
de la valeur admissible (indiquée par le fabricant) ; si cette valeur était dépassée, le circuit 
magnétique du transformateur risquerait d'être saturé. Cette intensité limite sera différente 
selon la prise du secondaire (c'est-à-dire selon le nombre de tours utilisé à cet enroulement). 
Ainsi, tel transformateur admettant une intensité continue de 300 mA à la prise 2000 ohms 
ne supportera que 130 mA à la prise 13 000 ohms. 
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Fig. 9-9. - Dans la madulatlon par la plaque (et l'écran), par transformateur, ce dernier introduit dan■ 
le circuit anodique une tension Umax s'ajoutant à + V ou s'en retranchant. 

Fig. 9-10. - La modulation« à courant constant». 

Dans tous les cas, il sera sage de prévoir largement le transformateur de modulation, 
que l'on achète un modèle commercial ou qu'on le réalise soi-rnême. 

La modulation à courant constant 

Certains amateurs désireux de moduler leur émetteur par la plaque sans devoir 
bobiner ou acheter de transformateur de modulation, lequel est évidemment ufle pièce 
de valeur non négligeable, songent parfois au procédé de modulation plaque à courant 
constant, dit aussi « Heising » ou « choke system» (fig. 9-10). Les anodes des lampes 
finales de l'émetteur et du modulateur sont alimentées à partir d'une même source, 
mais au trave_rs d'une inductance L capable de bloquer convenablement les fréquences B.F. 

Les tensions B.F. instantanées développées aux bornes de cette inductance, sous· 
l'effet des variations du courant de plaque de la lampe finale du modulateur, interviennent 
pour augmenter ou diminuer la tension anodique de l'étage final de l'émetteur, de part 
et d'autre de sa valeur moyenne. A priori, ce procédé semble séduisant, mais en pratique 
il n'est pas très simple si l'on veut obtenir une bonne modulation. En effet, pour une 
lampe déterminée utilisée à l'étage final de l'émetteur (et pour laquelle il est nécessaire, 
en outre, d'opérer un abaissement de la tension anodique à l'aide d'une résistance 
shuntée par un condensateur, Ri, C1), on se trouve en présence de conditions étroites 
pour le choix de l'unique lampe finale du modulateur, au point que l'on ne trouvera 
pas toujours de lampe modulatrice capable de former un « tandem » convenable avec 
la lampe finale de l'émetteur. De plus, l'obligation de terminer le modulateur par cette 
unique lampe finale écarte absolument le push-pull B.F. avec tous ses avantages (simplicité, 
importante puissance B.F. délivrée). · 

Nous avons mentionné rapidement ces détails, car il est facile de conclure que l'on 
ne doit pas hésiter à adopter la méthode du couplage par transformateur de modulation. 
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Celle-ci laisse la liberté d'alimenter séparément (donc dans les meilleures conditions 
pour chacun d'eux) l'étage final de l'émetteur et celui du modulateur. 

Ainsi que nous l'avons déjà mentionné, la modulation plaque avec transformateur 
de couplage ne demande, comme seul réglage, que le choix de la prise convenable au 
secondaire de ce dernier. Par ailleurs, ce procédé ne crée aucune sujétion à l'égard des 
réglages de l'émetteur, ni du couplage d'antenne. 

Si nous considérons, d'une part, que les débutants peuvent hésiter à faire des 
expériences dans un domaine qui ne leur est pas encore familier et que, d'autre part, 
les amateurs-émetteurs chevronnés, après avoir beaucoup expérimenté, apprécient d'autant 
mieux les solutions de tout repos, on concluera que, pour satisfaire les uns comme les 
autres, cette méthode de modulation sera la plus recommandable. 

L'alimentation de l'écran à l'étage final d'un émetteur modulé 
par la plaque 

Pour les émetteurs destinés au fonctionnement en téléphonie, on conseille souvent 
de pratiquer !'.abaissement de la tension destinée à l'écran, au moyen d'une simple 
résistance chutrice (fig. 8-5). Le condensateur de découplage d'écran est d'une capacité 
maximum de 1 à 1,5 nF, toujours pour éviter de laisser trop «fuir» de B.F. 

Cependant, nous avons vu, au chapitre VIII, qu'il était imprudent de s'en tenir à 
la simple résistance chutrice série pour le fonctionnement en télégraphie. 

On peut se demander, lorsque l'émetteur sera destiné au trafic en téléphonie et en 
télégraphie, s'il faut passer de l'alimentation de l'écran par résistance chutrice à celle 
par diviseur de tension. Dans les deux cas, les variations instantanées des tensions B.F. 
introduites dans le circuit d'anode par le secondaire du transformateur de modulation 
sont également imposées aux écrans dans la proportion où la tension de ces derniers a 
été réduite par rapport à la tension anodique. 

Supposons, par exemple, que l'on ait, pour une 807, 500 volts sur l'anode et 250 volts 
sur l'écran. Si, pour une pointe de modulation à 100 % la tension instantanée de l'anode 
se trouve doublée et passe à 1000 volts, la tension instantanée sur l'écran passera 
elle-même à 500 volts, que sa réduction soit obtenue par diviseur ou par résistance 
chutrice. Les résultats pratiques seront donc équivalents. 

Le seul reproche que l'on puisse faire au diviseur de tension, lorsqu'il est utilisé 
pour la téléphonie, est que sa partie comprise entre le collier et la masse consomme 
une certaine partie de la «précieuse» puissance B.F. délivrée par le modulateur. Mais, 
pour nous en faire une idée, admettons que la partie du diviseur de tension d'écran 
comprise entre le collier et la masse, soit de 20 000 ohms. Dans le cas d'une pointe 
de modulation à 100 %, la composante B.F., au dit collier, sera représentée par une tension 
alternative de 250 volts et la puissance B.F. maximum que l'on peut alors perdre dans 
cette partie du diviseur, sera donc inférieure à W = E2/R = 2502/20 000 = 3,125 watts, 
ce qui est bien minime. Nous ne perdrons donc pas notre temps à rechercher des 
complications, c'est-à-dire des astuces de commutation dans le circuit d'alimentation 
des écrans ... et, sans vouloir « couper les électrons en quatre », nous nous en tiendrons 
à l'unique diviseur de tension pour les deux modes de fonctionnement en télégraphie 
et en téléphonie. 

La surmodulation. Un circuit écrêteur 

Sur la figure 9-5b, on a pu voir ce qu'était une modulation à 100 1/.. Or, un 
« apport BF . >> plus important aurait pu se produire et, dans ce cas, le « support » 
formé par l'onde porteuse se serait trouvé« crevé». On voit, en effet, par la figure 9-11, 
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comment l'onde porteuse est interrompue durant les parties de cycle P Q, où l'anode 
. de la lampe finale devient négative. Il est évident que la qualité de la modulation en 

souffre, et ce fonctionnement anormal risque, en outre, de provoquer diverses gênes 
chez les auditeurs voisins. 

On a donc intérêt à ne pas surmoduler. 
Toutefois, la question peut ici prendre un autre aspect, au titre du « meilleur 

remplissage» de l'onde porteuse émise. Quand on examine à l'oscilloscope la forme 
d'une tension B.F. correspondant à la parole, on obtient des traces fugitives ayant l'aspect 
de la figure 9-12a. On remarquera que la courbe de la tension B.F. n'atteint ses maxima 
que de façon peu fréquente par rapport au · temps où cette courbe se tient dans des 
amplitudes moyennes. 

Dans la modulation d'amplitude, il est nécessaire d'effectùer les i;églages de telle 
sorte que la profondeur de 100 % soit atteinte, mais non dépassée, sous peine de 
surmodulation au moment de ces maxima. 

Il est évident que toutes les amplitudes moyennes de la parole n'utilisent que 
partiellement les possibilités de l'émetteur. 

Si nous admettons que les pointes correspondant aux maxima sont des exceptions 
peu fréquentes, nous pouvons penser que leur suppression à partir d'un certain niveau 
(celui de l'écrêtage), ne causera pas un préjudice bien grave à la qualité de la parole. 

L'écrêtage étant ainsi réalisé au niveau E, sur la figure 9-12a, il deviendra possible 
d'augmenter l'amplification de manière que ce niveau E corresponde à présent à une 
modulation à 100 % de l'émetteur (fig. 9-12b). Cette figure montre que toutes les 
amplitudes ont été pratiquement doublées (cela ne dépendant que du choix du seuil 
d'écrêtage, nous insisterons bien sur ce point), sans qu'il se produise de surmodulation. 

Cependant, les « coupures » brutales des formes sinusoïdales aux points E appa­
rentent ces dernières à des courants rectangulaires dont la décomposition (série de Fourier) 
fait apparaître une grande richesse en harmoniques. Il est alors indispensable de supprimer 
cette génération intempestive ... et c'est pourquoi un circuit écréteur doit toujours étre suivi 
d'un filtre passe-bas très efficace. 

Comme nous ne prétendrons plus à la haute fidélité, le filtre sera calculé de manière 
à produire une coupure brutale à partir de 3500 Hz, et comme, d'autre part, les sons 

(¾) (¾) 
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' 100 ----- ---- 100 

100 ---------- 100 : : '' '' '' E E 

0 ~ ® 

Fig. 9-11. - Lor1qu'il •• produit une 1urmodulation. l'onde porteuse se trouve interrompue dan• I• 
parties du cycle B.F. telles que PQ, 

Fig. 9-12. - L'oscillogramme des tensions créées par la parole présente des traces fugitives analogue■ 
à celle1 que l'on voit en a et il faut régler le gain du modulateur de manière telle que les plus hautes 

pointes déterminent la profondeur de 100 % de la modulation. 
Si l'on écrite les POINTES RARES au niveau E (sur a), on peut augmenter le gain du modulateur afin 
de faire correspondre ce« niveau E » à la profondeur de modulation de 100 ~-<:. (b). On voit que l'onde 

porteuse e1t ainsi beaucoup mieux<< remplie» par la modulation. 
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graves ne sont guère utiles à l'intelligibilité, la réduction de la valeur d'un condensateur 
de liaison, dans la chaîne B.F., permettra de les affaiblir. On remarquera précisément 
dans le schéma de la figure 9-13, un condensateur de 2 nF inséré aussitôt après la 
commutation « avec écrêtage ». 

Plusieurs dispositifs d'écrêtage existent. Toutefois, il en est dont le comportement 
est lié aux caractéristiques d'une lampe, et l'on ne peut être certain de leur fonctionnement 
que si l'on dispose d'un véritable laboratoire. Aussi les avons-nous écartés pour donner 
la préférence au montage à double diode de la figure 9-13. Cette double diode a ses 
deux cathodes polarisées à partir des tensions continues qui s'établissent au long de 
l'ensemble des résistances disposées en série dans le retol!f de cathode de la lampe qui 
lui fait suite : chacune d'elles devient conductrice (et elle écrête) à partir du moment 
où la tension d'anode dépasse celle de la cathode correspondante. Ainsi le fonctionnement 
est absolument certain, en l'absence de toute mise au poilll, et l'écrétage s'opère de façon 
égale sur chacune des alternances. 

La chaîne amplificatrice comprend un potentiomètre P1 situé dans ses premiers étages 
et l'on remarque un potentiomètre P2 à la sortie du filtre passe-bas. Plus on augmentera 
la tension d'entrée en poussant Pi, plus la courbe B.F. sera «décapitée» de ses pointes, 
en passant dans le «tunnel» auquel correspond l'écrêteur. Au niveau de P2, nous 
trouverons ainsi une courbe B.F. d'amplitude maximum limitée, et c'est par P2 qÙe nous 
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Fig. 9-13. - Schéma général du circuit écrêteur. 

réglerons l'amplification de cette «limite» afin qu'elle détermine la puissance B.F. 
correspondant à la modulation à 100 % de l'émetteur (fig. 9-14). 

Le filtre passe-bas est constitué de la manière suivante. Pour chacune des deux bobines 
L1 et L2, la carcasse est constituée par un tube de Ferroxcube de 8 mm de diamètre 
extérieur et de 25 mm de long. Deux joues de bakélite de 17 mm de diamètre et 1 mm 
d'épaisseur sont enfoncées (et collées) sur les extrémités du tube. 

Chaque carcasse reçoit 5000 tours de fil émaillé de 0,1 mm. Ces deux bobines, les 
condensateurs dont la valeur est précisée sur la figure 9-13, ainsi que la résistance de 
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Un filtre B.F. pa11e-ba■• 

10 000 ohms définissant l'impédance de sortie du filtre, sont enfermés dans un blindage 
d 9aluminium de 52 x 52 x 90 mm. Les axes des deux bobines forment un angle droit 
entre eux, de manière à réduire les phénomènes d'induction mutuelle. 

Bien réalisé, le filtre procure une courbe de réponse présentant l'allure de celle de 
la figure 9-15. 

La réalisation de modulateurs 

Plus que jamais nous insisterons sur la nécessité de faire un câblage du circuit de 
chauffage à deux fils, sans aucune mise à la masse de ce circuit sur le modulateur lui-même, 
si son alimentation est installée sur un châssis séparé. C'est sur ce dernier qu'une seule 
mise à la masse du circuit de chauffage sera pratiquée. 

Microphone 

Amplification de la 
tension microphonique 

rt'glabl e par P1 

n n n n 
1 Il 1 1111 

11111111 
11 11 1 Il 1 
V V '.J \J 

Circuit écrêteur. Dosage• par P2 
de la tension 
B.F. e'crêtée. 

~ 

Fig. 9-14.- Plus on augmente l'amplification par P,.. plus les sommets de la courbe B.F. sont« décapité■ » 
au passage du «tunnel» auquel on peut comparer le circuit écrêteur. 

Le potentiomètre P, permet de doser l'amplitude de la tension écritée admise à la partie ■uivante 
de l'amplificateur, afin que ■es sommets déterminent la modulation à 100 % de l'émetteur. 
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Par ailleurs, on prendra garde aux couplages entre étages. A cette fin, on cherchera 
toujours, en disposant le matériel sur le châssis, à écarter tout « 'repli » de la chaîne 
B.F. sur elle-même, cela risquant de faire voisiner un étage d'entrée avec celui de sortie, 
par exemple. 

On se méfiera, lorsque l'alimentation sera sur un châssis séparé, de ce que la 
communauté des retours des courants anodiques dans le cordon de liaison peut elle-même 
entraîner des couplages entre étages. Il ne faudra jamais omettre d'assurer un << bouclage » 
immédiat des courants B.F'. sur le châssis du modulàteur proprement dit, en y disposant 
un condensateur électrochimique de 16 11F, entre la connexion + H.T. et la masse. 

Les couplages entre étages sont susceptibles de provoquer l'amorçage d'oscillations 
perceptibles, passant du « motor-boating » à cadence lente, à divers hurlements ... Mais, 
pires sont les conjonctures dans lesquelles la ·fréquence de cette oscillation prend un 
caractère ultra-audible: seuls, l'oscilloscope ou un voltmètre électronique sont capables 
d'en prouver l'existence. Les habituels voltmètres à redresseur sont susceptibles de ne 
déceler aucune tension alternative insolite, si leur redresseur présente une capacité interne 
laissant « fuir » les courants de fréquence élevée. . 

Les premières constatations que l'on ferait en présence d'oscillations à fréquence 
ultra-audible, seraient celles de distorsions et d'une anormale faiblesse de la puissance 
B.F. de sortie. 

Fig. 9-15. - Courbe de troneml••lon releva 
pour l'eneemble de l'étoge ampllflcateur 
précHant le filtre -bae et ce dernier. 
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Il arrive encore que certains amplificateurs montés à l'aide de « pièces disponibles » 
ne délivrent pas la puissance de sortie annoncée pour le schéma suivi. Très souvent, 
cet échec n'a pas d'autre cause que l'emploi d'un transformateur d'alimentation dont 
un secondaire H.T. est trop résistant. De ce fait, une chute de tension inadmissible a 
lieu à chaque appel de courant. Un simple push-pull de 6 L 6, en régime AB2, aisément 
capable d'une puissance B.F. de 50 watts, voit la totalité du courant des anodes et des 
écrans passer d'environ 95 mA au repos, à 225 mA quand les 50 watts B.F. sont 
fournis. D'ailleurs, il est d'usage de prévoir, en ce cas, une valve à mercure, puisque 
celle-ci n'entraîne qu'une chute de tension très minime et constante, en dépit des variations 
du débit; l'e~istence de ces dernières est bien démontrée par les variations de la lueur 
violacée à l'intérieur de la valve à mercure, au rythme de la parole. 

Au passage, nous signalerons une très importante précaution à prendre avec les 
valves à mercure ayant subi un transport. Sous l'effet des secousses dues à ce dernier, 
de minuscules gouttelettes de mercure se sont déposées sur les électrodes et elles y forment 
des points d'amorçage d'arcs, si l'on met d'emblée la valve sous tension. 



Le modulateur 65 
watts B.F. 

LA MODULATION D'AMPLITUDE 145 

Ces gouttelettes seront éliminées par vaporisation, à condition de chauffer le filament 
sans appliquer aucune tension sur les plaques. On verra tout d'abord une buée se former 
dans la valve, puis disparaître entièrement au bout d'une dizaine de minutes. Alors, la 
valve sera prête à remplir son service normal. Au refroidissement, le mercure se conden­
sera à la base de l'ampoule et cette mise en service spéciale ne sera plus nécessaire, tant 
que la valve n'aura pas été renversée ni secouée. 

Dans le cas des valves 83, alimentées à partir d'un transformateur unique, comprenant 
à la fois les secondaires de chauffage et de haute tension, il n'est pas besoin de dessouder 
les connexions à ce dernier secondaire pour supprimer la présence de la haute tension 
sur les plaques (car l'interruption de la liaison entre le point milieu du secondaire et 
la masse ne suffit pas). Un moyen très simple consiste à enrouler un fil nu (d'environ 
1 mm) sur chacune des deux grosses broches (filament) de la valve, et de laisser libre une 
dizaine de centimètres de fil qu'on pliera en V. Les deux parties en V seront introduites 
dans les deux gros trous (chauffage) du support et la valve, ainsi «perchée» en haut 
de ces fils provisoires, aura les deux broches correspondant à ses plaques, libres de toute 
liaison. 

EF 86 V1 EL 84 V2 

Prise T1 de microphone 

l 1~;, I B.F. 

+280V 

Fig. 9-16. - Un amplificateur 5,7 watts B.F. L'adaptation du transformateur T1 aura lieu en se 
basant sur une impédance· de charge optimum de 5000 ohm1 à la ploque de V,. 
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Façade du moduloteur 100 
watt■ B. F, 

Fig, 9-18. - Aux 
petite■ pul11ance1, 
la ■olutlon la plu■ 
avantageun pour 
réall■er l'adapta-
lion du circuit de 
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Ajoutons qu'une valve à mercure doit obligatoirement être suivie par une cellule 
de filtrage à inductance d'entrée. Avec un condensateur d'entrée, la valeur de pointe 
du courant de charge de ce dernier serait inadmissible pour la sécurité de la valve, en 
raison de la très faible résistance interne qu'elle présente. 

Divers schémas d'amplificateurs B.F. vont suivre. Tous ont été éprouvés et sont 
capables de délivrer aisément les puissances couramment demandées pour la modulation 
des émetteurs. 

1°) Un amplificateur 5,7 watts B.F. (fig. 9-16), et un amplificateur 11 à 17 watts 
B.F. (fig. 9-17). 

Pour ces deux amplificateurs, on ne trouvera pas, dans le commerce, de trans• 
formateur de modulation (avec secondaire à prises), pour d'aussi petites puissances. 
Néanmoins, deux solutions sont possibles : ou bien on bobinera soi-même ce trans­
formateur de sortie et, à cet effet, une documentation complète sera trouvée dans notre 
livre déjà cité :« Calcul et réalisation de$ transformateurs», ou bien on se tirera d'affaire, 
de manière facile et économique, en choisissant dans une même marque (afin que les 
enroulements destinés à l'attaque de la bobine mobile soient prévus pour une même 
impédance) deux transformateurs destinés au couplage d'une sortie B.F. à un haut-parleur, 
et en les connectant avec les enroulements à basse impédance reliés entre eux, comme 
l'indique la figure 9-18. Les «gros» transformateurs de cette sorte sont susceptibles de 
supporter une douzaine de watts B.F. 

Par exemple, dans le cas de l'association d'un push-pull d'EL 84 à un circuit plaque 
d'émetteur présentant une impédance de 7000 ohms, on prendrait un transformateur 
avec primaire à prise médiane, type « 8000 ohms, plaque à plaque» pour T1 et un 
modèle « 7000 ohms » simple, pour T ,. 

2°) Un amplificateur 25 watts B.F., avec push-pull de 6 L 6, régime AB1 (fig. 9-19), 
et un amplificateur 50 watts B.F., avec push-pull de 6 L 6, régime AB2 (fig. 9-20). 

La plupart des transformateurs d'alimentation ne comportant pas de secondaire 
spécial pour alimenter un redresseur de polarisation, nous avons fait usage du procédé 
très simple que nous avions conseillé pour l'étage final de l'émetteur (fig. 8-4), aux fins 
d'assurer une polarisation fixe du push-pull B.F. Cette disposition se retrouvera sur 
plusieurs des schémas qui vont suivre._. 

3°) Un amplificateur 65 watts B.F., avec push-pull d'EL 34, régime B (fig. 9-21), et 
un amplificateur 100 watts B.F. avec push-pull d'EL 34, régime B (fig. 9-22). 

Le circuit écrêteur, que nous avons seulement représenté dans le schéma de la 
figure 9-22, peut évidemment se trouver intercalé dans chacun des autres schémas. 

Les impédances du transformateur de sortie 

La notion des impédances d'un transformateur de modulation est souvent assez 
mal comprise. Nous donnerons divers éclaircissements sur la question de l'impédance, 
au début du chapitre traitant des antennes, pour lesquelles il en sera fait un fréquent usage. 

Mais, en ce qui concerne les transformateurs de sortie des amplificateurs, il faudra 
bien se pénétrer de l'idée que les impédances notées aux diverses prises ne correspondent 
à aucune caractéristique physique et immuable du transformateur. 

En fait, il en va de même que pour le transformateur d'alimentation dont le secondaire 
est marqué 2 x 300 volts et qui ne délivre les deux fois 300 volts que si l'on applique, 
au primaire, une tension égale à celle qui figure à la prise utilisée au répartiteur. Le 
transformateur qui donnera 2 x 300 volts avec 125 volts sur la prise correspondante 
n'en fournira plus que 2 x 240 si la tension du secteur tombe à 100 volts ! 

En somme, une seule chose est immuable dans un transformateur : le .•apport de 
transformation, celui-ci étant fixé par le rapport du nombre de tours des deux enrou1ements. 

Dans le cas du transformateur de modulation, si l'on appelle 2 1 l'impédance de 
charge optimum de l'étage B.F. final (impédance plaque à plaque, pour un push-pull). 



A, 'Il . -· 
:1" ..... 
!~ EF86 __ ECC82 ECC82 EL34 Zapti 1 • 

~ ~ r, ! ! ! i'\ r l ; 1 --- ---~ /i7i'\ / 1 ; ! ! .-, pla1'::'3~~b~ a 

~" ;·o 
Il ,1 
0,, 
~:: 
!.~ 
• a 
H . ., .. ,, .. 
i ... 
< ~ 
"a 
H 
n Ill ,... 
fi>'." 

1 E·l 
g.A.; 
.g e:i 
ifi= 
•,. m 

" r-= i ~ cr,, 
"0 
11.-.. e 
-: ;· 
•a :1-· .o 
=" .... "-· .. = 
a-.... 

si 
:1 -· :11 
~ Ill p .... ... 
i, r­" . • il, 
A," qS .... .. . 

... 
~ 

·•~ 

Bnnchemenl du lnnsformaleur de polarisation 

z l■tenite 
c111Unue 

admis~ble 
700011 125111A 

S00011 140■A 

440011 160 mA 

3500ll. 180111A • Ou•• I• secand,ire 6,3V ne 
pas,è .. pu de prise mi,la 

275011 200■A connect.er limple1œ11l l1 masse 
1 r- de ses sorliies 

0 CEnlréel 

~ 

~ 
~ 
i:::, 

~-

1 

-u, -



152 TECHNIQUE Dl! L'ÉMISSION-RÉCEPTION SUR O.C. 

EF86 

J_ 
!!! 

Au ch1uis de ,.....,do 
Fig. 9-22. - Un amplificateur 180 watts. Pu1h-pull EL 34. 
polarloatlon fixe (régime 8). Le circuit écriteur décrit 
dan1 ce chapitre e1t adjoint au montage. Le raccordement 
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deux prloe1 correopondanteo FERMII!! 1ur la po1itlon 
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téléphonie). T oules les prises sont vues de r extérieur da c"-t,sis 

et Zi l'impédance du circuit auquel se trouvera branché le secondaire, le rapport du 
nombre de tours au primaire, N1, au nombre de tours au secondaire, N 2, sera donné 
par la formule : 

✓~ :: 
Le fabricant du transformateur note, en· général, aux prises du primaire de ses 

transformateurs, des valeurs correspondant aux impédances de charge optima des lampes 
u1uelles. · 

Or, cette notion de l'impédance de charge optimum de la lampe (ou des lampes 
en push-pull) ne joue surtout que lorsqu'il est nécessaire de tirer toute la puissance B.F. 
dont est capable l'étage final de l'amplificateur. 

Il demeure toujours possible d'utiliser, dans de bonnes conditions, un transformateur 
auquel les impédances indiquées ne correspondent pas aux impédances optima réelles 
des circuits extérieurs. Par exemple, soit un transformateur pour lequel le fabricant 
indique un primaire prévu pour un push-pull d'impédance optimum de 3800 ohms, 
et supposons que la prise secondaire « 8000 ohms» soit reliée à un circuit extérieur 
présentant cette même impédance. La précédente formule permet de calculer que le 

rapport de transformation primaire/secondaire est égal à • / 3800 soit 1/1,45. V 8000 
Toutes les adaptations équivalentes au même rapport : • 

1 . j 3800 . / 4500 . / 5000 . / 6000 
1,45 - V 8000 - V 9500 - V 10 500 - V 12 600 etc. 
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seraient permises sans changer l'emplacement des prises. 
Supposons, d'autre part, que nous ayons à adapter à la même charge de 8 000 ohms, 

un autre push-pull dont l'impédance optimum est de 6000 ohms. Le rapport de trans-

,ormation serait cette ois e -· - = --.... f d ✓ 6000 l• 
8000 1,1S 

Ce rapport se trouverait respecté sur notre transformateur, entre les impédances 
3800 et S000 oh~s, notées sur le boîtier, puisque l'on a : 

1 ✓ 3800 
1,1S = S000 
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Lorsque l'impédance indiquée par le fabricant, au primaire du transformateur, est 
notablement inférieure à l'impédance de charge optimum de l'étage final du modulateur, 
il peut se produire une certaine atténuation sur les fréquences B.F. les plus basses, mais 
en pratique ce fait passera souvent inaperçu. 

Une importante précaution 

Un gros risque est à signaler : celui que l'on courrait en faisant fonctionner un 
amplificateur B.F. dont le secondaire n'est relié à aucune charge. L'absence de celle-ci 
équivaut à une impédance infinie et, théoriquement, une autre impédance infinie doit 
ainsi se trouver réfléchie au primaire du transformateur. Dans la pratique, la valeur 
de cette dernière impédance ·n'atteindra pas ce cas limite, mais elle sera quand même 
très grande, d'où l'apparition de surtensions importantes capables de provoquer des claquages 
dans le transformateur, et sa mise hors service. 

Si l'on désire essayer uri amplificateur B.F., il est obligatoire que le secondaire de 
son transformateur de sortie· soit connecté à une charge d'impédance égale à celle qui 
se trouve notée à la prise secondaire utilisée. Cette charge peut être une simple 
résistance de puissance correspondant à la puissance B.F. dont l'amplificateur est capable. 



CHAPITRE X 

LA 

MODULATION 
DE FRÉQUENCE 

A BANDE ÉTROITE 
OU N.B.F.M. 

(NARROW BAND 

FREQUENCY MODULATION) 

La modulation de fréquence à bande étroite offre le moyen facile de moduler do 
façon efficace, et à partir du même appareillage simple, un émetteur dont la puissance 
de l'étage final peut ltre quelconque. 

Elle n'a ni «qualités» ni «défauts», mais seulement des caractéristiques propres 
qu'il importe de bien connaître avant de faire son choix. C'est pourquoi nous examinerons 
tout d'abord les aspects techniques de l'émission et de la réception en N.B.F.M. 

Toute modulation de fréquence est soumise aux règles suivantes : 
a) L'onde est définie par une fréquence nominale stable en l'absence de modulation; 

b) Cette fréquence subit, sous l'effet de la modulation, des «excursions» en plus 
ou en moins, + dF et - dF, la valeur dF étant liée à l'amplitude de la tension de , 
commande B.F., autrPme11t dit à la force du son transmis , 

c) Chaque cycle (comprenant + dF et - dF) correspond une période de cette 
tension B.F. 

Dans une modulation d'amplitude, c'est la profondeur de modulation qui dépend 
de la force du son transmis et, si l'on ne veut pas surmoduler, il convient de ne pas 
« crever le support» de l'onde porteuse H.F., c'est-à-dire de se garder de l'utiliser 
au-delà de son « épaisseur ». Par contre, dans la modulation de fréquence, la seule 
limite intervenant à l'émission serait que l'excursion - dF n'amène pas la fréquence 
nominale à zéro... Or, nous tombons ici dans une exagération parfaitement absurde. 
L'excursion de fréquence sera toujours très petite devant la fréquence nominale et, dans 
la pratique. aucune gêne n'aura lieu de ce fait à l'émission. 

Par contre, à la réception, on conçoit sans peine que les circuits devront présenter 
une partie de courbe suffisamment plate pour les fréquences comprises entre F + dF 
et F - dF, et c'est plutôt de ce côté qu'interviendrait la limitation de dF. 

Mais, ces considérations sur le récepteur ne sont que très générales. L'écout~ de la 
modulation de fréquence évoque l'idée de « circuits spéciaux». Il faut bien, en effet, 
démoduler, c'est-à-dire faire apparaître une composante B.F. identique à celle qui a 
provoqué la modulation de fréquence à l'émission. 
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L'idée de ces« circuits spéciaux» provient le plus souvent des souvenirs de schéma, 
de récepteurs à modulation de fréquence pour radiodiffusion, où il était question de limi­
teurs, de discriminateurs ... Or, il s'agit là de modulation de fréquence à bande larges 
celle-ci devant admettre une excursion de fréquence de ± 75 kHz ; mais dans le cas de 
la modulation de fréquence à bande étroite, une excursion de fréquence de ± 3 kHz es­
seulement autorisée. On comprend à présent que les conditions de réception soient très 
différentes en ces deux cas, et que des « circuits spéciaux » indispensables pour la « F.M. 
radiodiffusion » soient inutiles ou mal adaptés pour l'écoute de la N.B.F.M. 

La modulation de fréquence à bande étroite semble peu répandue chez les amateurs­
émetteurs, et nous pensons que la raison principale s'en trouve dans un manque de 
compréhension du procédé, lequel possède cependant divers avantages et mérite d'être 
mieux connu. 

La réception des stations utilisant la N.B.F.M. est possible sur un récepteur ordi­
naire, moyennant l'observation de certaines conditions, et c'est de la question réception 
que nous allons nous occuper tout d'abord, en supposant momentanément le problème 
résolu du côté de l'émission. 

La réception de la N.B.F.M. 

Comme il faut bien démoduler, c'est-à-dire faire réapparaître la composante· B.F. 
ayant provoqué la modulation de fréquence à l'émission; l'usage des « circuits spéciaux» 
étant écarté, la « méthode immédiate » chez tout amateur émetteur sera la démodulation 
sur un flanc de la courbe de sélectivité du récepteur. 

Voyons de près comment les choses vont se passer. Prenons un générateur H.F. 
et couplons-le à un circuit accordé (inductance et capacité en parallèle) aux bornes 
duquel nous connecterons un voltmètre électronique (autrement dit un détecteur associé 
à un galvanomètre). Nous savons que si l'accord du circuit passe sur la fréquence émise 
par le générateur, la déviation du voltmètre à lampe atteindra un maximum au moment 
de cette coincidence d'accord. Nous n'insisterons d'ailleurs pas sur un fait aussi connu, 
mais nous formulerons une remarque dont nous allons voir bientôt toutes les consé­
quences pratiques : nous aurions obtenu la mime courbe si, laissant fixe l'accord du circuit, 
nous avions fait varier la fréquence du générateur. 

Supposons à présent, que nous réglions ce dernier sur une fréquence nominale F 
correspondant au point P, milieu d'un flanc de la courbe de résonance (fig. 10-1). 
Faisons maintenant varier la fréquence du générateur, de ± dF, c'est-à-dire d'une 
même valeur dF de part et d'autre de la fréquence F. Nous constatons que pour 

Fig. 10-1. - Le r6cepteur étant légèrement 
déréglé, de manière que ce ne 1oit pa1 le 1om­
met de la courbe de ré1onance qui corre1ponde 
à la fréquence reçue F, mai• que celle-cl tombe 
au milieu d'un flonc de courbe {point P), on 
volt que lei variation• ± d F de la fréquence 
nominale H traduir•nt en variation• de la 

ten1lon détectée. 

Tension détectée 

1 
1 

1 : 1 
1-----------, 

-d F +dF 

Fréquenct 
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F - dF, la tension détectée sera Bi, et que, pour F + dF, elle sera ~- Or, nous savons 
qu'à l'émission, dF est fonction de la tension B.F. modulatrice (et que le nombre de 
cycles par seconde de la variation ± dF est égal à la fréquence du son transmis). 

Si, au lieu d'avoir affaire au générateur H.F., nous nous étions trouvés en présence 
d'une émission modulée en fréquence, tout se serait passé de la même manière et nous 
aurions relevé, tout comme en modulation d'amplitude, une courbe enveloppe de la B.F. 
formée par ces variations de la tension détectée. 

Examinons maintenant quelle excursion de fréquence ± dF il est possible d'admettre. 
Nous remarquerons à ce propos que la pratique enseigne que la « physiologie » des 
récepteurs ne varie guère, d'un appareil à un autre. Au fond, cela n'est pas illogique, 
car la courbe de résonance globale ou, si l'on préfère, la courbe de sélectivité, est surtout 
déterminée par l'ensemble des étages amplificateurs M.F. et, notamment, par ceux qui 
travaillent sur la fréquence intermédiaire la plus basse, si le récepteur est à double 
conversion. 

En général, on peut admettre que l'ordre de grandeur de la bande passante des 
récepteurs couramment employés peut être évaluée, en moyenne, à 6 kHz. Un flanc 
de courbe représenterait ainsi une étendue de 3 kHz, et, si l'on admet que l'excursion 
de F - dF à F + dF peut au plus faire passer le point P du coude inférieur de la courbe 
de résonance au coude supérieur (c'est-à-dire au sommet), on saura que dF ne peut 
excéder 1500 Hz. • 

Si cette valeur se trouvait dépassée, le point de fonctionnement voyagerait d'une 
part, sur une fraction quasi horizontale de la courbe, pour - dF, tandis que pour 
+ dF il s'en hait redescendre sur l'autre flanc de la courbe ... Nous n'avons pas besoin 
d'insister ! 

On comprend à présent la raison de l'appellation « modulation de fréquence à 
bande étroite», si l'on compare ces conditions à celles de la modulation de fréquence 
utilisée pour les transmissions à haute fidélité, où l'excursion de fréquence dF peut 
atteindre 75 kHz, sur la gamme d'ondes de 87 à 100 MHz réservée à ce genre de 
transmissions. 

D'autre part, nous venons de voir qu'en présence d'une émission N.B.F.M., l'idéal 
serait que l'on puisse modifier la courbe de sélectivité du récepteur, de manière que 
l'excursion maximum de F - dF à F + dF atteigne tout au plus les coudes inférieur 
et supérieur de ladite courbe. Comme on ne dispose jamais d'un moyen commode pour 
faire varier progressivement la pente de ce flanc de courbe, la seule solution est de réaliser 
à l'émission une adaptation moyenne de l'excursion de fréquence. 

Cependant, on peut parfois tomber sur un correspondant possédant un récepteur 
très sélectif ... Il taxera la modulation de mauvaise ... et l'opérateur de l'émetteur n'aura 
que la ressource de tenter une réduction de l'excursion de fréquence. 

A l'encontre de la modulation d'amplitude, où l'on peut entendre très fidèlement 
sa propre modulation en s'écoutant sur un circuit muni d'un détecteur diode (diode à 
filament ou cristal de germanium, ou autre), au point de pouvoir préférer ce contrôle 
à celui que l'on obtient d'un correspondant, la N.B.F.M. échappe totalement à toute 
appréciation locale par un moyen simple. Aussi sera-t-on fatalement obligé d'avoir 
recours aux correspondants. D'un autre côté, ceux-ci seront assez rarement familiarisés 
avec la N.B.F.M ... de sorte qu'il faudra soi-même posséder une parfaite connaissance 
du procédé pour dégager des indications utiles parmi les contrôles reçus. 

D'antre part, avec la N.B.F.M., il n'est plus question de pilotage par quartz. Seul 
le V.F.O. est à retenir, puisque l'oscillateur devra se trouver modulé en fréquence. 

Nous remarquerons encore que le coefficient de multiplication de fréquence des 
circuits de l'émetteur, du V.F.O. à l'étage final, aura sa répercussion sur l'excursion 
de fréquence. Par exemple, si l'émetteur fonctionne sur les bandes 7, 14 et 21 MHz à 
partir d'une même oscillation pilote 3,5 MHz, les coefficients de multiplication seront 
ainsi respectivement égaux à 2, 4 et 6. Si nous donnons à ± dF la valeur de ± 1500 Hz 
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Fig. .10-2. 
Schéma de l'en­
nmble modu­
lateur N.B.F.M. 
et 10n raccor­
dement à l'éta­
ge pilote V.F.O. 
(EL 84) de l 'é­
metteur décrit 
au chapitre 12. 
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envisagée plus haut, nous ne devrons pas oublier que cette excursion s'entend sur la 
fréquence de l'onde rayonnée. Pour la bande 7 MHz, l'excursion réelle du V.F.O. ne 
serait donc plus que de ± 750 Hz; pour 14 MHz il faudrait la réduire à ± 375 Hz, 
et elle ne serait plus que de ± 250 Hz pour émettre sur 21 MHz. Il est donc nécessaire 
de repérer expérimentalement, sur le cadran du potentiomètre commandant l'injection 
de la B.F. dans le système modulateur N.B.F.M., les positions pour lesquelles on obtient 
ces excursions de fréquence (potentiomètre P2 de la figure 10-2). 

Comment on module en fréquence 

Il existe plusieurs procédés pour obtenir une modulation en fréquence. Nous nous 
sommes demandé s'ils étaient également intéressants, et s'il n'y aurait pas une méthode 
relativement peu compliquée pour estimer leur comportement. 

Les conditions d'une modulation en fréquence correcte étant ainsi définies : 

1°) la déviation de fréquence doit être proportionnelle à l'amplitude B.F., autrement 
dit à la tension appliquée au point où l'on commande la modulation; 

2°) cette déviation doit être symétrique par rapport à la fréquence nominale de 
1'oscillation H.F., 

les comparaisons seront faciles en adjoignant successivement à un oscillateur, divers 
circuits modulateurs N.B.F.M. L'électrode d'entrée de chacun de ces derniers étant tout 
d'abord mise à la masse, on règle un récepteur de trafic sur l'onde émise et l'on ajuste 
au battement nul son oscillateur destiné à l'écoute de la télégraphie. On connecte alors, 
entre ladite électrode d'entrée et la masse, un élément de pile 1,5 volts, d'abord dans 
un sens, puis en inversant la polarité. Les deux déviations de fréquence devant être de 
sens contraire et égales, cette condition se trouve remplie si le récepteur fait entendre la 
même note dans les deux cas. On répète ensuite cette expérience en prenant deux éléments 
de pile. Quand la tension de commande est doublée, la dél'iation de fréquence doit 
elle-même devenir double et il en résulte que la note entendue passe à l'octave supérieure. 
Il est facile de s'en rendre compte sans être un musicien accompli ... 
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Ces deux séries d'essais permettent de vérifier les deux conditions essentielles 
énoncées plus haut, c'est-à-dire la linéarité de la modulation en fréquence. 

Par ce moyen, nous avons contrôlé le comportement de montages réalisés à partir 
de schémas divers. Le seul qui nous donna entière satisfaction et se révéla d'un fonction­
nement dépourvu de tout aléa fut celui de la lampe de réactance, et'· c'est pourquoi nous 
n'en recommanderons pas d'autre. 

La lampe à utiliser comme lampe de réactance est une hexode, en raison de la 
présence de deux grilles de commande accessibles. Deux types de lampes sont convenables : 
la triode hexode ECH 81 où l'on négligera l'élément triode puisque la seconde grille 
de commande offre une sortie séparée, ou bien la triode hexode ECH 42, où l'on 
atteindra cette seconde grille par l'intermédiaire de la grille de la triode à laquelle elle 
est intérieurement reliée. 

La figure 10-2 représente le schéma complet d'un modulateur N.B.F.M. 

Les premiers étages en sont classiques et la présence du système d'écrêtage que 
nous avons décrit au chapitre précédent y est obligatoire, afin de ne pas dépasser 
l'excursion de fréquence prévue. De ce fait, nous n'avons pas ajouté ici la commutation 
« avec ou sans écrêtage ». 

La partie nouvelle du schéma se trouve dans la lampe de réactance ECH 81 ou 
ECH 42. 

Pour maintenir la stabilité de la fréquence nominale de l'émetteur, la plaque et 
l'écran de l'hexode doivent être alimentés sous une tension continue fixe. Celle-ci sera 
donc prélevée sur le tube stabilisateur au néon 150 volts (150 C l K ou OD 3). En 
outre, l'étage pilote V.F.O. de l'émetteur soumet l'anode de la lampe à réactance à 
une tension H.F., et cette même tension H.F. est appliquée au diviseur formé par le 
condensateur de 2 à 5 pF et la résistance de 22 000 ohms. Cette très faible capacité 
offre, à la fréquence délivrée par le V.F.O., une réactance relativement très grande 
devant la résistance de 22 000 ohms. Les courants H.F. dans ce diviseur seront donc 
décalés de 900 en avant sur la tension H.F. provenant du V.F.O. La chute de tension 
dans la résistance de 22 000 ohms, autrement dit la tension H.F. appliquée à G 8, sera 
donc, elle aussi, décalée de 900 en avant sur la tension H.F. du V.F.O. et, par conséquent, 
sur celle qui est appliquée à la plaque de l'hexode. 
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Ainsi, la grille G 3 commandera dans ce circuit de plaque hexode, des varisation 
d'intensité qui seront en avance de 90' sur sa tension anodique H.F. 

Nous retrouvons bien l'aspect du comportement d'un condensateur (déphasant 
l'intensité de 900 en avant sur la tension), et la lampe se conduira comme une réactance 
capacitive. Toutefois, ce comportement sera différent selon la tension à laquelle sera 
soumise la grille de commande Gi, et c'est ainsi que nous aurons finalement une réactance 
capacitive variable. 

Ainsi, tout se passe comme si le condensateur d'accord du V.F.O. était doublé par 
une capacité variant elle-même au rythme des tensions B.F. provenant du modulateur. 

Evidemment, on comprend sans peine que pour une variation de capacité donnée 
la variation de fréquence de l'oscillateur, c'est-à-dire l'excursion de fréquence, est d'autant 
plus importante que le rapport Cmax/Cmin est lui-même plus grand. 

Cela conduit à rechercher, pour l'accord de chacune des bobines oscillatrices du 
V.F.O., une valeur de capacité ni trop élevée (ce qui, par ailleurs diminuerait l'amplitude 
de la tension H.F. délivrée), ni trop faible, pour ne pas altérer la stabilité du V.F.O . 

. Les caractéristiques de l'étage V.F.O., précédemment décrit au chapitre VII (fig. 7-4), 
sont telles qu'il est possible de lui adjoindre directement le modulateur N.B.F.M. de 
la figure 10-2. 

Pour le condensateur de 2 à 5 pF, un ajustable Transcode 0,7 à 7 pF fera parfaitement 
l'affaire. Son réglage n'est aucunement critique. 

Les réglages de ce modulateur N.B.F.M. se limitent à ceux des potentiomètres P1 

et P2, le premier agissant sur le taux d'écrêtage, ainsi que nous l'avons vu au chapitre 
précédent, et le second sur l'excursion de fréquence dF. 

Tout comme dans le cas de la modulation par la plaque, l'étage final d'un émetteur 
modulé en N.B.F.M. garde son mode de fonctionnement èn régime C, c'est-à-dire un 
rendement en H.F. que l'on peut chiffrer au voisinage de 70 %- Il est encore à remarquer 
qu'une fois l'étage pilote modulé en N.B.F.M., celle-ci se transmet jusqu'à l'étage final 
de l'émetteur, sans aucune limitation de puissance pour ce dernier. 

Avec la modulation d'amplitude bien réglée, aucune question ne se pose pour la 
réception ... Par contre, nous l'avons dit, avec la N.B.F.M. l'excursion de fréquence à 
l'émission doit se trouver adaptée aux caractéristiques du récepteur du correspondant ... 
et c'est bien là la plus importante critique à formuler ! 

D'un autre côté, la N.B.F.M. permet d'économiser l'encombrement du châssis d'un 
amplificateur B.F. de puissance, le poids (et le prix !) de ses transformateurs d'alimen­
tation et de sortie, ainsi que de l'inductance de filtrage. 

La réglementation administrative 

Après avoir examiné les questions techniques intéressant la modulation de fréquence, 
il nous faut citer les dispositions administratives la concernant. 

L'excursion de fréquence ne devra pas dépasser ± 3 kHz dans les bandes de 
fréquence inférieure à 30 MHz, et ± 50 kHz dans celle de 144 MHz. Dans les 
bandes centrimétriques allouées aux amateurs-émetteurs, il suffira que la plage de 
modulation ne déborde pas de la bande utilisée. 



CHAPITRE XI 

UN 
ÉMETTEUR 
SIMPLE 

Le débutant dans l'émission d'amateur hésite souvent à se lancer dans un montage 
compliqué. Il fut d'ailleurs un temps où, comme « schéma d'émetteur simple», on 
conseillait un auto-oscillateur ! 

Or, l'Administration interdit, depuis bon nombre d'années déjà (et à juste raison !), 
les auto-oscillateurs, c'est-à-dire les montages émetteurs formés d'une seule lampe assurant 
à la fois la fonction oscillatrice et la délivrance, à l'antenne, d'une puissance H.F. 
importante. 

En effet, la puissance entraîne des pertes, c'est-à-dire l'échauffement de la lampe, 
des circuits ... d'où il résulte des dilatations d'organes, et l'on n'échappe pas à une lente 
variation de la fréquence d'émission connue sous le nom de« rampage » ou « glissement 
de fréquence». Nous avons déjà signalé ce fait, mais il mérite qu'on le garde toujours 
présent à l'esprit. 

Dans le cas de la télégraphi~, quand on passe, au rythme des signaux, de l'état de 
non oscillation à celui d'oscillation, la fréquence peut ne reprendre sa valeur normale 
qu'au bout d'une fraction de seconde (un peu comme l'aiguille d'1me balance dépasse 
sa position d'équilibre et revient ensuite en arrière au moment où l'on vient de charger 
le plateau). On dit alors que la note est « piaulée ». 

En téléphonie, la modulation d'amplitude d'un auto-oscillateur s'accompagne le plus 
souvent d'une indésirable modulation en fréquence. 

De la réglementation actuelle, il résulte qu'un émetteur piloté par quartz peut ne 
comprendre que deux étages, le pilote et l'amplificateur final. 

Mais si l'émetteur est piloté par un V.F.O. (variable frequency oscillator), c'est­
à-dire par un étage « maître oscillateur » à fréquence réglable, il doit comporter au moins 
un étage séparateur entre le V.F.O. et l'étage amplificateur final. 

Il est également prévu qu'un émetteur doit être muni d'appareils de mesure per­
mettant de suivre les conditions de fonctionnement des différents étages. L'Administration 
s'attache spécialement à deux contrôles : ceux du courant d'excitation de grille et du cou­
rant de plaque à l'étage final, en principe avec deux appareils séparés, mais également 
au moyen d'un appareil unique commuté, comme nous le verrons sur notre émetteur 
simple. 

Il sera obligatoire que l'émetteur soit blindé et muni d'un filtre secteur, ainsi que 
d'un filtre de manipulation. 
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Nous déconseillons le blindage séparé de chacun des châssis; il est beaucoup plus 
avantageux, tant au point de vue du travail mécanique qu'à celui de l'efficacité du blin­
dage, d'enfermer la totalité de l'émetteur dans un unique coffre métallique. En plus de 
l'émetteur proprement dit, on y comprendra également le système de couplage d'antenne. 

Des conditions tecb,niques minimales auxquelles la conception de l'émetteur est 
soumise par l'Administration, il résulte que s'il y a mesure du courant d'excitation de 
grille, il sera logique de pouvoir amener ce dernier à la valeur convenable, ce qui suppose 
l'existence d'un moyen d'en assurer le réglage. 

Le fonctionnement sur plusieurs bandes à partir de chacun des quartz dont on dis­
pose, oblige à prévoir une multiplication de fréquence efficace au départ de l'émetteur, 
mais sans faire appel à d'anciens schémas (le «-tri-tet », par exemple) avec lesquels les 
quartz modernes « claquent » presque immédiatement. · 

D'autre part, l'étage final devant être à même de travailler en amplificateur H.F., 
c'est-à-dire avec un circuit de grille accordé sur la même fréquence que le circuit de 
plaque, il ne pouvait être question d'aucune autre lampe finale que d'une véritable lampe 
d'émission. Or, un émetteur simple ne devant pas non plus être un émetteur trop coûteux, 
la technique comme les préoccupations les plus matérielles conduisaient au choix d'une 
lampe 807 ! 

La construction d'un V.F.O. n'étant pas toujours du ressort d'un débutant, surtout 
en ce qui concerne son étalonnage précis, nous avons préféré conseiller pour ce premier 
émetteur un pilotage par quartz, lequel offrira la certitude d'émettre sur la fréquence du 
cristal (ou sur ses harmoniques), c'est-à-dire d'éviter tous les risques d'un fonctionnement 
hors bande au moment des premiers essais. 

L'adjonction d'un V.F.O. demeure possible, mais il sera préférable de ne la faire 
qu'après avoir acquis un peu d'expérience dans le trafic. 

La constitution générale de l'émetteur 

En matière d'oscillateur pilote à quartz, le schéma le plus intéressant, et écartant 
les dangers de claquage, est celui du montage Pierce, ainsi que nous l'avons déjà men­
tionné au chapitre VII. Il forme donc le départ de l'émetteur simple (fig. 11-1). 

Les quartz, montés dans les boîtiers du modèle « FT 243 », pouvant prendre place 
sur un support octal, nous avons prévu un tel support sur la façade de l'émetteur, afin 
que les changements de cristaux soient faciles. Mais l'idée d'un fonctionnement ultérieur 
avec un V.F.O. ayant été gardée, le même support autorisera les combinaisons de bran­
chement nécessaires à ce V.F.O., ainsi que nous le verrons plus loin; et c'est pourquoi 
nous avons effectué une connexion par « cavalier » au condensateur de grille (47 pF) 
en vue de sa mise hors circuit facile, lors du branchement du V.F.O. 

Le deuxième élément triode de la lampe ECC 82 fonctionne en amplificateur d'har­
moniques, ou en multiplicateur de fréquence (selon la manière dont on voudra voir les 
choses, puisque son circuit de grille n'est pas accordé). Son circuit de plaque est accor­
dable (par le condensateur CV1 et les bobines Li, L2, L3, commutées à l'aide de KJ, soit 
dans les bandes 3,5 et 7 MHz, avec un quartz de la bande 3,5 MHz, soit dans celles de 
7 et 14 MHz, avec un quartz de la bande 7 MHz. 

Si l'on se reporte à la figure 7-3, on verra que seuls les quartz taillés pour des fré­
quences comprises entre 3 500 et 3 550 kHz seront utilisables sur 7 MHz, mais que, par 
contre, la bande 14 MHz admettra les cristaux 7 MHz« hors bande» jusqu'à 7 175 kHz. 

Bien entendu, lors du choix des quartz, on ménagera toujours une marge de sécurité 
de quelques kilohertz, avec les fréquences des limites inférieure et supérieure de la bande 
considérée. 

Dans les circuits du second élément triode ECC82, on voit qu'une polarisation 
réglable, par la cathode, autorise le dosage de l'excitation de grille de la lampe 807. On 
remarquera que deux résistances de 47 000 ohms (2 watts), en parallèle, sont connectées 
entre + H.T. 1 et le potentiomètre bobiné de 10 000 ohms; ainsi est obtenue une action 
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beaucoup plus rapide de ce dernier. En effet, dans le cas d'une résistance variable simple, 
à mesure qu'on augmente celle-ci, la polarisation tend bien à croître, mais comme le 
courant de cathode diminue, la chute de tension (c'est-à-dire la polarisation) ne varie 
guère au cours de la rotation du potentiomètre. 

La partie du schéma concernant la lampe 807 est assez classique. La manipulation 
est réalisée par coupure du circuit de cathode. On voit que cette dernière électrode est 
découplée, au support de lampe, par un condensateur (au mica) de 3 900 pF, et par une 
bobine d'arrêt. Au jack du manipulateur, on trouve le filtre de manipulation, com­
prenant une résistance de 27 ohms, et un condensateur de 22 000 pF. Cette dernière 
valeur de capacité permet de garder un « découpage » franc des signaux. Il va sans dire 
qu'un cordon blindé reliera la fiche du jack au manipulateur (le blindage étant soudé au 
contact de masse de la fiche). Pour constituer un tel cordon, à la fois robuste et très 
souple, il suffit de glisser dans du soupliso synthltique du câble blindé type B.F. à tresse 
de blindage nue, mais à isolement au caoutchouc avec le conducteur axial. 

La polarisation de grille est obtenue par la chute de tension déterminée aux homes 
de la résistance de 10 000 ohms, sous l'effet du passage du courant d'excitation H.F. 
redressé par la grille G1 de la lampe 807. L'espace grille-cathode étant .conducteur pour 
les alternances du courant H.F. d'excitation rendant la grille positive, alors qu'il ne 
l'est pas dans l'autre sens, le courant correspondant aux alternances négatives doit ainsi 
s'écouler vers la masse par la bobine d'arrêt et la résistance de 10 000 ohms. Sa valeur 
optimale sera de 3,5 mA. 

A la sortie de plaque de la lampe 807, nous avons ajouté une résistance moulée de 
47 ohms, sur laquelle sont bobinls 7 tours de fil de 1 mm, nu, à titre de précaution 
contre les oscillations parasites en V.H.F. Même en l'absence de ces dernières, cette 
adjonction est si simple qu'il est préférable de ne pas la négliger. 

Le circuit accordé de plaque 

Pour le circuit de plaque de cet émetteur, nous avons employé le schéma déjà donné 
à la figure 7-26 a. Le couplage y sera fait par induction et l'on se gardera d'y pratiquer 
le branchement direct de l'antenne. Cette question sera d'ailleurs traitée au chapitre XIII, 
réservé aux antennes. 

Le condensateur CV2 est un modèle de 70 pF (2 000 volts). Les caractéristiques de 
a bobine d'arrêt spéciale (1 800 µH) ont été. données au chapitre VII. 

La mesure des courants de grilie et de plaque 

Cette mesure s'opère à l'aide d'un unique milliampèremètre, commuté soit dans le 
circuit de grille, soit dans celui de plaque. La sensibilité devant être différente dans l'un 
et l'autre de ces deux cas, la solution la plus commode consiste à monter dans chacun 
des circuits de grille et de plaque le shunt procurant la sensibilité désirée, et de com­
muter le galvanomètre soit aux homes d'un shunt, soit à celles de l'autre. 

En pratique, ce procédé risque de donner des résultats faussés par les résistances 
de contact de la commutation, celles-ci pouvant ne pas être négligeables devant la résistance 
propre du galvanomètre, laquelle est souvent faible. C'est pour cette raison qu'il est avan­
tageux, en un tel cas, d'augmenter cette dernière résistance au moyen d'une résistance 
extérieure branchée en série avec le dit galvanomètre. 

Toutefois, une autre question délicate subsiste: la résistance du galvanomètre n'étant 
pas très élevée, cela conduit à faire des shunts de faible valeur pour le circuit de grille et, 
surtout, pour celui de plaque, et plus cette valeur est faible, moins en est facile une mise 
au point exacte. 
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Nous avons donc recherché, pour notre émetteur, une solution aussi simple que 
possible, bien que parfaitement logique. Elle consiste à traiter le milliampèremètre à la 
manière d'un voltmètre, comme nous allons le voir. 

Le chossls de rémetteur et I• dispo­
sition des organes. 

Le milliampèremètre utilisé est un modèle de sensibilité O à 1 mA. Négligeons pour 
le moment sa résistance interne (puisqu'elle est normalement peu importante). Si nous 
connectons en série avec cet appareil une résistance de 4 700 ohms, nous en faisons un 
voltmètre déviant en extrémité de graduation, pour 4 700 x 0,001 = 4,7 volts (puis­
qu'on a E = RI). Les intensités à contrôler dans les circuits de grille et de plaque de 
la lampe 807 étant fixées à 10 et 100 inA, il faudra donc que 10 milliampères, passant 
dans la résistance insérée en shunt fixe dans le circuit de grille, déterminent à ses bornes 
une tension de 4,7 volts. La loi d'Ohm indique la valeur de ce shunt fixe : 470 ohms 
(valeur tout à fait acceptable devant celle de 10 000 ohms de la résistance d'auto­
polarisation par le courant d'excitation de grille redressé). 

Pour l'intensité de 100 mA dans le circuit de plaque, on calculerait de même le 
shunt fixe pour une tension maximale de 4,7 volts à ses bornes, ce qui donnerait 47 ohms. 

- Comme il est fort commode d'utiliser, pour ces diverses résistances, des modèles 
moulés de série courante (mais de bonne qualité et à tolérance d'étalonnage réduite), il 
faut encore s'assurer que la résistance montée dans le circuit de plaque n'aura pas à 
dissiper une puissance non admissible. Dans le présent cas, pour 47 ohms et 100 mA 
(soit 0,1 A), on aurait: W = RI2 soit 47 x 0,1 2 = 0,47 watt, ce qui laisse toute sécurité. 

Revenons à présent sur la légère erreur introduite par la résistance interne du milli­
ampèremètre. Sur le modèle utilisé, nous avons mesuré 40 ohms ; on devra donc réduire 
d'autant la valeur de la résistance série de 4 700 ohms, et cela peut être obtenu en 
connectant une résistance en parallèle avec elle, afin d'avoir 4 660 ohms pour leur 
ensemble. 
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La valeur de la résistance R:1: à placer en parallèle sur une résistance R1, pour que 
la résultante soit R, est : 

Rx = ----

4 700 X 4 660 
On a donc Rx = soit sensiblement 550 000 ohms. 

4700 - 4 660 
En pratique, une valeur standard de 560 000 ohms fera l'affaire. 

La réalisation de l'émetteur 
Les photographies accompagnant cette description montreront les détails de la 

réalisation. On remarquera notamment l'installation de la la~pe 807, passant par un trou 
ménagé dans le châssis, afin que soient blindés entre eux les circuits associés à la grille 
de la 807 (au-dessous du châssis) et ceux appartenant à la plaque de cette même lampe. 

Les bobines Li, L2, L3 (réalisées en fil étamé de 0,6 mm)comprennent respectivement 
32 tours, sur un tube de bakélite de 30 mm de diamètre, fileté au pas de 1,25 mm, 15 tours 
sur un tube identique et 13 tours sur un tube de bakélite de 15 mm de diamètre, fileté 
au pas de 1 mm. · 

Les bobines de plaque P.A. sont celles (pour circuits asymétriques) décrites 
au chapitre VII. 

La lampe ECC82 est, de son côté, protégée par un blindage métallique tubulaire. 
Le circuit de chauffage des lampes sera câblé avec deux fils, sans mise à la masse sur 

le châssis de l'émetteur; cette dernière liaison ne sera faite que sur l'alimentation (entre 
une extrémité du secondaire de chauffage et le châssis). 

L'émetteur tient aisément sur un châssis de 260 mm de large, 250 mm de profondeur 
et 93 mm de hauteur. Le panneau de façade mesure 300 mm de large et 250 mm de 
hauteur. 

Comme l'émetteur doit être entièrement blindé, nous avons prévu de faire_ tenir ses 
alimentations, ainsi que le modulateur, sur un unique châssis présentant les mêmes 
dimensions que le précédent, _de sorte que ces deux châssis pourront se trouver glissés, 
comme les tiroirs d'un meuble, sur des cornières horizontales, elles-mêmes fixées sur 
quatre cornières verticales maintenues entre elles par des panneaux métalliques. On 
laissera quatre ou cinq centimètres d'espace libre entre l'arrière des châssis et le panneau 
de fond, afin de ménager la place des bouchons de branchement et le libre passage aux 
cordons qu'ils terminent. 

En outre, il sera sage de prévoir, au-dessus de l'émetteur, l'emplacement d'un pan­
neau de façade de 160 mm de hauteur, pour les organes de couplage d'antenne, de même 
qu'on ne manquera pas de monter un panneau latéral sur charnières, afin d'accéder 
facilement au système de couplage d'antenne, ainsi qu'aux bobines de plaque P.A. lors­
qu'il faut changer de bande. 

Il est indispensable que l'ensemble des châssis et du blindage général de l'émetteur 
soit relié à une prise de terre. 

Le filtre secteur 
Comme son nom le laisse entendre, le filtre secteur a pour but d'éviter que des cou­

rants H.F. produits par l'émetteur puissent emprunter le chemin des fils du secteur. 
En réalité, ce ne sont pas les transformateurs d'alimentation qui se laissent traverser 

par les courants H.F. (ils possèdent d'ailleurs un écran électrostatique entre leur primaire 
et leurs secondaires), mais le danger provient surtout de la présence de tensions H.F. sur 
les panneaux de l'émetteur. 
Tant que l'émetteur fonctionne sur antenne fictive, sa masse étant reliée à une prise de 
terre, rien d'anormal ne se passe. C'est au moment du branchement de l'antenne que sur­
viennent les difficultés, pour les émetteurs terminés par un « circuit en 'lt" », comme nous 
l'avons précédemment illustré par la figure 7-25. 
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« Mieux vaut prévenir que guérir » dit-on à juste raison, et mieux vaudra constituer 
le circuit de sortie de l'émetteur de manière que soient écartés les risques d'apparition 
d'un « effet Marconi» établissant des ondes stationnaires sur les conducteurs reliant 
l'émetteur à la terre et plaçant celui-ci en un ventre de tension. Que le filtre secteur !'Oit 
donc présent « pour le principe» ... mais il est préférable qu'il n'ait rien à filtrer! 

Remarquons que si des tensions H.F. existent sur les panneaux métalliques de 
l'émetteur, il y a rayonnement à partir de ces derniers, le meilleur des filtres secteur ne 
changeant rien à cet inconvénient, ni aux brouillages pouvant en résulter dans les environs. 

Cependant, la présence d'un filtre secteur étant «réglementaire», nous avons 
contrôlé l'efficacité de divers procédés. A l'inductance réalisée à l'aide d'un tube de 
bakélite d'une vingtaine de millimètres de diamètre, garni sur 10 centimètres (à spires 
jointives) de fil émaillé de 1 à 1,2 mm de diamètre, nous avons comparé un bobinage 
sur tube de Ferroxcube. Avec le même fil 1,2 mm émaillé, on fait un enroulement à spires 
jointives de 48 mm de longueur, sur un tube de Ferroxcube de 8 x 4,5 x 50 mm. L'induc­
tance d'une telle bobine est presque double de celle de la bobine faite sur un tube de 
20 mm, et l'efficacité du filtre, quelque peu meilleure sur 3,5 et 7 MHz, devient ensuite 
très supérieure sur les fréquences plus élevées. 

J E===;,-

] I ~F>-T--ml 1........--3.~nF.. ~ 
papier moca !: 
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On constate également un net avantage à porter à 3 900 pF la capacité des conden­
sateurs au mica doublant les deux condensateurs 0,1 µF au papier. Le schéma du filtre_ 
est alors celui de la figure 11-2. 

Il faudra bien se garder de placer des condensateurs entre la masse de l'émetteur et 
les fils du secteur, car ce serait le meilleur moyen d'ouvrir le passage vers ce dernier, aux 
tensions H.F. susceptibles d'exister sur cette masse de l'émetteur. 

L'alimentation et le modulateur 

Nous n'avons pas voulu dissocier ces deux parties de l'émetteur en raison de cer­
taines interdépendances que nous allons examiner. 

Une lampe &07 terminant l'émetteur, on peut penser qu'il est permis de porter la 
puissance alimentation de l'étage final à une cinquantaine de watts. Or, cela nécessiterait 
une tension anodique de l'ordre de 500 volts, c'est-à-dire un redresseur constitué avec 
des éléments plus coûteux que pour une tension moindre. 

Par ailleurs, une puissance alimentation de 50 wat(s rendrait nécessaire une puis­
sance B.F. de 25 watts à la sortie du modulateur, pour une modulation par la plaque 
et l'écran. Or, les organes d'alimentation d'un amplificateur de 25 watts B.F. (push­
pull de 6L6) sont les mêmes que ceux de l'amplificateur 65 watts B.F. (fig. 9-21), servant 
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à moduler l'émetteur de 100 watts décrit au chapitre XII, de sorte qu'il est alors plus 
« rentable » de monter un amplificateur 65 watts qu'un de 25 watts, et que nous sortons 
du cadre dans lequel doit se tenir « un émetteur simple». 

Il peut encore venir à l'esprit l'idée de garder les 50 watts alimentation, mais de 
moduler l'émetteur par une grille (la grille écran G 2, par exemple). Dans ce cas, la 
lampe 807 ne peut plus travailler en régime C et l'on n'en tire plus qu'un rendement 
de l'ordre de 30 %, soit un peu plus de 16 watts H.F. En outre, la qualité de la modulation 
dépend alors beaucoup du couplage d'antenne, ce qui entraînera des réglages plut6t 
délicats (surtout pour un débutant) à chaque fois que la fréquence d'émission sera modifiée. 

C'est pourquoi nous n'avons pas voulu abandonner la modulation par la plaque 
et l'écran, puisqu'elle ne nécessite aucun réglage. Mais une autre question se posait pour 
ce genre de modulation : celle du transformateur B.F. de liaison entre le modulateur 
et l'émetteur, car on ne trouve pas, tout faits, de petits transformateurs de 10 à 20 watts 
B.F. présentant le choix d'impédances nécessaire. 

Heureusement, il y a la solution des transformateurs de liaison à un haut-parleur, 
branchés « dos à dos», comme nous l'avons indiqué par la figure 9-18. Une fois que 
les enroulements en gros fil (les secondaires dans l'utilisation normale) sont tous deux 
prévus pour une même impédance de bobine mobile (et les deux transformateurs étant 
de même marque, ce qui est plus prudent), on pourra considérer comme valables, pour 
l'entrée et la sortie de cette association, les valeurs notées par le fabricant. Dans l'exemple 
de la figure 9-18, on aurait pour T1 un transformateur prévu pour un push-pull présentant 
une impédance optimale de 8 000 ohms, plaque à plaque, et en T 2 un transformateur 
établi pour un circuit anodique d'impédance optimale de 7 000 ohms. 

Dans les modèles standard d'une marque, il existera normalement un choix suf­
fisant à l'égard de l'adaptation d'impédance à réaliser entre le modulateur et l'émetteur. 
Toutefois, il faut encore se soucier de la puissance transmissible, et pour les « gros » 
transformateurs de sortie (montés sur un circuit magnétique de 62,5 x 75 x 25 mm), 
celle-ci est de 12 watts B.F. 

Dans ces conditions, le modulateur de la figure 9-17 convient parfaitement pour 
délivrer cette puissance, et pour 12 watts B.F., la puissance alimentation de l'émetteur 
sera donc tenue à 24 watts. La lampe 807 fonctionnant en régime C, avec la modulation 
plaque-écran, on comptera sur un rendement voisin de 70 %, c'est-à-dire sur 16,8 watts 
H.F. (donc le résultat ne sera pas moins bon que dans le cas de 50 watts alimentation, 
avec modulation par la grille écran. 

Ayant ainsi bien pesé le pour et le contre, nous voyons que nous sommes parvenus 
à la solution la plus avantageuse pour cet émetteur simple. 

Il reste encore à calculer les consommations des divers circuits, et l'on arrive ainsi 
à prévoir un transformateur « 120 mA » (utilisé sur les prises 2 x 280 V de son secondaire 
H.T.) pour alimenter la lampe ECC82 de l'émetteur, de même que l'ensemble du modu­
lateur (la tension anodique H.T. 1 étant d'environ 300 volts) et un deuxième transfor­
mateur« 120 mA » (dont on emploie les prises 2 x 360 V pour l'a!imentation de la lampe 
807, dont la tension anodique H.T. 2 peut atteindre environ 350 volts). 

Pour 24 watts alimentation, et la tension plaque de la lampe 807 étant de 350 volts, 
on devra donc lire une intensité anodique de 24/350, soit environ 68 milliampères. 

L'impédance du circuit de plaque 807 aura une valeur de 350/0,068 = 5 150 ohms. 
A l'égard de la modulation, il faudrait considérer que l'impédance du circuit d'écran 
et de son diviseur se trouve en parallèle avec l'impédance d'anode, de sorte qu'on pourrait 
se baser ici, en chiffres ronds, sur 4 500 ohms. Par ailleurs, l'impédance optimale de 
plaque à plaque, au push-pull EL84 du modulateur, étant de 8 000 ohms, on prendra 
un transformateur (avec primaire à prise médiane) prévu pour 8 000 à 2,5 ohms, pour 
la sortie du modulateur, et l'on montera sur l'émetteur un autre transformateur assurant 
l'adaptation 2,5 à 4 500 ohms. L'un et l'autre seront du type « 12 watts». 

Le schéma du modulateur ayant été précédemment donné par la figure 9-17, nous 
ne le répéterons pas, nous bornant à montrer, par la figure 11-3, les circuits d'alimen­
tation et leurs commutations. Ces dernières comprendront : 
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T.A.2 

1° Un interrupteur supprimant la tension + H.T. l sur le modulateur quand 
l'émetteur est utilisé en télégraphie. Il est à noter que les filaments des lampes du modu­
lateur restent chauffés, de sorte que la mise en fonctionnement en téléphonie peut être 
instantanée ; 

2° Un commutateur de commande générale, dont les positions sont les suivantes : 
- A (attente) : tous les filaments sont chauffés, mais il n'existe pas de tension 

anodique; 
- I (étages intermédiaires) : la tension + H.T. 1 est appliquée à la lampe ECC82 

de sorte qu'on peut accorder le circuit de plaque de la deuxième triode ECC82 (au 
maximum du courant de grille 807) ; 

- E (émission) .: la tension + H.T. 2 est admise sur l'étage final 807, tandis que 
les circuits anodiques du modulateur sont reliés à + H.T. 1. 

Le passage rapide d'émission sur réception 

Quand l'opérateur d'une station effectue un rapide passage d'émission sur réception, 
les condensateurs du filtrage de l'alimentation H.T. 1 ne se déchargent qu'au bout de 
quelques secondes, et pendant ce temps, l'oscillation du quartz se poursuit, empêchant 
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momentanément la réception sur sa fréquence. Il existe un remède très simple : ménager 
sur le commutateur général une position de décharge rapide « :O » de l'alimentation 
H.T. 1, sur une résistance de 2 200 ohms, 2 watts (fig. 11-3). La position« A» sert ainsi 
de « plot mort », afin que la liaison du point milieu· du secondaire du. transformateur 
H.T. 1 à la masse soit bien rompue avant la mise en circuit de la résistance de décharge. 

Les réglages de l'émetteur 

Pour le premier essai de l'émetteur, on commencera par situer le collier du diviseur 
de tension d'écran de la lampe 807, à l'extrémité de la résistance bobinée de 10 000 ohms, 
opposée au + H. T. 2. 

L'émetteur étant branché au secteur électrique, les cathodes des lampes seront 
chaudes au bout d'une quarantaine de secondes. 

Secteur~ 

Prise â1Nm1nl.allon derimetteur,vue 
de nntérieur du châssis (côté des soudures) 

S,S H 
E:==31 

5Y3ou5Y3GB 

Télégraphie 
MJ+H.T.du 

• , - modulateur 
Télephonie 

E 

Fig. 11-4. - SI l'on se contente d'une pul-nce plu1 faible, l'alimentation 
peut itre simplifiée. 

Un quartz étant mis en place (ainsi que le « cavalier » représenté sur la fig. 11-1), 
le commutateur K1 sera tourné sur la bande désirée (soit fondamentale, soit harmonique 2 
du cristal) et l'on enfoncera en L, la bobine correspondant à la bande. En outre, le 
commutateur Ks sera mis sur « G » (mesure du courant de grille de la lampe 807). 

En amenant sur « I » le commutateur du châssis des alimentations, la lampe oscil­
latrice quartz et multiplicatrice de fréquence est alimentée. Puis, en tournant CV11 le 
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passage par l'accord du circuit anodique du deuxième élément triode ECC82 est indiqué 
par la déviation maximale du milliampèremètre, et le potentiomètre d'excitation permettra 
de régler cette dernière vers 3,5 mA. 

Il faut alors mettre .le commutateur K 2 sur « P », puis tourner le commutateur 
général sur « E ». Aussitôt, on accordera le circuit de plaque 807 par le condensateur 
variable CV2, ce qui se traduira par un minimum de déviation au milliampèremètre. Pour 
un cristal de fréquence donnée, l'émetteur sera ainsi réglé et l'on ne touchera plus à 
CV1, ni à CV8• 

Disposition des organes sur le châssis 
du modulateur et des alimentations. 

Cependant, lors du premier essai, il sera encore nécessaire d'ajuster la tension d'écran 
de la lampe 807. Mais cette opération ne sera valable qu'en «chargeant» le circuit ano­
dique de l'émetteur, de manière qu'il consomme la puissance alimentation prévue. Pour 
cela, il faudra le coupler à une antenne fictive. Nous traiterons de cette dernière au 
chapitre XIII, de même que de la manière de coupler l'émetteur à une antenne normale. 
C'est dans ces conditions que le collier du diviseur de tension (largement dévissé à chaque 
fois qu'on le fait glisser, afin de ne pas couper le fil de la résistance) sera bloqué à l'en­
droit où sa tension, par rapport à la masse, sera de + 225 volts (pour une tension ano­
dique de 350 volts). 

Le fonctionnement en télégraphie et en téléphonie 

Lors du fonctionnement en télégraphie, on placera l'interrupteur « Gr-Ph » du bloc 
d'alimentation sur «Gr», et après avoir réglé l'émetteur, on enfoncera la fiche terminant 
le cordon du manipulateur dans le jack correspondant. Quand on appuiera sur le mani­
pulateur, on verra réapparaître le courant de plaque. 

Les châssis de l'émetteur étant soigneusement reliés à une prise de terre, on ne remar­
quera aucun claquement de manipulation sur un récepteur installé à c{}té de l'émetteur, 
grâœ au « filtre de manipulation » constitué par la résistance de 27 ohms, le conden­
sateur de 22 000 pF et la bobine d'arrêt du circuit de cathode de la lampe 807. 
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Si l'on doit refaire un réglage, il faudra évidemment ôter la fiche du manipulateur 
(ou appuyer sur celui-ci) afin de rétablir la continuité du circuit de cathode. 

Pour la téléphonie, la fiche du manipulateur sera enlevée, et l'interrupteur du bloc 
d'alimentation placé sur «Ph». 

Selon la distance à laquelle on tiendra le microphone et la sensibilité de celui-ci, 
on choisira expérimentalement le meilleur réglage du potentiomètre de puissance du 
modulateur au cours de quelques liaisons pratiquées avec d'autres stations. 

En téléphonie, la puissance alimentation serait tenue à 24 watts, comme nous l'avons 
déjà dit, mais en télégraphie rien n'empêcherait d'augmenter le couplage d'antenne, 
afin d'atteindre 30 à 32 watts. 

Les résultats pratiques 

Un émetteur d'une puissance de 24 watts alimentation autorise déjà de belles possi­
bilités, surtout si l'antenne à laquelle on l'associe est bien accordée. Il est capable d'assurer 
des liaisons avec le monde entier en télégraphie. En téléphonie, des portées lointaines 
sont également réalisables, si l'on profite de bonnes conditions de propagation et si l'on 
sait choisir les jours et les heures où il n'y a pas trop de « cohue » sur les bandes amateurs. 

Un émetteur plus simple 

Une autre version de ce même émetteur serait encore possible si l'on désirait sim­
plifier les alimentations et le modulateur, en se contentant pour ce dernier de la formule 
schématisée à la figure 9-16. 

Cet amplificateur ne délivrant que 5,7 watts B.F., il faudrait limiter la puissance 
en téléphonie à 10 watts (mais en télégraphie, il serait permis d'aller vers 25 à 28 watts). 

L'émetteur resterait celui de la figure 11-1. Le courant d'excitation de grille 807 
serait toujours tenu vers 3,5 mA. Mais l'alimentation ne comprendrait plus qu'un seul 
transformateur du type « 120 mA », comme l'indique la figure 11-4. 

L'impédance optimale de plaque de la lampe EL84 terminant l'amplificateur de la 
figure 9-16 étant de 5 000 ohms, on prendrait un transformateur T1 prévu pour l'adap­
tation 5 000 à 2,5 ohms (le modèle « 5 watts » étant suffisant). 

Avec une tension atteignant 350 volts à l'anode de la lampe 807, une puissance de 
10 watts nécessite une intensité de 28,5 mA. Nous pouvons ainsi déterminer l'impédance 
de plaque ;· 350/0,028, soit environ 12 500 ohms. 

Si nous considérons (en négligeant le circuit d'écran) que les 30 000 ohms du diviseur 
de tension d'écran se trouvent en parallèle sur la précédente impédance, nous calculerons 
une impédance résultante voisine de 8 800 ohms. Nous prendrions pour T2 un modèle 
capable de procurer l'adaptation de 2,5 ohms à une impédance de l'ordre de la précédente 
valeur. 

En dépit de sa petite puissance, un tel émetteur permet des liaisons à des distances 
pouvant attefodre plusieurs milliers de kilomètres en téléphonie, et même de toucher 
l'Amérique du Nord, ou l'Afrique du Sud en télégraphie. 

L'adjonction d'un V.F.O. 

Le pilotage par quartz de ce premier émetteur a donné à l'opérateur débutant une 
appréciable sécurité morale, ne laissant aucune crainte de s'égarer sur une fréquence 
hors bande. Cependant, l'usage aura permis de constater, à diverses reprises, qu'il était 
regrettable de ne pouvoir déplacer sa fréquence, soit pour échapper à un brouillage, ou 
simplement pour l'amener sur celle d'un QSO multiple. A cela, il n'existe qu'une seule 
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solution : le V.F.O., et comme bonne solution, nous ne pouvons mieux conseiller que 
le V.F.O. du type E.C.O. à grande stabilité que nous avons décrit au chapitre VII 
(fig. 7-4). _ . 

Dans le présent cas, le mclntage sera limité aux lampes V1 et Va, le schéma étant 
«coupé» juste après le condensateur de 47 pF allant vers la lampe V8 • 

Les circuits d'oscillation de la lampe V1 et ceux (apériodique ou à bande large) de 
la plaque de Va ne seront utilisés que sur les trois positions : 3,5 - 7 - 14 MHz. Cepen­
dant, mieux vaudra quand même ne pas retrancher les bobinages inutilisés (L1 et La) 
si l'on-envisage d'introduire ultérieurement les éléments de ce V.F.O. dans la construction 
de l'émetteur à commutation du prochain chapitre. 

Les lampes V1 et V1 du V.F.O., ainsi que le tube régulateur OD3 ayant une consom­
mation anodique de 55 mA, il ne sera pas possible de prélever leur alimentation sur celle 
de l'émetteur et l'on devra prévoir une alimentation séparée semblable à celle de H.T. 1 
(fig. 11-3), un transformateur du type « 65 mA » étant suffisant. Le même système de 
décharge rapide des condensateurs de filtrage sera valable. 

Le couplage à l'émetteur doit être fait en réunissant le condensateur 47 pF de plaque 
V1 (fig. 7-4) à la grille de la première triode ECC82 de l'émetteur. Pour cela, on ôtera 
le quartz et le « cavalier » du support octal qui les reçoit, et la liaison sera faite à l'aide 
d'un bouchon octal, selon le schéma de la figure 11-5. Le cdble blindé doit etre court et 
à faible capacité ; sa longueur ne dépassera pas 25 cm, et pour réduire sa capacité, on aura 
intérêt à passer un câble souple ordinaire dans du soupliso blindé de 4 mm. 

Comme la figure 11-5 le montre encore, un conducteur joint deux broches du bou­
chon octal, tandis que les deux prises du support sont reliées (sans précautions spéciales, 
puisqu'il ne s'agit pas de courants H.F.) aux bornes de la résistance de 47 000 ohms 
située avant la bobine d'arrêt de 1 750 (J,H, dans le circuit d'anode de la première triode -
de la lampe ECC82. Ainsi, cette résistance sera court-circuitée lors de l'enfoncement 
du bouchon de liaison du V.F.O. 

Aucun changement n'intervient dans le processus des réglages de l'émetteur. On 
commencera seulement par situer le réglage du V.F.O. sur la fréquence désirée. Le com­
mutateur du V.F.O. et le commutateur K1 de l'émetteur devront être placés tous deux 
sur la même indication (3,5, oil 7, ou 14 MHz). 



CHAPITRE XII 

UN 
ÉlVŒTTEUR 
50 A 100 WATTS, 
COMMUTÉ 
POUR 
LES 
BANDES 
3,5 - 7 -14 - 21 - 28 MHz 

L'émetteur précédemment décrit a permis au débutant de se familiariser avec la 
technique de l'émission. Cependant, une fois cette période expérimentale franchie, 
l'amateur-émetteur souhaitera généralement posséder un émetteur ne laissant plus rien 
à désirer à l'égard du trafic multibande et de l'utilisation maximale de la puissance 
autorisée. 

Le châssis que nous allons décrire représente, en réalité, un aboutissement. 
Il était inutile, en effet, de proposer divers schémas à nos lecteurs, en les conduisant 

ainsi à renouveler (à leurs dépens), des expériences que nous avions personnellement 
faites. C'est pourquoi nous ne décrirons que cette seule formule d'émetteur, puisque 
tous les détails en ont été minutieusement étudié$·en vue de cet aboutisement au montage 
présentant un maximum de qualités : 

- Stabilité en fréquence immédiate et durable, grâce à notre schéma de V.F.O.; 
- Multiplications de fréquence rationnelles ne donnant pas d'harmoniques gênantes ; 
- Commutation unique pour les bobinages des cinq bandes de fonctionnement 

(sauf pour les bobines de plaque d'étage final); 
- Réglages d'accord réduits au minimum. 
Cet émetteur se montre ainsi le montage rêvé pour qui veut disposer d'un ensemble 

stable, souple, aux changements de bande rapides. 
Il est encore à noter que par suite d'un plan d'ensemble cohérent, la majeure partie 

des pièces provenant du démontage du précédent émetteur entrera dans la construction 
. du nouveau, dont la figure 12-1 donne le schéma. 

Nous y trouvons tout d'abord un étage pilote quartz Pierce (lampe V1), où le 
commutateur K1 procure le choix entre quatre cristaux et le passage sur le pilote V.F.O. 
(lampe VJ. 

Au chapitre VII, ces parties d'émetteur ont d'ailleurs été étudiées, et il a été discuté, 
en outre, des raisons de notre choix à l'égard des étages multiplicateurs de fréquence 
(lampes V 3, V,) et de leur commutation par K 2, Ce commutateur K 2 présente quelques 
particularités. Au circuit de grille de V2, la bobine oscillatrice de V.F.O. Li, est court­
circuitée dès que l'on passe sur la position 7 MHz, mettant L 8 en service. Puis, ce sont 
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Façade de l'émet­
teur 50 à IOOwatt1, 
à commutatlon1, 

L1 et L2 qui sont court-circuitées lorsque le commutateur parvient sur la position 28 MHz. 
A l'élément commutant les bobines de plaque de V 4, le secteur de court-circuit 

intervient avec une position de retard (c'est-à-dire que la bobine· 3,5 MHz ne commence 
à se trouver court-circuitée que sur la position 14 MHz). 

D'avant en arrière, K2 comprend ainsi les commutations suivantes : 

a) cathode lampe V.F.O. V2 ; 

b) grille lampe V.F.O.; 

c) circuits apériodique et à large bande, dans la plaque de V8 ; 

d) bobines du circuit plaque de V 4• 

Enfin, un stator seul (e) porte des cosses servant de points de fixation aux précé­
dentes bobines. 

Cet ensemble un peu spécial profite d'une réalisation irréprochable, tant sur le 
plan mécanique qu'à l'égard de la qualité des contacts grâce aux ressources offertes 
par les bottes de commutateurs en pièces détachées de l 'Usine Jeanrenaud. L'une de nos 
photographies montre les détails d'exécution pour les éléments des commutateurs K 1 et K 2• 

Nous avons précédemment appris à reconnaître la forme symétrique ou asymétrique 
des circuits, au moment de les coupler. Il s'agit ici d'une forme asymétrique, à la plaque 
de V4, comme à la grille de l'étage final. Aussi le couplage aura-t-il lieu par capacité 
et l'on ne troublera pas le caractère asymétrique de l'étage final en lui adjoignant 
une seconde lampe 807 en parallèle. La puissance alimentation autorisée étant de 100 
watts, on aura, de la sorte, la faculté d'augmenter le couplage de l'antenne jusqu'au 
moment où le circuit de plaque P.A. consommera environ 90 à 100 watts, 

Dans le retour à la masse de la connexion de cathode de V 4 se trouve une 
résistance variable de 10 000 ohms (3 à 6 watts). Elle est destinée au réglage de l'exci­
tation H.F. sur la grille de la lampe finale. 

Les valeurs des résistances de fuite de grille indiquées aux lampes V3 (470 000 ohms, 
1/2 watt) et V4 {100 000 ohms, 2 watts, en type moulé réduit) sont celles qui donnent 
es résultats optima. 

Pour deux bandes, on ne réalise qu'un seul doublage de fréquence : 

a) 3,5 MHz, où Li oscille sur 1,75 MHz et LrCV2 donnent l'accord sur 3,5 MHz; 

b) 1 MHz, où Ls oscille sur 3,5 MHz, pour obtenir 7 MHz sur La-CV2• 

Il ne pourrait donc y avoir aucun autre circuit accordé dans chacune de ces 
deux chaînes, puisqu'il devrait l'être sur la fréquence de sortie et que l'étage comprenant 
la lampe V 4 entrerait immanquablement en auto-oscillation, de ce fait. C'est pourquoi 
'élément K2 b ne branche qu'une bobine d'arrêt, c'est-à-dire un élément apériodique 
pour ces deux positions. 



UN ÉMETTEUR 50 A 100 WATTS 177 

Sur les positions 14 et 21 MHz, se trouve commuté un circuit à « large bande~> 
constitué par une bobine travaillant avec les seules capacités résiduelles des circuits et 
de la lampe, l'accord étant contrôlé par une vis magnétique; le circuit est réglé ici au 
milieu de la bande 7 MHz. 

A la position 28 MHz correspond un autre circuit à « large bande », L6, accordable 
vers 14 500 kHz par une vis magnétique. 

Les caractéristiques de toutes les bobines du V.F.O. et des étages multiplicateurs 
de fréquence ont été mentionnées au chapitre VII, auquel il suffira de se reporter. 

A l'examen de l'élément K2 e, côté recto, on peut voir qu'une sixième pailletti; 
de contact est réunie à celle de la position 3,5 MHz ; elle intervient très simplement pour 
permettre un montage abaissé de la bobine L7, afin de l'écarter de L8• La figure 12~2 
montre d'ailleurs comment les bobines L7 à 4 1 sont disposées pour un meilleur 
espacement. 

A l'étage final, la capacité des' condensateurs de découplage. d'écran et de plaque 
a été limitée à 1000 pF, afin de ne pas créer de fuite notable à l'égard des ftéquences 
B.F. de la modulation. Pour celui d'écran, une tension de service de 1000 à 1500 volts 
sera suffisante, mais pour celui de plaque, il sera préférable de prévoir un modèle 
5000 volts. 

Deux milliampèremètres sont utilisés pour mesurer respectivement le courant d'ex­
citation de grille et le courant anodique au P.A. Il serait superflu de disposer d'autres 
instruments dans d'autres circuits, car ils n'y donneraient aucune indication intéressante. 

Lors du fonctionnement en télégraphie, il est préférable que les aiguilles des deux 
milliampèremètres ne «bondissent» pas sous l'effet de chaque point ou trait. Le com­
mutateur K3 intervient donc pour court-circuiter le milliampèremètre de grille (0 à 10 mA) 
et celui de plaque (0 à· 250 mA); il comporte deux galettes en stéatite, afin de garantir 
! 'isolement nécessaire. 

Détail des galettes des commutateurs K1 
et K,. 
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Signalons encore la raison d'être de l'inverseur« réglage-trafic». Lorsqu'on souhaite 
se placer sur la fréquence de son correspondant, ou simplement situer l'emplacement 
où sa propre émission s'inscrit sur le cadran du récepteur, l'écoute sur ce dernier serait 

0 

Fig. 12-2. - Les bobines L, cl Ll1 
sont soudées aux deux derniers élé-­
menta du commutateur K" en obser­
vant la di■poaitlon que nous repré-

1entons ici. 

impossible si l'on mettait l'émetteur en marche dans sa totalité. En effet, le récepteur 
serait saturé. 

C'est ici que se révèle l'utilité de l'inverseur. Sur «Trafic», l'alimentation H.T. 
des étages pilotes (quartz ou V.F.O.) et des lampes V 8 ·et V" est assurée normalement. 
Sur «Réglage», V 8 et V4 ne reçoivent plus de H.T. tandis que la manœuvre de 
l'inverseur a provoqué la mise en service du transformateur d'alimentation des petits 
étages, situé sur un autre châssis. De cette manière, seul l'étage pilote quartz ou V.F.O. 
entre en oscillation, et l'on peut capter cette oscillation (ou l'harmonique convenable) 
sur le récepteur, sans aucune saturation de ce dernier. 

Bien entendu, il convient de ne pas manquer de replacer l'inverseur sur «Trafic», 
aussitôt le réglage effectué. 

La réalisation de l'émetteur 

Les photographies de l'émetteur montrent d'assez nombreux détails concernant sa 
réalisation pratique. Sur le panneau avant, on voit, de gauche à droite, le condensateur 
variable du V.F.O. avec son cadran étalonné, le cadran de CV2 (surmonté des milliampère­
mètres), le cadran de CV 3 ; au-dessous, nous trouvons le commutateur des quatre cristaux 
de quartz et du V.F.O., le commutateur de bandes, l'inverseur «Réglage-Trafic», la 
résistance réglable commandant l'excitation, et, enfin, le commutateur de court-circuit 
des milliampèremètres. 

Le panneau avant mesure 480 X 250 mm. L'encombrement du châssis intérieur est 
de 440 mm en largeur, 250 mm en profondeur et 90 mm en hauteur. Il est muni d'une 
plaque verticale, également en aluminium, assurant un blindage entre les premières lampes 
et l'étage final. 

Une première photographie du dessous du châssis a été prise au stade d'une 
complète préparation avant la mise en place des commutateurs. On aperçoit les connexions 
de chauffage, de masse, les liaisons diverses, les condensateurs de découplage, des fils 
libres seulement soudés par une extrémité, mais déjà orientés vers la cosse du commutateur 
à laquelle ils seront ultérieurement reliés, etc. 
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Préparation du c8blage de l'émetteur, avant la mi■e en place d.. commutateurs (en haut) ; le 
c8blage terminé (en boa). 

Une seconde photographie représente le montage entièrement terminé. Tous les 
supports de lampes sont isolés sur stéatite (le support de la lampe pilote quartz pouvant 
être de la classe matière moulée à charge minérale). Le démultiplicateur entraînant le 
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condensateur variable du V.F.O. est monté sans volant, car il est préférable de ne pas 
apporter d'aide à quelque rotation inopinée, toujours indésirable en cet endroit. 

Le condensateur variable CV2, accordant le circuit de plaque de la lampe V, est 
un modèle 100 pF (interlame prévu pour 500 volts). Celui du circuit de plaque P.A., 
CV8, présente une capacité de 70 pF, et son interlame correspond à une tension de 
2000 volts. Tous deux possèdent des lames à profil « square law ». Ils sont isolés du 
châssis et commandés par l'intermédiaire de prolongateurs d'axes isolants. 

Le circuit de chauffage sera câblé avec deux fils, sans point de masse sur le châssis 
émetteur. Le condensateur ajustable de 60 pF figuré entre la plaque de V 4 et le circuit 
de grille de l'étage final est un trimmer au mica, sur socle. stéatite, bien visible entre 
les supports des 807 sur nos ·photographies. Les supports destinés aux quatre cristaux 
de quartz sont simplement deux supports « octal » classiques, où deux petits boîtiers 
peuvent prendre place côte à côte. 

Pour les caractéristiques des circuits du V.F.O. et des étages intermédiaires, de 
même que pour celles des bobines de plaque P.A., il suffi.ra de se reporter au chapitre VII. 

Au circuit de plaque P.A., nous avons gardé la disposition de la figure 7-26 a en 
raison des avantages qu'elle comporte et qui ont été expliqués dans le texte illustré par 
cette même figure. Nous avons également conservé la formule des bobines interchangeables, 
aucun système à bobines commµtés n'étant exempf de pertes non négligeables. Alors que 
personne ne tolérerait fie pertes dans des isolants médiocres à cet étage final de l'émet­
teur, pourquoi les ae<:4pter dans les « bouts morts » court-circuités de cette bobine à 
commutation ! 

Quelques détails importants 

Certains contacts restent inemployés aux supports des lampes EL84 ; il ne faut sur­
tout pas s'en servir, en l<;s croyant libres, car ils ne le sont pas. En effet, les broches passant 
au travers du culot des lampes et non indiquées comme sorties d'électrodes, sont utilisées 
à l'intérieur de l'ampoule pour le soutien mécanique de certains éléments. Des connexions 
intempestives se trouveraient faites à ces derniers, si l'on effectuait des branchements à 
œs broches « libres » seulement en apparence. 

Nous rappellerons encore la nécessité d'établir des retours de masse courts, non pas 
en coupant les fils des condensateurs de découplage à la sortie de ceux-ci, mais en com­
mençant par penser au trajet réel que les courants H.F. devront accomplir pour« boucler.» 
leur circuit. La figure 12-3 donne, en C, l'exemple d'un découplage bien fait au circuit 
de plaque de V4, et celui d'un mauvais travail en C'. 

COMMUTATEUR K2 

Fixation du support 
de la lamJié V 4 · 

\ 
1 
t 
1 
1 
1 
I _______ ....,. ___ ,,,,. 

Fig. 12-3. - Foire un lion 
découplage avec un nteur 
à la moue le plu■ court 
po11ible, c'est placer le 
conden■-teur en C, et non 
en C' où, 11 ffl fll■ · ■ont 
plu■ court■, les courant■ 
H.F. doivent emprunter le 
troJet noté en polnt1116, 
bHUCOUP plus long que 

le premier 

De même, nous insisterons sur la disposition du fil de masse. Il nous est arrivé de 
voir un émetteur à commutations où toutes les multiplications de fréquence avaient lieu 
normalement, sauf celle de 7 x 4 = 28, pour le fonctionnement sur la bande 28 MHz, 
par suite d'un antagonisme sur cette seule fréquence entre certains retours de courants 
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L1émetteur vu par l'arrière. 

H.F. forcés d'emprunter cet unique fil de masse. Tout rentra dans l'ordre après que 
ce dernier eût été relié au châssis, auprès de chaque support de lampe. 

On ne manquera donc pas de placer une cosse sous l'une des vis de fixation de 
chacun des supports sur le châssis, et d'y souder le fil de masse. 

La mise en parallèle de lampes à l'étage final 
et les « oscillations indésirables» 

Divers bruits ont couru à propos d'ennuis rencontrés lors de la mise de lampes en 
parallèle à l'étage final d'un émetteur. 

Il arrive que ces ennuis ne se produisent pas, mais quand ils surviennent, ils peuvent 
avoir plusieurs causes : 

1° Quand on ajoute une lampe en parallèle avec une autre, il est permis d'imaginer 
qu'on est venu greffer, bout à bout, les électrodes de l'une à celles de l'autre. Or, si cette 
«extension» n'a pas changé le coefficient d'amplification k, elle a divisé par deux la 
résistance interne p, de sorte que la « lampe résultante » présente une pente doublée (puis­
que S = k/p). 

En admettant que le montage initial souffre de quelques déficiences dans les blin­
dages ou les découplages, celles-ci pouvaient rester ignorées avec une seule lampe ; or, 
le passage sans transition à une pente double est capable de déclencher l'apparition d'auto­
oscillations, lesquelles s'établissent alors sur le principe du montage « T.P.T.G. » (tuned 
grid, tuned plate), c'est-à-dire sur la fréquence d'accord commune des circuits appar­
tenant à la grille et à la plaque de l'étage, ce qu'on peut d'ailleurs vérifier à l'ondemètre. 

Cet incident ne se manifeste normalement pas 1ur un émetteur bi0 11 monté, où les cir­
cuits de grille et de plaque P.A. sont bien séparés. 
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2° Cependant, il existe une autre forme d'auto-oscillation, laquelle semble dépendre 
de la constitution interne de certaines séries de lampes. L'émetteur parait se comporter 
normalement, mais si, durant le fonctionnement, on désaccorde son circuit de grille d'étage 

· final, au lieu de constater la baisse progressive et l'annulation des courants de grille et 
de plaque, on note leur augmentation jusqu'à une valeur où ils restent stables. Une 
ampoule 6,5 V, 0,1 A, reliée à une boucle de fil et couplée à la bobine de plaque, rougit 
faiblement, tandis que sur toutes les gammes d'un récepteur placé à proximité, on peut 
entendre ce que nous tenterons de définir par « un gargouillis de sifflements». 

Si rétage final est séparé du reste de l'émetteur et demeure seul, avec ses deux lampes 
801 sous tension, les mêmes phénomènes persistent. En effet, cette anomalie y trouve son 
origine par la formation d'un oscillateur à lignes entre les fils allant des broches du culot 
aux grilles et aux écrans dans les deux lampes (fig. 12-4 a). 

Bien entendu, l'oscillation se tient alors dans les V.H.F., mais elle s'accompagne 
vraisemblablement d'un blocage périodique (oscillation de relaxation), ce qui expliquerait 
le «gargouillis» entendu sur le récepteur. 

- PolarisaUon 

---
GI 

G2 

J;L t--....----+ Tension des icnns 

I Découplage 

G'2 
G'I --

Masse de C.V. 3 

Fig. 12-4. - Deux lampes 
connectées en parallèle peu­
vent se comparter en oscilla, 
teur à lignes (entre les grilles 
G1 et les écrans G,) comme 
on le volt en a. Il 111ffit, 
pour emp6cher l'oscillation, de 
déséquitibt'er le système en 
insérant au point X, une bo­
bine de 6 011 7 toun • en 
l'air •• de 6 mm de diamètre 
En pratique cet enroulement 
est instollé comme il est indi­
qué en b. Par allleun, pour 
éviter les oscillations parasi­
tes, on -ne manquera pas 
d'établir les • masses • aux 
supports de l'étage final de 
l'émetteur selon la disposition 

figurée en c. 
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Pour supprimer ce genre de défaut, il suffit de déséquilibrer l'oscillateur à -lignes. 
On ajoutera simplement, au point X de la figure 12-4 a, une bobine faite de six ou sept 
tours (qu'on étirera légèrement) de fil nu de 0,8 à 1 mm, et d'un diamètre intérieur de 
6 mm. Cette bobine prendra place entre les deux prises « 0 1 » des supoprts des lampes 
807, ainsi que le représente la figure 12-4 b. 

L'effet de l'inductance de cette bobine, décisif à l'égard des V.H.F., reste absolument 
négligeable pour les ondes décamétriques. Le fonctionnement de l'émetteur ne sera pas 
troublé, et il arrivera même qu'il gagnera en stabilité et en indépendance entre les divers 
réglages. Cette adjonction ne doit donc pas être négligée, car elle peut éviter certaines 
perturbations dans le voisinage (notamment dans les réceptions de télévision). 

3° En matière« d'oscillations ind,:,sirables », nous devons encore citer les oscillations 
parasites V.H.F. différant de celles que nous venons de mentionner par le fait qu'elles 
accompagnent le fonctionnement de l'étage final de la même manière que les « oiseaux» 
et bruits d'éléments de carrosserie ne surviennent que sur une voiture qui roule. Ces 
oscillations correspondent à l'établissement d'ondes stationnaires sur certaines longueurs 
des fils allant aux électrodes de la lampe ou des lampes de cet étage final. Elles se tiennent 
aussi, le plus souvent, sur des fréquences de 100 à 200 MHz; pour les déceler, il est 
nécessaire de disposer de l'un des ondemètres sensibles que nous décrivons au chapitre XIV. 

En général, les oscillations parasites en V.H.F. dépendent d'un câblage mal fait, 
ou exécuté à partir de principes mal compris. On évite normalement l'apparition de telles 
oscillations en multipliant les points de « mise au châssis » du fil de masse et en recher­
chant le point de branchement à la masse le plus avantageux pour divers organes (le 
condensateur de découplage des écrans des lampes finales, par exemple). 

Le contrôle se fait aisément en plaçant l'ondemètre sensible auprès de l'étage final 
et en l'accordant sur l'une des « fréquences indésirables». On constate alors qu'en 
appuyant une tige métallique (la lame d'un tournevis, ou autre objet) entre certains 
points du fil de masse et le châssis, on fait disparaître ce genre d'oscillations. 

Pour l'étage final de l'émetteur à commutations, le mode d'établissement de la 
connexion de masse et le branchement du condensateur de découplage des écrans montrés 
par la figure 12-4 c procurent un fonctionnement exempt d'anomalies. 

Il est encore une précaution complémentaire si simple que mieux vaut l'appliquer 
d'emblée. Elle consiste à insérer au départ de la prise de plaque, à chacune des lampes 
807, une bobine de 7 spires de fil 1 mm, enroulées (avec un léger espacement) sur une 
résistance de 47 ohms (moulée), 2 watts, et soudée en parallèle avèc cette dernière. 

Premiers essais et réglages 
Pour les premiers essais (et nous anticipons sur la réalisation de l'alimentation 

venant un peu plus loin), on admettra seulement la haute tension sur les premiers étages, 
jusqu'à la lampe V4 comprise. La polarisation de l'étage final sera branchée et réglée 
à une cinquantaine de volts. On placera le commutateur de bandes K2, sur 3,5 MHz, 
l'inverseur «Réglage-Trafic» étant sur «Trafic». Si l'on dispose d'un quartz taillé 
pour cette bande, on mettra le commutateur K1 sur la position correspondant au 
support de ce quartz. 

Le réglage de l'excitation étant aux trois quarts de sa course, on tournera CV2. 
Le milliampèremètre passera par un maximum au moment de l'accord. 

On essaierait de même la bande 7 MHz à l'aide d'un cristal taillé pour cette même 
bande et en plaçant naturellement K 2 sur 7 MHz. 

Il est bon, à ce stade, de se préoccuper du « calage » des bandes sur le cadran du 
V.F.O. On pourra le faire à l'aide d'un récepteur bien étalonné en se méfiant toutefois 
des réceptions par fréquence image ; mais on trouvera au chapitre XIV des renseignements 
plus complets sur les travaux d'étalonnage. 

Tout d'abord, le commutateur K2 étant placé sur 3,5 MHz, on écoutera l'harmo­
nique 2 de l'oscillation (sur la bande 3,5 MHz), et l'on s'arrangera, en tournant la vis 
magnétique de Li, pour que la bande 3500 à 3800 kHz s'inscrive sur le cadran du V.F.O. 
en laissant deux marges à peu près égales. 
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Ensuite, on agira de même pour la bande 7 MHz (commutateur K 2 sur 7 MHz), 
de manière à «cadrer» convenablement la bande 7000 à 7150 kHz (ou la fondamentale 
3500 à 3575 kHz). On n'aura pas à se soucier des bandes 14 et 21 MHz, puisqu'elles 
sont obtenues à partir ,de la même oscillation pilote. Lorsque l'aiguille du cadran du 
V.F.O. sera sur 7000 kHz, on pointera respectivement, et sans hésiter, 14 000 et 
21 000 kHz sur les deux échelles suivantes; pour 7050 kHz, on notera de même: 14 100 
et 21150 kHz, et ainsi de suite. 

En tournant enfin la vis magnétique de la bobine L3, le commutateur K2 étant 
sur 28 MHz, on « cadrera » également au mieux la bande 28 MHz. Ensuite, les trois vis 
seront bloquées· 'par un léger point de colle,· et il ne restera plus qu'à étalonner le 
cadran du V.F.O. On aura, comme ressource, l'emploi d'un récepteur bien étalonné, 
mais l'idéal est de faire battre l'oscillation du V.F.O. avec les harmoniques d'un standard 
de fréquence à quartz. Ce procédé sera décrit au chapitre XIV et il permettra, en outre, 
.de contrôler l'étonnante stabilité du V.F.O. 

Nous en venons maintenant au réglage des circuits à large bande, L6 et L6• A cet 
effet, on place le V.F.O. sur une fréquence située vers le milieu de la bande 14 MHz. 
Le commutateur K2 étant sur 14 MHz, cela va sans dire, on cherche l'accord optimum 
de CV2, indiqué par le passage, par un maximum, de la déviation du milliampèremètre 
de grille P.A. C'est alors que la vis magnétique de la bobine L5 (accordée dans la 
bande 7 MHz), doit être tournée jusqu'au passage par un nouveau maximum de l'ai­
guille du milliampèremètre. Le réglage de L1 sera ainsi définitif et valable également 
pour la bande 21 MHz. 

Plaçant ensuite le commutateur K2 sur 28 MHz, et ayant réglé le V.F.'O. vers 
28,8 MHz, on procède de même : accord du condensateur variable CV2, puis ajustage 
de la vis magnétique de L6, en cherchant le maximum de déviation au milliampèremètre. 

A l'aide d'un ondemètre successivement couplé aux bobines L7 à L11, et pour cha­
cune des bandes, on ne manquera pas de s'assurer que la fréquence à la sortie de V, 
correspond bien à la multiplication de fréquence correcte. En effet, il n'est pas anormal 
(pour d'autres positions de CV2 et notamment sur les bandes 21 et 28 MHz) de « faire 
sortir » d'autres harmoniques de l'oscillation pilote. Toutefois, pour un réglage bien fait 
aux circuits à bande large L6 et L6, c'est pour la multiplication de fréquence prévue qu'on 
obtient le courant d'excitation de grille P.A. le plus fort (les « multiplications incor­
rectes» se reconqaissant à un courant d'excitation plus faible). 

Une autre forme d'oscillations anormales 

Aux fins de contrôler l'absence de toute tendance à qU:elque auto-oscillation à l'étage 
final de l'émetteur, il peut sembler logique de court-circuiter le condensateur variable 
de l'étage 'V.F.O., tandis qu'une boucle à ampoule est couplée au circuit accordé 'de 
plaque P.A. 

Or, avec un étage pilote E.C.O., il arrive qu'en dépit de ce court-circuit, l'ampoule 
de la boucle ne s'éteigne pas entièrement, d'où l'on conclut (un peu trop hâtivement) 
à une auto-oscillation de l'étage final. 

En réalité, l'explication de ce phénomène se trouve dans le fait que si l'on a bien mis 
à la masse l'extrémité de la bobine du V.F.O. reliée à la grille de la lampe pilote, il 
demeure entre la cathode de cette lampe et la masse l'inductance formée par les deux parties 
de la bobine de V.F.O. 

Il suffit d'ailleurs de mettre seulement à la masse la cathode de la lampe oscillatrice 
V.F.O. pour obtenir une extinction totale de l'ampoule. · 

Donc, pour effectuer un essai de ce genre, la meilleure méthode sera d'ôter simplement 
la lampe pilote de son support. 
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L'allmentatlon de l'limett-r. 

Le dlblage de l'alimentation 
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L'une des dernières mises au point est celle du condensateur ajustable de la grille du 
P.A. (60 pF). On agit sur lui de manière que, la tension d'excitation étant au maximum, 
le milliampèremètre indique une bonne dizaine de milliampères au moment de l'accord 
de CV2 sur les bandes 28 et 21 MHz. Il faudra se méfier que chaque retouche au conden­
sateur ajustable modifie la capacité d'anode de V4, et, à chacune d'elles, il faudra rajuster 
raccord de CV2• · 

La résistance variable de 10 000 ohms associée au tube régulateur au néon du pilote 
V.F.O. doit être réglée au maximum de valeur compatible avec un bon allumage stable 
dudit tube régulateur. On veillera à ne pas omettre ce réglage. 

Il ne nous reste plus qu'à placer la bobine de plaque convenable, et à mettre 
l'étage final en service à son tour par l'application de la haute tension de 500 volts. 
L'aiguille du milliampèremètre déviera fortement et, en tournant CV3, on la verra passer 
par un minimum au moment de l'accord. 

Sans plus attendre, on mesurera la tension entre l'écran et la masse. Le collier du 
diviseur sera déplacé pour amener cette tension à 250 volts. Le milliampèremètre étant 
à nouveau commuté dans le circuit de grille du P.A., on réglera le courant d'excitation 
à 7 mA par la résistance variable prévue à cet effet (pour une seule 807 on le limiterait 
à 3,5 mA environ). 

Il ne reste plus qu'à coupler l'émetteur à une antenne fictive (une ampoule d'éclairage 
de puissance appropriée, comme nous le verrons au chapitre XIII), si l'on ne possède 
pas encore d'autorisation, ou à l'antenne dans le cas contraire. 

Le condensateur variable CV3 demeurant sur la p~sition d'accord précédemment 
déterminée, le couplage sera poussé jusqu'à faire monter l'intensité plaque P.A. à 
90 mA, pour une seule 807 (puissance alimentation : 500 x 0,090 = 45 watts), ou à 
180 mA avec deux 807 (puissance alimentation : 500 x 0,180 = 90 watts). 

L'émetteur travaillant ainsi à sa puissance alimentation normale, on contrôlera de 
nouveau les tensions d'écran et de polarisation, à l'étage final, pour les rectifier s'il en 
est besoin. 

Les alimentations 

· Ayant commencé cette description par l'émetteur proprement dit, nous avons parlé 
des alimentations comme si le problème était résolu. Il est évident que cette matière 
est bien prosaïque, mais elle laisse place quand même, à quelques commentaires utiles. 

Les alimentations de notre émetteur comprennent trois parties essentielles : 

a) Un transformateur assurant l'alimentation anodique des lampes V1 à V4 (inten­
sité continue de 80 mA environ, sous une tension de 300 volts), ainsi que le chauffage 
des lampes V1 à V4 ; 

b) Un redresseur délivrant la H.T. nécessaire à l'étage final (environ 200 mA, sous 
500 volts) et dont le transformateur fournit le chauffage des deux lampes 807; 

c) Un redresseur de polarisation donnant en outre, la tension de blocage de 
grille, nécessaire pour la manipulation en télégraphie. 

La figure 12-3 donne le schéma complet du bloc d'alimentation auquel vient 
s'ajouter le commutateur général permettant de passer de la position d'attente à l'émission 
en télégraphie ou en téléphonie. Ce commutateur est réalisé à l'aide de classiques galettes 
en stéatite à deux circuits, pour les commandes de H.T., et en bakélite pour la commuta­
tion du voyant et le court-circuit du manipulateur; ce court-circuit est assuré pour toutes 
les positions qui ne sont pas celle réservée à la télégraphie, de sorte que le manipulateur 
peut rester branché à demeure au jack correspondant. 

Le circuit réservé au voyant-témoin assure l'allumage de ce dernier sur les deux posi­
tions «Téléphonie» et «Télégraphie» pour lesquelles la H.T. de 500 volts est appliquée. 
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La position « Etages intermédiaires » permet de pratiquer commodément les réglages 
de CV2, sans que l'émett!"ur entier soit en fonctionnement. 

Une cinquième position est prévue au commutateur général, afin de procurer une 
décharge très rapide des condensateurs de l'alimentation H.T. 1 (sur une résistance de 
2 200 ohms), de manière que l'oscillation de l'étage pilote ne se poursuive pas durant 
quelques secondes, lors du passage sur réception. Cela ne pouvait être obtenu sur la 
position« Attente», car la liaison entre le point milieu du secondaire H.T. du transfor­
mateur H.T. 1 et'fa masse n'aurait pas été rompue avant que la résistance de 2 200 ohms 
soit branchée entre le + H.T. 1 et la masse; un « plot mort>> était donc nécessaire. Par 
ailleurs, une autre précaution était indispensable : l'inverseur «Réglage-Trafic» ne 
devait plus permettre d'établir la tension H.T. 1 pendant que la sortie du redresseur 
était shuntée par la résistance de 2 200 ohms ; on verra que cette sécurité est assurée par 
le commutateur général. Ce dernier, après la « décharge rapide», sera replacé sur 
«Attente» pour permettre l'emploi de l'inverseur « Réglage-Trafic». 

De la première alimentation, nous n'avons que peu de choses à dire. Le transformateur 
est un modèle à secondaire H.T. 2 x 360 volts, 120 mA. Une seule mise à la 
masse du circuit de chauffage est faite à l'une des extrémités de son secondaire 6,3 volts. 
La liaison au châssis émetteur est réalisée à l'aide de bouchons et prises du type octal, 
ainsi que nous l'avons conseillé au chapitre VI. 

L'un des éléments du commutateur général coupe la liaison du point milieu ,d_u 
secondaire H.T. du transformateur à la masse, pour l'interruption de la haute tension. 
En parallèle sur cet élément se trouve l'inverseur «Réglage-Trafic» du châssis émetteur. 

Pour l'alimentation 500 volts, le transformateur est un modèle délivrant 2 x 500 
volts (200 mA), et, du côté du filtrage, une sécurité entière est garantie en employant 
des condensateurs électrochimiques de 16 microfarads, 550 volts connectés deux à deux 
en série, à condition d'égaliser les tensions supportées par chacun des condensateurs, 
au moyen de résistances montées comme l'indique la figure 12-3. Il est bon, en effet, 
de ne pas laisser cette égalisation s'opérer par les seuls courants de fuite des électro­
chimiques, lesdits courants pouvant fort bien ne pas demeurer égaux au cours du temps. 
Les condensateurs précités sont du modèle à cosses, sous tube d'aluminium, ce qui 
permet de les fixer très commodément sous le châssis, à l'aide de cosses relais isolées, 
sans avoir à se soucier de questions de boîtiers à isoler de la masse, comme ce serait 
le cas avec des modèles à bloquer par écrou sur le châssis. 

Pour la polarisation, la valve est une EZ 80, chauffée sur la ligne générale 6,3 volts, 
et le circuit est celui que nous avons indiqué au chapitre VIII, figure 8-4. On veillera 
seulement à bien connecter à la masse l'armature positive du condensateur de filtrage 
8 microfarads, 550 volts. 

La vérification de la valeur de la tension de polarisation doit toujours se trouver 
effectuée avec l'émetteur en marche, et le courant d'excitation de grille P.A. réglé à sa 
valeur normale. Nous en avons donné les raisons au chapitre VII (La polarisation). 

Pour une ou deux 807, cette polarisation devra se tenir vers - 45 à - 50 volts. 
Certains réalisateurs soucieux de protéger leurs transformateurs d'alimentation 

croient bien faire en insérant une ampoule de cadran, en guise de fusible, dans la 
connexion joignant le point milieu du secondaire H.T. du transformateur et la masse. 
Ce procédé ne va pas sans aléas. Supposons qu'on l'utilise sur un récepteur; à la mise 
en fonctionnement, la valve chauffe progressivement, les condensateurs se chargent 
eux-mêmes progressivement et le filament de l'ampoule rougit. 

Or, si l'on remet le récepteur en service après une interruption de quelques minutes, 
le même processus progressif se renouvelle et rien d'anormal ne se passe. Mais supposons 
encore, qu'arrêtant le récepteur, nous le remettions sous tension dans les quatre ou 
cinq secondes qui suivent, la cathode de la valve étant encore chaude. Les condensateurs 
de filtrage vont être brutalement rechargés, et le filament de l'ampoule sera volatilisé ! 

En pareil cas, l'installateur de l'ampoule se demande souvent ce qui a pu se passer ... 
et, en général, cela se termine par l'adoption d'une ampoule à consommation plus 
importante, incapable de protéger quoi que ce soit ! 
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Vue du circuit de plaque de l'étage final. 

Le bras mobile portant la bobine de couplage d'antenne peut être manœuvré par un bouton 
placé su,r le panneau avant de rémetteur. Deux flecteurs autorisent les • brisures • de l'axe 

de commande. 
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. ' 

Mieux vaut donc ne pas aller au-devant de ces ennuis, et c'est pC>urquoi les schémas 
des alimentations de nos émetteurs ne comportent pas d'ampoules intercalées entre le 
point milieu du secondaire H.T. et la masse. 

La modulation 

La figure 12-5 mentionne une prise « au modulateur », et nous y avons précisé les 
liaisons auxquelles elle correspond. 

L'émetteur s'accommodera de l'un des modulateurs dont nous avons donné les 
schémas au chapitre IX, à condition qu'il fournisse au moins 50 watts B.F. dans 
le cas où le P.A. comprend deux lampes 807 et l'on profitera de tous les avantages 
qu'apporte la modulation par la "plaque et l'écran. 

Le modulateur de la figure 9-21 est très intéressant à tous points de vue, pour cet 
usage. 

Pour l'adaptation d'impédances au secondaire du transformateur de modulation, 
le calcul indique, pour le fonctionnement sous une puissance alimentation de 90 watts 
(500 volts, 180 mA), une impédance du circuit de plaque P.A., de 500/0,180 = 2777 ohms, 
et l'on choisira la prise la plus voisine de cette valeur, étant entendu que les prises 
utilisées au primaire correspondent bien à l'impédance de charge optimum des lampes 
du push-pull B.F. Autrement, on chercherait surtout à satisfaire au rapport de transformation 
convenable, ainsi que nous l'avons montré au chapitre IX. 

Le blindage de l'émetteur 

De même que pour l'émetteur décrit au précédent chapitre, et à plus forte -raison 
pour ce modèle de 100 watts, un blindage général sera indispensable. On le constituera 
selon le même principe, c'est-à-dire en formant, à l'aide de cornières, une sorte de car­
casse où les trois châssis (émetteur, alimentations, modulateur) viendront se glisser (sur 
des cornières horizontales) comme les tiroirs d'un meuble. On réservera au sommet la 
place pour un panneau (de 160 mm de hauteur) destiné au système de couplage d'antenne. 
Des plaques métalliques boulonnées sur les cornières fermeront l'ensemble; on ména­
gera toutefois une porte sur le côté, afin de permettre le changement des bobines de 
plaque P.A. et l'accès au dispositif de couplage d'antenne. 

En laissant un espace libre de 4 à 5 centimètres entre l'arrière du châssis le plus 
profond et le panneau de fond, tous les cordons de liaison passeront librement d'un 
châssis à l'autre. 

Au point de pénétration du secteur dans cette armoire métallique (elle-même réunie 
à une prise de terre), on ne manquera pas d'installer un filtre secteur établi comme nous 
l'avons déjà précisé à la figure 11-2. 

Les résultats obtenus 

Il est difficile de parler de « résultats obtenus » avec cet émetteur. En effet, associé 
à une antenne correctement établie et réglée, il est capable d'assurer des liaisons en 
télégraphie et en téléphonie avec le monde entier. 

Aussi nous attacherons-nous plutôt à un détail très significatif pour un amateur­
émetteur exercé : tout appel lancé entraîne souvent plusieurs réponses de stations plus 
ou moins lointaines. Cette « densité » des réponses obtenues est la preuve des excellentes 
performances de l'émetteur. 
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Un émetteur commuté compact, pour les bandes 3,5, 7, 
14, 21 et 28 MHz 

En vue de satisfaire à certaines utilisations en émetteur portatif ou mobile, nous avons 
cherché à ne conserver du précédent émetteur commuté que les éléments essentiels, sans 
que les suppressions acceptées n'aient pour effet de réduire de façon appréciable les quali­
tés fondamentales du montage de base (notamment la stabilité de la fréquence émise). 

C'est dans cet esprit de simplification, de réduction d'encombrement et de poids, 
que nous avons élaboré le schéma de la figure 12-6. 

Notre V.F.O. donnant d'excellents résultats, il était logique de le garder, et nous 
n'avons pas à revenir sur cette partie déjà traitée. · 

Les bobines de V.F.O. L1, L2, L3 et les bobines L4 , L5 , L6 , ne travaillant jamais simul­
tanément sur la même bande de fréquences, l'expérience a prouvé que nulle anomalie de 
fonctionnement ne se produisait en insérant directement ces trois dernières bobines dans 
le circuit de plaque de la lampe du V.F.O. (V1). 

La lampe V2 assure ainsi les fonctions normales de multiplicatrice de fréquence, 
et les réglages initiaux sont les mêmes que pour la précédente formule d'émetteur. 

Et l'on en vient à l'étage final V3, où pour les raisons citées plus haut, de même que 
pour éviter les sujétions d'une alimentation trop importante, nous n'avons conservé 
qu'une seule lampe 807. 

Nous remarquerons seulement que la polarisation de cet étage final est simplement 
obtenue par la résistance de grille (de 15 000 0). Le courant de grille normal étant de 
3,5 mA (on l'ajustera par la résistance variable de cathode de V2), la chute de tension dans 
la résistance de 15 000 n sera d'environ 52 V, valeur très convenable pour la 807. 

Façade 
de l'émetteur compact 
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Le ch&sois de l'émetteur compact. 

Pour la télégraphie, la manipulation est prévue par coupure du retour de cathode 
de Va à la masse. Au moment des réglages (ou lors d'une utilisation en téléphonie) il 
faudrait ôter la fiche du jack, afin de rétablir la liaison à la masse de la cathode de la lampe 
Va. 

Toujours dans le même ordre d'idées concernant les simplifications possibles, nous 
n'avons employé qu'un seul milliampèremètre que le commutateur KM peut insérer tantôt 
dans le circuit de grille, tantôt dans celui de plaque de Va. Les dispositions pratiques sont 
les mêmes que celles notées au précédent chapitre et à la figure 11-1. Cependant, si l'on 
préférait deux milliampèremètres séparés, il serait facile de les monter comme à la fi­
gure 12-1. 

Enfin, un émetteur portatif ou mobile étant plutôt amené à devoir fonctionner sur 
des antennes diverses et même « très quelconques », ... la formule du « circuit en 7t » était 
indiquée, à la sortie de l'émetteur. 

Au point de vue de l'encombrement, une bobine commutée peut se montrer tentante. 
Mais, comme nous le signalons au chapitre 14 (fig. 14-74), la partie court-circuitée de la 
bobine est responsable de pertes! Mieux vaut donc éviter ces dernières, en munissant de 
bobines interchangeables, le circuit de sortie de l'émetteur. 

Des bobines cc accessibles » par leur « extrémité froide » autoriseront en outre, certains 
couplages inductifs fort avantageux, par exemple, celui de la figure 13-49. 

Avec les valeurs indiquées à la figure 12-6, pour les condensateurs variables du« cir­
cuit en n- » de l'étage final, il serait permis de réaliser les bobines de plaque d'étage final 
dans un encombrement réduit, en les enroulant sur du tube isolant de 38 à 40 mm de 
diamètre (à l'aide de fil d'environ 1 mm, entouré d'un isolant pas trop épais). Pour la 
bande 3,5 MHz, il faudrait 32 tours, au pas d'environ 1,5 mm. Et pour les autres bandes, 
le pas étant approximativement de 2,5 mm, on compterait 16 tours pour la bande 7 MHz, 
9 tours pour celle de 14 MHz et 6 tours pour 21 et 28 MHz. 

Le schéma des alimentations et de leur commutation est donné par la figure 12-7. 



! -~·-md. , 1. . v iii 17 0 L,,, , , 
1,75MHz 1 1 • 1 

• ---- 1 ::;.... ' ,. 
'" • 

V1_EL84 V2_EL 84 

1- J• 1 .. ,:1 
é 
Ili L,, r• 1 1 Stilfl I 

3,SIHz j l ' A 22kll · 2Ull . -----
;;u!::: 1 1. 
u; 

L, 

7MHz 

FllaaHII 

10kll 

""'"'"· l-"1111 

+H.T.1 
:+JIOVI 

2711 

~ ...... 

V3.8Qî 

6:061011A 
P:OitOOIIA 

1000,, ~ ·- ~ ~ ..... 
f~-f F 

4711 

p 

+H.12 
1+425YI 

Fig. 11-6. - Sch6ma de 1'6metteur compact commut6, pour le• bandH 3,5 • 7 • 14 • 21 et 28 MHz. La prin octale d'alimentation 
Hl vue par l'int6rleur du ch8■•1• (c616 dH ■oudure■). 

!il 

1 
~ 
► 

8 

1 

-\0 ... 



194 TECHNIQUE DE L'ÉMISSION-RÉCEPTION SUR O.C. 

+ H.T. 
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Fig. 12 .. 7. - Les alimentations H.T. 1, H.T. 2, de l'émetteur compact et leur commutation. 
La prise octale de branchement est vue par l'intérieur du châssis (côté des soudures). 

Le transformateur H.T. 1 aura un secondaire H.T. de 2 x 300 à 2 x 350 V (100 à 
120 mA). Pour H.T. 2, on choisira un modèle 2 X 350 à 2 x 400 V (100 à 120 mA). 

La commutation assure les fonctions : 
A attente; 
I : mise en service des étages intermédiaires V1 et V2 (pour l'accord par CV2); 

E : émission, avec mise sous tension de l'étage final. 
Un retour (durant une ou deux secondes) sur cc D » assure la décharge immédiate 

des condensateurs de filtrage de H.T. 1, c'est-à-dire la suppression instantanée de l'oscil­
lation du V.F.O., afin de libérer cette fréquence pour la reprise de l'écoute. 

Le filtre secteur est celui qui a déjà été mentionné à la figure 11-2. 
La lampe finale 807 étant chargée vers une intensité anodique de l'ordre de 85 mA, 

la puissance alimentation serait ainsi (sous 425 V) de 36 W environ. 
Si l'on désirait travailler en téléphonie, un amplificateur B.F. capable de délivrer 

18 à 20 W, conviendrait fort bien pour une modulation par la plaque. Le secondaire du 
transformateur de sortie serait simplement intercalé entre les prises H.T. 2 de l'alimen­
tation et de l'émetteur. (Dans les conditions précitées: 425 Y et 85 mA, l'impédance d'adap­
tation serait voisine de 425/0,085 = 5 000 0). 

La réalisation de l'émetteur peut se faire dans des dimensions de 32,5 x 22 cm, 
avec une profondeur de 25 cm. Pour faciliter les connexions aux groupes des bobines V.F.O., 
des bobines intermédiaires et à celles de plaque V2, il est avantageux de disposer ces organes, 
ainsi que le condensateur variable de V.F.O., les supports de V1 et V2, d'une manière 
semblable à celle qui a été choisie dans le précédent émetteur à commutations. 



LES 
CHAPITRE XIII 

ANTENNES 

L'antenne est l' « organe de transfert» entre l'émetteur et le « milieu de propaga­
tion» des ondes, de même qu'entre ce dernier et le récepteur. 

De l'émission à la réception, les propriétés d'une même antenne sont réversibles. 
Ainsi, toutes les caractéristiques de directivité, d'impédance, etc., manifestées à l'émission 
par une antenne donnée, se retrouvent-elles inchangées lorsque la même antenne sert 
pour la réception. 

Cependant, avant de rayonner de l'énergie H.F. à distance, la réglementation officielle 
prévoit que l'émetteur doit être essayé sur une antenne fictive. 

L'antenne fidive 

Il est d'ailleurs tout à fait logique de pratiquer la mise au point d'un émetteur 
« en local », sans parfois en imposer à tous, les « balbutiements » plus ou moins gênants. 

En principe, l'antenne fictive est une antenne qui ne rayonne pas. Elle doit se présenter 
comme une résistance pure (sans termes réactifs) où l'on a la faculté de dissiper la 
puissance H.F. produite par l'émetteur. 

Le souci d'obtenir aisément cette « résistance pure», celui d'être en mesure d'y 
contrôler commodément « ce qui se passe», font que l'on emploie le plus souvent, 
comme antenne fictive, une ampoule à incandescence. Il est facile, en effet, de la choisir 
d'un modèle dont la puissance nominale correspond à la puissance H.F. que peut délivrer 
l'émetteur. Aussi, lorsque le filament de cette ampoule est amené à briller de son éclat 
normal, il devient admissible que l'émetteur lui fournit une puissance H.F. de meme ordre. 
de grandeur que sa puissance nominale. 

On pourrait songer qu'en intercalant un ampèremètre thermique en série avec 
l'ampoule, il serait aisé de pratiquer une mesure1 d'intensité et de calculer avec précision 
la puissance H.F., à l'aide de la formule W = R 19• Malheureusement, il existerait ici 
un très gros aléa : la résistance d'un filament d'ampoule varie de façon notable selon 
sa température, et il est parfa,itement inutile d'aller au-devant de mesures illusoires! 

A titre indicatif, une ampdule d'éclairage 120 volts; 60 watts, consomme, à chaud, 
0,5 A, ce qui correspond à une résistance de 240 ohms, tandis qu'à froid son filament 
ne fait que 20 ohms. 
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En dehors de l'inconvénient d'aussi grandes variations, il en est un autre : la résis­
tance à chaud du filament d'une telle ampoule est relativement importante. Et dans le 
cas d'une ampoule 220 volts, d'une même puissance de 60 watts, on calculerait que cette 
résistance serait de 806 ohms. Cela explique l'impossibilité de charger l'émetteur rencontrée 
par les amateurs ayant cru qu'une telle ampoule 220 volts pourrait « quand même faire 
l'affaire ». Les ampoules 110 à 130 volts sont donc les seules qui soient acceptables dans 
cet usage en antenne fictive. 

Toutefois, comme nous l'avons déjà dit, l'ampoule présente l'avantage de laisser 
voir un filament qui s'allume et dont l'éclat, quand il devient normal, donne une éva­
luation approximative de la puissance H.F. délivrée par l'émetteur. 

Dans le cas où l'on voudrait faire une mesure de cette puissance, il existe un moyen 
capable de fournir des résultats satisfaisants. Opérant dans un endroit peu ou pas éclairé, 
on placerait auprès de l'ampoule formant l'antenne fictive un posemètre à cellule au 
sélénium utilisé pour la photographie, et l'on repèrerait la déviation de son aiguille. Sans 
changer la position du posemètre, on déconnecterait les fils allant de l'ampoule à l'émet­
teur, pour les brancher à une source à tension réglable (un « Altemostat » relié au secteur, 
par exemple), sur laquelle on agirait pour retrouver la même déviation au posemètre. 
Il suffirait alors de mesurer (avec des instruments ordinaires) la tension efficace E appli­
quée à la lampe, et l'intensité efficace I passant dans son filament. La puissance calculée 
par le produit E.I serait équivalente à la puissance H.F. fournie par l'émetteur. 

Tant que les essais sont conduits en régime d'onde porteuse stable, l'antenne fictive­
ampoule demeure une solution commode, mais il est évident qu'en régime variable (en 
modulation, par exemple), la résistance du filament changera d'instant en instant, en fonc­
tion des fluctuations de la tension H.F. appliquée, et cela est forcément critiquable ! 

Or, il est difficile de trouver une résistance ne présentant aucune inductance notable 
(donc non bobinée) capable de dissiper la puissance H.F. délivrée par l'émetteur (afin 
d'éviter un échauffement inadmissible et de n'avoir pas à écourter la durée de l'uti­
lisation). Il s'est avéré que la solution la plus avantageuse à tous points de vue, chez un 
amateur-émetteur, consistait à connecter en parallèle un certain nombre de résistances 
moulées 2 watts, pour constituer unè résistance stable. 

Les bases du projet portent ainsi sur la puissance H.F. qu'il faudra dissiper et sur 
la valeur d'ensemble de la résistance. ainsi constituée. 

A l'égard de la puissance maximale autorisée, soit 100 watts, une possibilité de 
dissipation de 80 watts nous a semblé convenable. Chaque résistance élémentaire étant 
du type 2 watts, cela conduit à grouper au moins quarante de ces composants. D'autre 
part, l'antenne fictive devant être branchée à la sortie d'une ligne coaxiale, il était logique 
d'obtenir une« valeur standard» de la résistance, soit 52 ou 73 à 75 ohms. Mais comme 
l'impédance (à la fréquence de résonance) est de l'ordre de 73 ohms, au milieu d'une 
antenne doublet, nous avons pensé qu'il était avantageux d'amener à cette valeur la 
résistance de notre antenne fictive. 

Il convient encore, dans une telle association de résistances, que toutes celles-ci 
soient placées de manière que la dissipation de chaleur soit uniforme, et que nulle connexion 
ne soit longue, afin d'écarter l'apparition d'un terme inductif. 

Notre projet s'est ainsi orienté vers une combinaison série-parallèle, les associations 
série étant faites de deux résistances. Cela ramène donc à la mise en parallèle de vingt 
groupes, présentant chacun une résistance de 75 x 20 = 1 500 ohms, soit à 750 ohms 
pour chacune des deux résistances série. Mais encore fallait-il se soucier des approvision­
nements possibles en res1stances standardisées (précision ± 10 %) et cela nous a conduit 
à choisir la valeur de 820 ohms. 

Ainsi, chaque groupe série totalise 1 640 ohms, et il suffit de monter en parallèle 
1 640/75 = 22 de ces groupes, pour que l'ensemble présente bien la résistance de 75 ohms 
cherchée. D'autre part, vingt-deux groupes de deux résistances correspondent à quarante­
quatre résistances, et à 2 watts de dissipation pour chacune d'elles, cela fait une« charge 
fictive» de 75 ohms, capable de dissiper 88 watts. 
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Un excellent moyen d'assemblage consiste à couder les sorties des groupes de résis­
tances et à les souder (en laissant un écartement de 2 à 3 mm) sur deux fils parallèles, 
comme le montre la figure 13-1. On courbe ensuite cet ensemble, afin de lui donner la 
forme qu'on voit sur la photographie. Les sorties des résistances se placent selon les 
rayons des extrémités circulaires, et l'on soude, de chaque côté, un fil de sortie. 

Fig. 13-1. Pour 
constituer une • charge 
fictive •, Il faut com­
mencer par souder 
ainsi, vingt-cieux grou­
pes de Nllstanèes sur 

deux fils parallèles. 

Si l'objectif d'une résistance de valeur stable est maintenant atteint, il se peut qu'on 
regrette le contrôle visuel de la puissance dissipée offert par le filament de l'ampoule 
110 volts ! Il est permis de pallier ce regret. Dans un émetteur de 100 watts alimentation, 
supposons que le rendement de l'étage final atteigne 75 % ; nous aurons donc 75 watts 
H.F. dissipés sur notre charge 75 ohms. L'intensité sera donc (puisque W = RP) égale 

à I = y'W /R, soit 1 ampère. 
La charge fictive étant composée de vingt-deux groupes de résistances identiques, 

il passera dans chacun d'eux: 1/22 = 0,0454 A. Dans deux groupes, l'intensité sera voisine 
de 0,091 A. Il nous suffira, par conséquent, de mettre en série avec ces deux groupes, une 
ampoule de cadran 6,5 volts, 0,1 ampère (fig. 13-2) pour retrouver le contrôle visuel qui 
nous manquait. La résistance du filament d'une telle ampoule passant de 65 ohms à chaud 
à environ 25 ohms à froid, cette variation sera négligeable devant la résultante de 820 ohms 
des deux groupes en parallèle. 

Une antenne fictive ne devant pas rayonner, il sera normal et nécessaire d'enfermer 
la « charge fictive » (et son ampoule) dans un blindage. On pourrait constituer ce dernier 
à l'aide d'une boîte métallique assez vaste (genre boîte à biscuits) où l'on découperait 
largement deux côtés pour les remplacer par du grillage fin (pour garde-manger, 
par exemple), ce qui donnerait une bonne aération et permettrait de voir l'ampoule. 
Le groupe des résistances serait évidemment maintenu à distance des parois métalliques 
par des colonnettes en stéatite. 

Le câble coaxial de liaison doit pénétrer dans ce blindage, sa gaine s'y trouvant 
connectée; d'autre part, l'intensité pouvant y atteindre 1 ampère, il faudra choisir une 
section capable de l'admettre. En « 75 ohms», on prendrait, par exemple, le type 
« 75 CMD », dont le conducteur axial comprend 7 fils de 0,35 mm de diamètre. 

Une charge fictive de toute autre valeur serait réalisable dans les mêmes conditions, 
en suivant le processus de détermination que nous avons exposé. 
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Nous préciserons ici que les textes officiels ne demandent pas une mesure de la puis• 
sance H.F. au niveau de l'antenne fictive, mais seulement que cette dernière soit capable 
de «charger» l'émetteur de manière que la puissance alimentation atteigne la valeur 
maximale prévue et de dissiper la puissance H.F. produite, sans la rayonner. 

Fig. 13-3. - L'a4· 
jonction d'un sys­
tème de mesure de 
la puissance H.F. 
dans la • charge 

fictive•· 

Ampoule 
~-~ 6,SV_0,1A 

Fig. 13-2. - Une forme circulaire est 
donnée à rensemble des résistances 
et Il est possible d'ajouter une am­
poule 6,5 V, 0,1 A, pour garder un 

contrôle visuel du fonctionnement. 

,-------------------------Blindage 

Câble 
coaxial 

R2 

'T" 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
i 
1 
1 

Cependant, à l'intention des expérimentateurs que tenteraient des mesures de ce 
genre, nous en indiquerons le moyen. A l'intérieur du blindage de la « charge fictive », 
il faudrait ajouter le circuit de la figure 13-3, ainsi qu'un milliampèremètre extérieur. 
La diode D serait du type 1 N34 A, ou similaire. Les valeurs des résistances seraient de 
4 700 ohms pour Ri, 220 ohms pour R8, et l'on prendrait pour R8 une base de départ 
de 1 000 ohms. 
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L'étalonnage d'ensemble devrait être fait en courant alternatif à 50 Hz, à partir 
d'une tension variable (grâce à un « Alternostat », par exemple). Si l'on fixe alors une 
puissance maximale d'utilisation de 80 watts, la tension aux bornes de la « charge 

75 ohms» atteindrait : E = yWR = y80 x 75, soit 77,5 V (et l'intensité dans la 
charge serait de 77,5/75 = 1,03 A). A l'aide d'un voltmètre et d'un ampèremètre pour 
courant alternatif, on contrôlerait la tension à 50 Hz appliquée à la « charge fictive », 
et l'intensité passant dans celle-ci, de manière que la puissance soit de 80 watts. Puis 
on terminerait le choix de la résistance R3, afin que l'aiguille du milliampèremètre dévie 
au maximum de la graduation. Enfin, en réduisant progressivement la tension appliquée, 
tout en lisant à chaque fois l'intensité correspondante, on calculerait la puissance et 
l'on noterait la déviation du milliampèremètre, afin de tracer la courbe exprimant la rela­
tion entre ces deux dernières variables. En raison de la constitution d'ensemble des cir­
cuits, cette courbe garderait une exactitude fort acceptable en H.F. 

Le couplage de l'antenne fictive à l'émetteur 
et le contr61e administratif de la station 

Les textes administratifs prévoient que l'émetteur doit être présenté au contrôle, 
fonctionnant sur une antenne fictive non rayonnante, l'usage d'une antenne normale 
ne pouvant avoir lieu qu'après l'autorisation. 

A 

0 CD 

Fig. 13-4. - Par suite de lo nslstance ielatlY.-ent grande du filament 
de l'ampoule-antenne fictive, le couplage Inductif (en a) est souvent 
insuffisant. Mais, le couplage direct (en b) pnsente l'lnconyénient de 

laisser certaines fréquences harmonique, sortir de l'émetteur. 

Or, le couplage d'une antenne fictive à l'émetteur pose toujours quelques pro­
blèmes, notamment quand cette antenne fictive est une ampoule d'éclairage, de sorte 
que de mauvaises associations sont fréquentes, introduisant un fonctionnement défectueux, 
alors que le dit émetteur utilisé de façon normale sur une antenne rayonnante, n'aurait 
pas montré de phénomènes indésirables. 1 

Souvent, on commence par essayer de coupler l'ampoule à l'émetteur par induction, 
selon la figure 13-4 a, et l'on constate que le filament rougit à peine. Il est évident que 
les quelques tours de la bobine L.i représentent un couplage à basse impédance s'adaptant 
fort mal à la rési~tance du filament de l'ampoule! 

Et l'on passe ainsi au couplage direct de la figure 13-4 b, lequel donne normalement 
satisfaction au point de vue de la « charge » de l'étage final, c'est-à-dire de son amenée 
à la consommation de la puissance alimentation prévue. Malheureusement, même avec 
un émetteur bien blindé dans sa totalité (et relié à une prise de terre), même avec un 
câble coaxial entre la bobine de plaque P.A. et l'ampoule, on décèle, en plaçant auprès 
de cette dernière un ondemètre sensible, du genre de ceux décrits au chapitre XIV, diverses 
harmoniques sortant de l'émetteur. 
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Il est admis par les services officiels de contrôle que : « les harmoniques existent for­
cément à l'intérieur de l'émetteur, mais qu'elles ne doivent pas être rayonnées par l'antenne». 

A l'intérieur de l'émetteur, on avantage certaines multiplications de fréquence (dou­
blage, triplage), mais les multiplications par quatre, par cinq, etc., sont inévitablement 
présentes. La multiplication souhaitée étant « avantagée » à l'aide d'un circuit accordé 
sur la fréquence désirée, on obtient ipso facto l'atténuation des autres fréquences; nous 
disons bien atténuation, car aucun circuit accordé ne travaille par tout ou rien. 

Mais encore faut-il se garder de confondre les harmoniques (en général vers 40 à 
70 MHz) avec des oscillations parasites pouvant se manifester à l'étage final, et se tenant 
entre 100 et 200 MHz. Nous avons traité de ce défaut et de ses remèdes au chapitre XII. 

On ne devra donc pas présenter au contrôle un émetteur où l'antenne fictive sera 
directement connectée à la bobine de plaque P.A. 

Il existe deux mayens d'éviter que des « oscillations diverses» (autres que la fon­
damentale) soient décelées hors de l'émetteur : un couplage inductif accordé, ou le 
« circuit filtre en 1t ». 

Toutefois, même si ces moyens permettent de masquer la présence de phénomènes 
d'oscillations indésirables, nous insistons sur le fait que ces derniires doivent quand même 
être recherchées et annihilées ; on les détecte en couplant à la bobine du circuit de plaque 
P.A. de l'émetteur (et même à celle du « circuit en 1t ») l'un des ondemètres sensibles 
décrits au chapitre XIV. En effet, les brouillages dans les réceptions de la télévision 
auprès de certains émetteurs où l'on ne s'est pas aperçu de ce défaut, n'ont pas d'autre 
cause. 

li 

Ampoule ~-:.._____t>::t@ 
+H.t 

Fig. 13-5. - Pour ni­
ter que du 01elllatlon1 
de dlvenu fr6quenCfl 
honnoniquJel mrteat 
de l'émetteur, on dl■-
po■e de lo -urce 
d'un couplage Inductif 

Le couplage de l'antenne fictive par l'intermédiaire d'un circuit accordé s'effectue 
comme l'indique la figure 13-5. Au circuit alimenté en série, le couplage serait naturel­
lement effectué du « côté froid » de la bobine L1 (c'est-à-dire « côté masse » à l'égard 
des courants H.F., par opposition au« côté chaud», relié à la plaque de la lampe finale). 
On déterminerait aussi sur la bobine de couplage Li,, un « côté froid », en reliant à la 
masse son .extrémité voisine de celle de 4 . 

Le processus des réglages serait le suivant : la bobine Li, n'étant pas couplée à Li, 
on accorderait le circuit de plaque P.A. (minimum de courant anodique); puis couplant 
modérément Li, à Li, et la bobine Li, ayant été choisie de manière à permettre l'accord 
sur la fréquence de travail, on tournerait CV pour réaliser cet accord (passage par un 
maximum de l'intensité anodique à l'étage final). Il faudrait alors brancher le câble 
coaxial allant à l'ampoule, comme il est indiqué sur la figure, et rechercher la po,sition 
la plus favorable de la prise (en commençant près de l'extrémité masse de L.) afin de 
trouver la meilleure adaptation des impédances, et rapprocher Li, de L1 pour faire varier 
le couplage et« charger» davantage l'émetteur, de manière que sa puissance alimentation 
parvienne à la valeur prévue. 
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Au circuit de plaque P.A. alimenté en parallèle, utilisé sur les émetteurs précédem­
ment décrits, on effectuerait le couplage inductif selon le même principe, c'est-à-dire 
les deux « côtés froids» (côtés «masse» des bobines) se faisant face. 

Mais, à partir de ce circuit alimenté en parallèle, il existe une ressource très commode 
(et que nous recommandons pour cette présentation de l'émetteur au contrôle) : celle 
du « circuit en ~ ». 

Fig. 13-6. - Le circuit 
de 10rtle présenté à 
la figura 7-26 a peut 
facilement devenir un 
• circuit en ,c • facl• 
litant le couplage à 
l'ampoul-ntenne fic­
tive et empichant les 
harmoniques de se 
manifester. Mais il sera 
bon de ne pas em­
ployer un câble coaxlol 
trop court, ainsi qu'on 
l'apprendra dans- le 

texte. 

aA. 

+H.t 

L 

Ampoult 

Il suffit, en effet, de dessouder la connexion allant de la bobine de plaque P.A. à 
la masse, et d'insérer à cet endroit un ordinaire condensateur variable de réception, de 
490 pF, pour obtenir ce « circuit en ~ » (fig. 13-6). 

Nous déconseillons l'installation définitive de ce condensateur, étant donné que le 
«circuit en~» est loin d'étre aussi «universel» qu'on le prétend, et qu'un amateur-émetteur 
désireux de tirer le summum des performances de son émetteur, devra choisir la forme du 
circuit de sortie d'après le type d'antenne utilisé. 

On installera donc CV1 à l'endroit de son branchement, et il sera commandé par le 
côté de l'émetteur. 

Avec le « circuit en ~ », les réglages seront conduits de la manière suivante : l'an­
tenne fictive (ampoule) étant connectée (par un câble coaxial) aux bornes de CV2 et ce 
dernier étant au maximum de sa capacité (adaptation à une impédance faible), on mettra 
le P.A. sous tension et l'on verra le milliampèremètre de plaque dévier fortement. Sans 
attendre, on tournera CV1 de manière à trouver un minimum de cette intensité. Ainsi, 
l'on aura réalisé l'accord de L par la résultante des capacités de CV1 et CV2 en série. 
Mais le minimum d'intensité sera vraisemblablement faible. On réduira donc un peu la 
capacité de CV2 et l'on retouchera CV1 de manière à retrouver le minimum du courant 
plaque, lequel sera moins faible que le précédent. 

En poursuivant les mêmes retouches, on amènera ce minimum à l'intensité prévue, 
c'est-à-dire celle dont le produit par la tension anodique donnera la puissance alimen-
tation cherchée. · 

La bobine L sera, pour chacune des bandes de travail, celle conseillée pour les cir­
cuits asymétriques, au chapitre VII. Toutefois, sur la bande 3,5 MHz, il pourra se faire 
que la mise en série du condensateur CV1 avec CV1 ne laisse plus à la capacité résul­
tante une valeur suffisante pour atteindre l'accord vers 3 500 kHz. Il suffirait alors, pour 
ces essais sur antenne fictive, d'ajouter provisoirement quelques tours d'un fil isolé quel­
conque, enroulés sur l'une des extrémités de cette bobine 3,5 MHz, ou encore d'adjoindre 
une capacité en parallèle sur CV1• 

Au chapitre VII, nous avons voulu faire comprendre que si le « circuit en ~ » per­
mettait toujours un réglage, celui-ci n'était pas forcément le meilleur ... et que le réglage 
assurant l'adaptation des impédances ne concordait pas de façon certaine avec celui qui 
procure la «charge» normale de l'émetteur. Cela se vérifie avec l'antenne fictive, et 
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plusieurs expérimentateurs nous ont confirmé l'observation suivante : il existe un réglage 
combiné de CV1 et de CV2 du « circuit en n- » amenant la puissance alimentation à la 
valeur cherchée, et un deuxième réglage combiné pour lequel l'éclat du filament de l'am­
poule augmente, bien que la puissance alimentation soit inférieure à la précédente. 

Quoi qu'il en soit, le « circuit en n- » évitera le reproche de la présence d'harmo­
niques, lors du contrôle de la station, et la forme de circuit alimenté en parallèle, conseillé 
pour les émetteurs décrits, laissera la porte grande ouverte à toute autre solution tech­
niquement irréprochable et propre à faire de la station l'une de celles « qui passent en 
DX », c'est-à-dire pour lesquelles les liaisons à grande distance ne sont pas chose 
exceptionnelle! ... 

Cependant, si le « circuit en n- », en sa qualité de filtre passe-bas, tend à supprimer 
les harmoniques, il arrive que le montage de la figure 13-6 provoque des oscillations parasites. 
En effet, on a d'une part, une mauvaise adaptation inévitable entre l'impédance (très 
variable, nous l'avons vu) du filament de l'ampoule utilisée comme antenne fictive et 
celle de la ligne, tandis que d'autre part, survient une autre adaptation défectueuse entre 
la ligne et la sortie du « circuit en n- », puisque ce dernier est le plus souvent réglé pour 
la meilleure « charge » et non pour l'adaptation optimale des impédances ! Ces deux 
«accidents» aux deux extrémités du câble coaxial provoquent des réflexions d'énergie 
H.F. sur ce dernier, ce « va-et-vient» faisant apparaitre des oscillations parasites, alors 
que l'émetteur seul n'en manifestait aucune ! Pour écarter ce risque, il faut se garder 
de penser bien faire en utilisant un morceau de câble coaxial court ; au contraire, en por­
tant sa longueur vers 1 m à 1,25 m, on écarte normalement cette forme d'oscillations 
parasites. 

L'impédance 

Comme nous allons faire un fréquent usage de la notion d'impédance au cours de 
ce chapitre et du suivant, nous pensons qu'il est bon de lui consacrer quelques explications. 

On sait que tout conducteur apporte une «gêne» au passage du courant électrique, 
cette gêne étant sa résistance. Cette dernière, lorsqu'elle est pure, intervient d'une manière 
identique à l'égard des courants continus ou alternatifs ; dans le cas de ceux-ci (fig. 13-7) 
l'intensité demeure en phase avec la tension appliquée, et l'on remarquera spéèialement 
sur la représentation vectorielle (en c) que le vecteur intensité I tourne (selon le sens 
trigonométrique, c'est-à-dire dans le sens inverse de celui des aiguilles d'une montre) 
sans se dissocier du vecteur tension E. En courant continu comme en courant alternatif, 
la «gêne» apportée par la ·résistance pure du circuit est : R = E/1 (loi d'Ohm). 

Or, il existe d'autres éléments provoquant des «gênes» d'autre nature au passage 
des courants alternatifs : les bobines et les condensateurs. On sait que tout fil conducteur, 
même rectiligne, baigne dans son propre champ magnétique. Aussi, toute variation du 
courant dans ce fil provoquera une variation du champ, laquelle induira dans le fil, un 
courant tendant à s'opposer à la «variation-cause» (loi de Lenz). Ainsi, le courant 
induit sera de sens opposé au courant initial lors de l'établissement ou de la croissance 
de ce dernier, mais il sera de même sens au moment de sa rupture ou de sa décroissance. 
Ce phénomène porte le nom de self-induction, et l'on accroît l'ampleur de ses manifes­
tations en enroulant le fil sur lui-même, sous forme d'une bobine. 

Lorsqu'un tel enroulement (supposé dépourvu de résistance proprement dite) est 
soumis à une tension alternative (fig. 13-8), l'intensité qui le traverse est décalée d'un quart 
de période (donc de 900) en arrière sur la tension. 

Les propriétés du condensateur sont différentes : il ne permet aucun passage au 
courant continu ; seuls les courants alternatifs le traversent, mais il provoque lui-même 
un déphasage situant cette fois l'intensité un quart de période en avant sur la tension, 
ainsi que le montre la figure 13-9. 

La «gêne» apportée au passage du courant alternatif, par l'un ou l'autre de ces 
éléments pris_ individuellement, se nomme réactance. 
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Flg.13-7. - Dan• une r'91■tanco pure, l'lnton■lté demeure en pha■e avec la ten•lon. 
Fig. 13-8. - Une inductance dépourvue do ré■l•tance ohmique décalerait exactement l'lnten•lté de ,00 

on arrltre de la ton•lon. 
Flg.13-9. - Un conden■ateur a la proprl6té do d6c:aler l'lnten•lté de 900 en avant ■ur la ten•lon 
Fig. 13-10. - Lonque la r'91•tance R, alnol que le■ riactance■ XI et Xe •ont •lmultanément priHnte■ 
clan• un circuit, elle■ n ■ltuent dan■ leur repr'9ontation graphique, comme l'indique cette figure. 
Fig. 13-11. - Un calcul graphique de l'impédance Z e■tfal■able en portant •ur l'axe X la ri■ultante de 
la •ou■tractlon pratiquée entre XI et Xe, et, sur un axe reotangulaire, la valeur de R. On obtient Z 
par l'hypoténu•• du triangle rectangle dont R et X •ont le• autre■ c6té■• Cette con•tructlon donne auul 

l'angle de déphasage <p• • 

Pour une bobine (dont on suppose la résistance proprement dite nulle), la réactance 
inductive est définie par : XL = L <ù, avec L en henrys et <ù = 2 1t F (F étant la 
fréquence du courant alternatif), tandis que l'on a pour la réactance de capacité : 
Xe = 1/C w, avec r: en farads. 

On nomme (J) la pulsation. (Celle-ci a pour analogie mécanique la vitesse angulaire.) 
Il faut encore se rappeler qu'une self-induction ou une capacité pures peuvent être 

soumises à une tension et laisser passer une intensité sans consommer aucune puissance, 
du fait du déphasage de 9()0 entre les deux premiers termes. Cela confirme bien l'idée 
de la «gêne» apportée par la réactance, puisque celle-ci est capable de conduire jusqu'à 
l'annulation de la puissance dans le circuit. 

D_ans la pratique, une résistance se trouve présente, en même temps que la réactance. 
Aussi le déphasage créé par l'ensemble devient-il inférieur à un quart de période, 
et la «gêne» provoquée par l'ensemble au passage d'un courant alternatif prend le 
nom d'impédance. On désigne celle-ci par Z. 

Il est à retenir (fig. 13-10), q .. e les effets des «gênes» réactives de self-induction XL 
(positive), de capacité Xe (négative) sont exactement .-de- sens opposé. On est donc en 
droit de soustraire la plus petite de la plus grande, si elles sont toutes deux présentes. 
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Par contre, la « gêne » apportée par la résistance pure R doit se trouver inscrite sur un axe 
orienté à 9()0 du précédent. 

De même qu'en mécanique, la résultante (en force et direction) de deux forces, 
orientées selon deux axes différents, est trouvée par le tracé de la diagonale du parallé­
logramme dont les deux forces composantes forment deux côtés adjacents, c'est 
l'hypothénuse du triangle rectangle - dont les grandeurs des «gênes» R et X (résuJ­
tante) constituent les deux côtés - qui figurera l'impédance Z et définira l'angle de 
déphasage cp (fig. 13-11). 

On a ainsi : z = Vt-R--:1,-+-xs-..-. 
Dans le cas particulier où XL= Xe, le terme X s'annule, et l'hypothénuse Z du 

triangle vient colncider avec R. Ce cas est celui de 'la résonance d'un circuit accordé, 
où la seule « gine » apportée au passage du courant se limite à celle de la résistance 
proprement dite. 

L'impédance d'une antenne 

Un conducteur tendu horizontalement, isolé en ses extrémités M, N, est capable 
de vibrer électriquement en demi-onde, ainsi que le représente la figure 13-12. Il existera 
un ventre d'intensité âu milieu de l'antenne, tandis que deux na!Uds d'intensité se situeront 
aux extrémités M et N. 

Si l'émetteur délivre une puissaIJ.ce H.F., W, à l'a.itenne et que l'on place un 
ampèremètre H.F. au point A, on relèvera une déviation I en ce ventre d'intensité. 
Nulle raison n'existe pour que la classique relation W = R P ne soit pas satisfaite ici, 
mais, si, connaissant W et I. on tente de calculer R, on trouvera une valeur anormalement 
forte, disons même démesurément grande, devant la résistance /propre du fil. L'explication 
réside dans le fait que l'antenne n'est plus un circuit oscillant fermé, tel un habituel 
circuit accordé, mais un circuit oscillant ouvert, fait pour rayonner cette énergie H.F. 

Une comparaison très satisfaisante est celle-ci : Imaginons un haut-parleur monté 
dans une enceinte vide d'air. Sa membrane ne subira pas la «gêne» apportée à ses 
déplacements par l'air en contact, d,'ordinaire; avec elle, mais la physique nous a ·enseigné 
que nulle transmission sonore n'aura lieu dans le vide ... Donc, si l'atmosphère habituelle 
crée une « gêne » aux mouvements de la membrane, cette « glne » est profitable car elle 
correspond à l'acciluplement de la membrane au miHeu de transmission, et c'est grâce 
à elle que le tranfert d'énergie s'opère. 

L1 L1 L1 L1 

.,,,,------- ..... ..... 
/ ..... 

~~ 
L2 L2 L2 L2 

Emetteur 

Fig. 13-12 (à gauche). - Dans une antenne deml-oiide, un 11mpiNmètn H.F. lnNn au mllleu 
du conducteur, m•ure l'lnlvnllN au ffntla de courant. 

Fig, 13·13 (à droite). - Si l'on Imagine une llgne à deux col!lduchun parta9N en tronsons 
élémentaires, chacun de ceux-cl po..We une Inductance L (ép .. à Lt + Li) et une capaclN C) 

· Ce■ deux valeun ne dépendent 11ue d• caracNrlatlques ph,-lqNI de la ligne. . 
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Or, nous avons dit au début de ce chapitre que l'antenne était l' « organe de 
transfert » entre l'émetteur et le « milieu de propagation » des ondes électromagnétiques. 
La résistance anormalement élevée que nous avons calculée (R = W/12) correspond ainsi 
à une semblable « gêne profitable », nommée résistance de rayonnement dans le cas de 
l'antenne d'émission. Bien entendu, cette résistance R n'est pas matérielle; elle est 
seulement celle qui satisfait la relation W = R 12 en présence d'une puissance H.F. W 
fournie à l'antenne et d'une intensité I mesurée en un ventre d'intensité. 

Réall10tlon d'une charoa fictive 75 
ohms, 88 -tts. 

D'autre part, comme il serait inexact de parler de« rayonnement» pour une antenne 
réceptrice, et, comme le terme résistance de rayonnement admettant implicitement /'annu­
lation des termes réactifs (XL-Xe= 0, sur la figure 13-11), n'est vrai que dans le cas 
d'un mode d'accord exact de l'antenne sur la fréquence de travail, on préfère l'appellation 
générale d'impédance de l'antenne, un peu comme on cite le « réseau de courbes» d'une 
lampe, bien que très souvent ces courbes soient utilisées dans leurs parties rectilignes. 

L'impédance caradéristique 
Si l'on considère une ligne formée de deux fils parallèles et qu'on la débite mentalement 

en tronçons égaux, on admettra que chacun de ceux-ci présente pour chaque fil une 
inductance L et, entre fils, une capacité C (fig. 13-13), en désignant par L la somme des 
inductances Li et Lt des deux fils d'un tronçon. 

Supposons que dans un « tronçon-unité de longueur » la capacité C soit initialement 
chargée sous une tension V. L'énergie qu'elle renferme est égale à C V8/2, mais sa 
décharge dans l'inauctance L du tronçon va transformer cette énergie électrostatique 
en une énergie électromagnétique L P/2. En négligeant les pertes, on peut écrire : 
C VS/2 = L 12/2. d'où l'on tire : 

V8/I' = L/C et V/1 = VL/C 

Or, le rapport 0 V/I, c'est-à-dire le quotient tension/intensité, fait immédiatement 
songer à l'expression de la résistance, à partir de la loi d'Ohm. Cependant, comme nous 
avons affaire à des courants alternatifs, nous ne dirons pas « résistance », mais impé­
dance, et nous remarquerons, en outre, que si nous avions considéré un tronçon unité 
de longueur double, triple... où n fois plus long, les deux valeurs L et C auraient elles­
mêmes été simultanément doublées, triplées ... , multipliées par le même nombre n ; autre­
ment dit, la valeur du terme v'L/C n'aurait pas changé, même si la ligne était devenue· 

infiniment longue. 
Ainsi, nous avons dégagé en ce terme V L/C, une caractéristique propre à la ligne, 

indépendante de. la longueur de celle-ci, mais uniquement définie par les valeurs conférées 
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à L et C par la constitution physique de la dite ligne (dans laquelle le diamètre, l'écarte­
ment des conducteurs, la nature de l'isolant placé entre ceux-ci, demeurent sans change­
ment d'un bout à l'autre). Ce terme est dit impédance caractéristique; on le désigne par 
Z0 et l'on a : Zo = yL/C. 

La représentation d'une ligne sous forme de «tronçons», dans la figure 13-13, fait 
également penser aux filtres électriques où l'impédance caractéristique est encore nommée 
« impédance itérative» (c'est-à-dire « de répétition»). Si la première cellule (d'impé­
dance caractéristique Zo) est fermée à son entrée sur une impédance égale à la sienne, 
la seconde cellule (de même impédance caractéristique Zo) se trouvera dans les mêmes 
conditions, ainsi que les suivantes ... et tout se passera comme si ces cellules n'existaient pas. 

Dans le cas idéal d'une ligne exempte de pertes, il résulte de cela que des cellules 
ou des tronçons de ligne apparemment inexistants ne peuvent rien consommer! Et l'on par­
vient à cette constatation remarquable que dans l'impédance caractéristique on ne dissipe 
pas d'énergie. 

Les lignes de transmission 

Il est inutile d'insister sur le fait que l'antenne d'émission doit être dégagée des 
obstacles environnants, afin de bien rayonner. En général, il sera logique de ne pas 
laisser rayonner l'antenne dans sa totalité, mais, au contraire, de la scinder en une partie 
rayonnante, à laquelle on assurera le meilleur dégagement possible, et en une ligne de 
transmission dont Je rôle essentiel sera justement de ne pas rayonner l'énergie H.F. au 
cours de tous les trajets intérieurs ou encaissés où elle serait perdue. 

· Cependant, rien n'étant idéal, les conducteurs de n'importe quelle ligne montreront 
toujours une certaine résistance ohmique (résistance proprement dite, mesurable en cou­
rant continu). D'autre part, l'isolant employé pour maintenir l'écartement entre les fils 
n'est pas exempt de pertes diélectriques. Par ailleurs, l'absence de rayonnement de la 
ligne n'est jamais parfaite, qu'il s'agisse d'une ligne à deux fils (dont jamais les rayon­
nements ne s'annulent mutuellement de façon totale), ou d'un câble coaxial dans lequel, 
si le conducteur axial est « blindé » par la gaine, celle-ci laisse « fuir » un peu de rayon­
nement H.F. par l'extérieur. 

Fig. 13-14. - La tension et l'intensité sont 
toujours en phase sur une ligne a ondes 
progressives et elles se déplacent sur les 
conducteurs comme Il l'on faisait gli-r cette 
figure au long de son axe, vers la droite ou 

vers la gauche. 

En général, on groupe les pertes sous une même étiquette : la constante d'affaiblis­
sement ou d'atténuation (exprimée en décibels par mètre, ou par 100 mètres de câble, 
pour une fréquence donnée). 

La ligne à ondes progressives infiniment longue 

Imaginons une ligne à deux fils parallèles, de longueur infinie et branchons, à son 
entrée, un générateur alternatif. Pour plus de simplicité, nous nous contenterons de ne 
figurer qu'un seul fil (fig. 13-14). Si les courants H.F. étaient visibles, on constaterait 
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Panneau de couplage d'antenne, 

que les deux sinusoïdes représentant la tension E et l'intensité I, se tiennent toujours en 
phase et se déplacent « en bloc» au long de la ligne, tout comme si l'on imprimait à la 
figure 13-14 un mouvement de translation selon son axe (vers la droite ou vers la gauche). 

Nous avons encore à notre disposition l'analogie des ondulations créées par la chute 
d'un caillou dans l'eau. Considérées selon un rayon des cercles concentriques (le point 
de chute étant analogue à l'entrée de la ligne), les ondulations progressent le long de ce 
rayon, s'ajoutant les unes aux autres, à partir dudit point de chute. 

En ces explications se trouve l'image des ondes progressives se déplaçant au long 
d'une ligne. Il est évident que ces ondes progressives s'éteindront au bout d'un plus ou 
moins long parcours, puisqu'elles subiront les effets de l'affaiblissement global apporté 
par la ligne. 

La terminaison de la ligne 

Dans l'étude des lignes de transmission, il faut se pénétrer de cette idée fondamen­
tale que tout commence avec des ondes progressives. Ensuite, que va-t-il advenir ? 

Tout d'abord, en pratique, la longueur de la ligne ne sera pas infinie, et les courants 
H.F. en atteindront l'extrémité (ce qui est logique, puisque c'est justement là qu'on se 
propose de les utiliser!). Mais de la terminaison de la ligne va dépendre le comportement 
de celle-ci. 

Le cas idéal, pour une ligne à ondes progressives, est celui où l'on connecte à l'extré­
mité libre de cette dernière, un « circuit d'utilisation» présentant une résistance purement 
ohmique, de valeur égale à celle de l'impédance caractéristique de la ligne. Ainsi, les cou­
rants H.F. passent intégralement de la ligne de transmission audit circuit d'utilisation. 
On dit alors que l'adaptation des impédances (de la ligne et de la charge terminale) est 
correctement réalisée. 

L'apparition des ond-=s stationnaires 

Mais si la valeur de la charge terminale purement ohmique n'est plus égale à l'impé­
dance caractéristique de la ligne, ou bien encore si cette charge terminale vient à montrer 
une _composante réactive, il se forme ce qu'on pourrait appeler une sorte de «remous» 
au passage des courants H.F. de la ligne à la charge; on dit qu'il y a désadaptation des 
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impédances et, de ce fait, résulte la réflexion d'une certaine partie des courant, H.F. vers 
rentrée de l<i ligne. Or, ces courants H.F. de retour vont rencontrer, au passage, les cou­
rants H.F. d'aller. Tantôt ils seront en phase avec eux et leurs valeurs respectives s'ajou­

, teront, tantôt ils seront en opposition de phase et les valeurs respectives se reti;ancheront 
l'une de l'autre. 

La réflexion d'ondes se produisant en un point bien déterminé, on entrevoit déjà 
qu'à partir de ce point les maxima et les minima ainsi créés vont occuper des positions 
stables, celles-ci ne dépendant que de la longueur d'onde de l'oscillation H.F. voyageant 
sur la ligne. Et c'est ainsi qu'à partir des ondes progressives commencent à se mani­
fester les ondes stationnaires. 

La réflexion d'ondes constitue-t-elle, en soi, une perte de puissance ? En réalité, 
s'il en résulte le fait que l'antenne ne profite pas de cette « puissance réfléchie», ladite 
puissance n'est pas forcément perdue, car elle peut réintégrer le générateur, si l'impé­
dance de ce dernier est bien égale à l'impédance caractéristique de la ligne (en cas d'iné­
galité, une nouvelle réflexion d'ondes serait susceptible de se produire en ce point). On 
a donc une baisse de la puissance« acceptée» à l'entrée de la ligne, et l'ensemble formé 
par cette dernière et l'antenne « cl;large » plus difficilement le générateur H.F. 

En allant jusqu'au cas extrême où le courant H.F. d'aller serait totalement réfléchi 
(et en supposant les pertes nulles), la ligne serait le siège d'ondes stationnaires, sans 
consommer aucune puissance. 

Ce « cas extrême » limite de la désadaptation correspond à deux éventualités : 
l'extrémité de la ligne est court-circuitée ou bien elle est ouverte. 

LA LIGNE COURT-CIRCUITÉE 

Dans cette circonstance (fig. 13-15), au court-circuit terminal ne peut exister qu'un 
maximum (c'est-à-dire un ventre) d'intensité, soit un nœud de tension. Les relations 
de phase entre l'onde directe et l'onde réfléchie détermineront ainsi des ondes station­
naires situées comme l'indique cette figure. 

LA LIGNE ouveRTE 

Inversement, dans ce cas (fig. 13-16), aucun passage de courant ne peut avoir lieu 
à l'extrémité de la ligne et l'on y aura toujours un nœud d'intensité (ainsi qu'un ventre 
de tension), les ondes stationnaires s'établissant selon les courbes portées sur la même 
figure. 

Coefficient de réflexion, taux et rapport d'ondes stationnaires 

Ces termes étant trop souvent confondus entre eux (alors que taux et rapport d'ondes 
stationnaires sont deux notions très différentes), nous allons les définir correctement. 

Entre le cas limite de la réflexion totale (dans les deux circonstances venant d'être 
citées) et l'absence de toute réflexion pour une ligne adaptée de façon parfaite à sa ter­
minaison, il y a place pour toutes les grandeurs d'une réflexion partielle. 

Au chapitre XIV, nous verrons que de simples montages, faciles à réaliser, per­
mettent, en excitant la ligne à partir d'un générateur H.F., des mesures séparées de la 
tension directe d'aller Ed et de celle de retour Er. 

La valeur du quotient Er/Ed peut alors s'établir entre O (absence de tension de 
retour) et 1 (réflexion totale). C'est ce que l'on nomme le coefficient de réflexion (k}. Si 
l'on multiplie ce coefficient par 100 et que l'on ajoute le signe %, on obtient le pour­
centage d'ondes stationnaires, dénommé couramment le taux d'ondes stationnaires (T.O.S.) 
évidemment compris entre O (absence de tension de retour) et 100 % (réflexion totale). 

Mais il est encore possible de définir l'amplitude des ondes stationnaires par le rap­
port entre le maximum (somme des tensions Ed et Er en phase) et le minimum (différence 
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Fig. 13-15 (tl drolta). - L'établl-ent 
d'ondes datlonnalles 1ur une ligne fermée 

par un court-circuit a l'extrémltt O. Générateur H.F. 
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Fig. 13-16 (tl gauche). - L'établlaemont 
d'ondes ltatlonnalrel 1Ur une ligne ouverte. 

Fig. 13-17. - COll'lll­
pondonco entre le taux 
et le rapport d'ondes 
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entre les tensions 84 et Er quand elles sont en opposition de phase) de l'ondulation qui 
Ed+ Er 

les représente, c'est-à-dire par : -----
Ed - Er 

et c'est là ce qu'on nomme le rapport d'ondes stationnaires (R.O.S.). 
B4 + 0 

En l'absence de toute onde de retour, on a : --- et le rapport est égal à 1, 
B4-0 

mais dans le cas limite de la réflexion totale, la tension Er étant égale à B4, on pourrait 
écrire : 

Ed+ Ed 2 Ed 
R.O.S. = 

84-84 0 
ce qui correspondrait à l'infini. C'est donc de 1 à l'infini que peut s'exprimer le rapport 
d'ondes stationnaires. · 
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Nous donnons d'ailleurs (fig. 13-17) un graphique permettant de faire la conversion 
des valeurs du rapport d'ondes stationnaires (R.O.S.) en taux d'ondes stationnaires 
(T.O.S.) ; et pour avoir le coefficient de réflexion, 'on diviserait ce dernier par 100. 

Par exemple, à un R.O.S. · de 2 correspond un T.O.S. de 33 % et un coefficient de 
réflexion de 0,33 · · 

Quel intérêt trouve-t-on dans ces expressions multiples d'un même phénomène? 
Il arrive tout simplement que certaines d'entre elles se dégagent mieux que d'autres, 
selon la méthode de mesure ou de calcul employée. 

Quand on pratique les mesures successives de· Ed et de Er, sur un montage « en 
pont», ainsi que nous le verrons au chapitre XIV, il est permis d'opérer un tarage du 
galvanomètre, de manière à faire venir son aiguille en bout de course pour la tension Ed. 
Selon que ce bout de course est chiffré 1 ou 100, et l'aiguille du galvanomètre revenant 
forcément en arrière quand on passe sur la mesure de la tension Er de l'onde de retour, 
la lecture du coefficient de réflexion dans le premier cas, ou du taux d'otuies stationnaires 
(T.O.S.) dans le second, est alors directe. 

D'autre part, si l'on connaît la valeur de l'impédance caractéristique Z0 de la ligne, 
et celle de l'impédance d'utilisation Z, le rapport d'ondes stationnaires (R.O.S.) est juste­
ment égal au rapport entre ces deux impédances ; il faut seulement veiller à présenter ledit 
rapport dans la forme (Zo/Z ou Z/Zo) où il est supérieur à 1. 

Donc, si les impédances Zo et Z ne sont pas égales entre elles, et connaissant leurs 
valeurs respectives, on saura sur quel rapport d'ondes stationnaires il faudra compter., 

Du rapport d'ondes stationnaires (R.O.S.), on revient au coefficient de réflexion k 
par la formule : ' 

R.O.S. - 1 
k = -----

R.O.S. + 1 

ou encore par le graphique de la figure 13-17 (en divisant par 100 la lecture du taux 
d'ondes stationnaires). 

Des ondes pro9ressives aux ondes stationnaires 

De ce que nous venons d'exposer, il résulte que si l'on envisage faire travailler une 
ligne en ondes progressives, l'absence de toute réflexion d'ondes ne sera qu'un cas idéal, 
et que la présence d'un certain taux d'ondes stationnaires sera inévitable, taux que l'on 
s'efforcera de réduire au cours de la mise au point de l'ensemble ligne et antenne. 

Par contre, îl y a des cas où le fonctionnement, ou eneore les modes de fonction­
nement possibles (ce pluriel marquant l'idée de l'utilisation correcte de l'antenne sur 
diverses fréquences), deviennent plus avantageux en faisant travailler la ligne et l'antenne 
en ondes stationnaires. · 

Dans ce cas, lorsque tout l'ensemble ligne et antenne est symétrique, la pensée d'une 
désadaptation d'impédances entre ces deux parties de l'aérien est à balayer, car la no­
tion d'un« remous» électrique précédemment envisagée à la jonction antenne et ligne à 
ondes progressives disparaît devant celle de la réflexion d'ondes aux deux bouts de l'antenne. 
On assiste alors à une répartition d'ondes stationnaires commençant par deux nœuds 
d'intensité à ces deux extrémités de l'aérien, pour s'inscrire ensuite au long de l'antenne, 
puis de la ligne. Au passage, nous observerons que pour l'antenne Lévy, on forme le 
dipôle rayonnant par l'ouverture à 900 d'une partie de chacun des conducteurs d'une 
ligne à fils parallèles. 

On nous a déjà demandé comment des ondes stationnaires « immobiles » pouvaient 
assurer le transport d'une puissance H.F. à une antenne. Avec un peu de bon sens, on 
se rappellera que les ondes stationnaires n'existent qu'à partir de la présence d'une onde 
d'aller et d'une onde de retour (réfléchie en extrémité d'antenne), donc de deux ondes 
en mouvement. Tant qu'il y a parallélisme entre les deux fils «ligne», il n'y a pas de 
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rayonnement de la ligne (ou tout au moins de rayonnement notable). Par contre, dans 
les parties ouvertes formant l'antenne, il y a rayonnement, c'est-à-dire départ d'une cer­
taine puissance H.F. vers l'espace. Ainsi, la puissance H.F. transportée par l'onde de 
retour devient inférieure à celle de l'onde d'aller ... et'la différence correspond justement 
à la puissance rayonnée. 

Les pertes dans les lignes de transmission 

Du fait de sa nature matérielle, une ligne de transmission ne peut jamais être par­
faite, ·et il faudra toujours y accepter quelques pertes, l'essentiel étant de rechercher 
« le moindre mal» dans chaque cas particulier. 

Quand il existe des ondes stationnaires sur une ligne, cela signifie que les ventres 
de tension et d'intensité s'y présentent alternativement en des points déterminés par la 
longueur d'onde de travail. Aux ventres de tension, cette dernière provoque fatalement 
des pertes par hystérésis diélectrique dans les isolants et peut même y déterminer des 
claquages en fonction de son importance. Aux ventres d'intensité, celle-ci entraîne un 
échauffement par effet Joule et, lorsque la ligne comporte un isolant entre ses conduc­
teurs, il est même possible de le voir fondre. 

C'est pourquoi l'on préférera, pour les lignes accordées, la forme à deux fils nus, 
dont l'espacement (de 10 à 12 cm) est maintenu tous les 0,50 à 0,75 m par des bâtonnets 
isolants dont les qualités principales seront la légèreté et l'absence de rétention des 
gouttes de pluie ou de l'humidité à leur surface. ' 

Souvent on désigne ce genre de ligne sous le nom de « ligne 600 ohms ». Bien que 
cela puisse correspondre à l'impédance caractéristique de la ligne, mieux vaut ne pas 
employer cette expression, puisqu'elle introduit une idée fausse : en effet, la ligne ne 
travaille pas ici en ondes progressives, mais bien en ondes stationnaires, où cette notion 
d'impédance caractéristique n'a plus à être prise en considération, puisqu'il n'y a pré­
cisément plus d'adaptation d'impédances à satisfaire, mais seulement un régime d'ondes 
stationnaires à «caser» au long de l'antenne et de la ligne de transmission. 

En pratique, ce ne serait que si l'on rapprochait les fils, tout en accroissant le nombre 
des isolateurs d'espacement, que les pertes commenceraient à se manifester dans une 
telle ligne. · 

D'autre part, en ce qui concerne les lignes à ondes progressives, ce sont généralement 
celles de 300, 75 ou 52 ohms que l'on emploie. La nécessité de leur bonne adaptation 
à l'antenne est de la plus élémentaire évidence, puisqu'à toute désadaptation corres­
pondra la réflexion d'une part d'énergie H.F. dont l'antenne n'assurera pas le rayonne­
ment à l'émission. De plus, cette énergie réfléchie provoquer!!, un certain taux d'ondes 
stationnaires sur le câble, avec ce que cela entraîne de pertes (d'autant plus que les 
conducteurs du câble sont proches et séparés par un isolant). 

La« ligne 300 ohms» peut être constituée à l'aide de deux fils nus, mais leur écarte­
ment relativement réduit oblige à multiplier le nombre des isolateurs d'espacement, ce 
qui complique la confection et rend le comportement moins bon sous la neige, la pluie 
ou l'humidité. C'est pourquoi, pour cette valeur d'impédance, on use surtout de« ruban 
plat», dit twin /ead, où les deux fils sont pris dans les bords moulés d'une sorte de ruban 
formé d'une coulée de polyéthylène. 

Le souci fréquent de faire passer une ligne à ondes progressives par un trajet difficile 
où il faut longer les murs, etc., conduit à donner la préférence à un câble coaxial d'im­
pédance caractéristique plus faible (75 ou 52 ohms) comprenant un conducteur axial 
séparé par du polythène d'une gaine extérieure en tresse métallique formant le second 
conducteur. 

A titre comparatif, entre les fréquences de 3,5 et 200 MHz, les pertes occasionnées 
par diverses sortes de lignes à ondes progressives (sans traces d'ondes stationnaires) 
seraient les suivantes, par 100 m de câble : 
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Ligne coaxiale 52 ohms : 
- Type RG 8/U (diamètre extérieur 10,8 mm) 
- Type RG 58/U (diamètre extérieur 5 mm) ..... . 

Ligne coaxiale 75 ohms : 
- Type RG 11/U (diamètre extérieur 10,8 mm) .. . 
- Type RG 59/U (diamètre extérieur 6,3 mm) .. . 
- Ligne bifilaire plate (ruban « 300 ohms ») . : ... . 

0,9 à 10 dB 
2 à22dB 

1,2 à 10 dB 
1,9 à 16 dB 
0,55à5,7dB 

Une ligne à fils parallèles espacés de 10 à 15 cm, travaillant en ondes progressives, 
ne présenterait que 0,1 à 1 dB de pertes, pour une. même longueur de 100 m, entre ces 
mêmes fréquences de 3,5 à 200 mHz. 

Nous ajouterons que la mise au point d'une transmission par ligne à ondes pro­
gressives nécessite bon nombre de mesures et de réglages (voir notamment l'appareillage 
d6crit à cet effet au chapitre XIV). Si l'on ne se plie pas à cette discipline, la ligne à ondes 
progressives peut fort bien, à longueur égale, déterminer des pertes très supérieures à 
celles que provoquerait une ligne à ondes stationnaires bien plus facile à régler. 

Dans certains cas difficiles, des amateurs-émetteurs ont même passé des lignes à 
ondes stationnaires dans des conduits d'aération d'immeubles, en les y «centrant» 
(astucieuse idée !) grâce à des balles de ping-pong enfilées de place en place sur les 
conducteurs. Si l'on peut, a priori, redouter des pertes dans une ligne installée de cette 
manière, les très bons résultats obtenus montrent qu'il est toujours bon d'essayer avant 
de conclure ! 

Le fondionnement en ondes stationnaires 

Alors que les terminaisons correctes des lignes à ondes progressives nécessitent une 
mise au point soignée, l'établissement et le réglage d'une ligne accordée sont d'une 
~xtrême simplicité. 

Dans un système d'antenne alimenté par une ligne de ce dernier type, il est toujours 
possible de« voir» cette ligne comme s'il s'agissait d'une partie de l'antenne elle-même. 
Dans ce mode de fonctionnement, la présence des ondes stationnaires est donc chose 
normale et il suffira de s'assurer qu'une répartition co"ecte (pour la longueur considérée) 
s'inscrit exactement au long de l'ensemble des conducteurs, que ceux-ci appartiennent à 
la ligne ou à la partie rayonnante. 

Le même coefficient de correction que celui de la longueur des antennes intervient 
dans le cas des lignes à fils nus, espacés et seulement maintenus entre eux de place en place, 
c'est-à-dire une réduction de l'ordre de 5 % de la longueur du fil par rapport à la lon­
gueur d'onde. 

Pour une demi-onde, on aurait : L = 0,95 ">,./2 (ou L = 0,475 À), ou encore 
L = 143/F (avec L et À en mètres, et F en mégahertz). 

Dans certains ensembles (l'antenne Zeppelin, par exemple), la ligne est soumise à 
certaines conditions de fonctionnement impérati11es, la limitant à son r,jle propre ; mais 
dans le cas d'une antenne alimentée en son milieu (l'antenne Lévy), l'entière symétrie 
de l'ensemble fait que l'on ne sait trop où finit la ligne et où commence l'antenne ... 
l'unique condition étant de «caser» co"ectement le régime d'ondes stationnaires choisi, 
sur la totalité des conducteurs. Nous reviendrons sur ces détails en examinant les diverses 
formes d'antennes accordées. 

Le cas de la ligne quart d'onde 

Si l'on considère qu'une ligne quart d.'onde (fig. 13-18 b) est formée en repliant 
sur elle-même une antenne ">,./2 (fig. 13-18 a), plusieurs choses deviendront évidentes, à 
commencer par les modes de répartition de tension et d'intensité. Ensuite, les deux fils 
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annulant mutuellement leur rayonnement, le terme fictif de la résistance de rayonnement 
disparait et l'impédance au niveau du èouplage se montre très faible. Par contre, à l'autre 
extrémité . de la ligne apparaît une impédance élevée et, à ce titre, une ligne accordée en 
quart d'onde peut être utilisée en transformateur d'impédance. 

______ l/4 _____ ___,__, 

Fig. 13-18. - De rantenne vibrant en de• 
ml-onde (en a), on pa- (en la repliant sur 

elle-mime) à la ligne quart d'onde (en b). 

Fig. 13-19. - Une llgne quart d'onde •• 
comporte en transformateur d'impédance, 

avec les relation■ Z. = v %1 z.. 

La ligne ayant été préalablement-accordée en À/4 (comme on le verra au chapitre XIV) 
sera capable d'assurer ensuite ce rôle de trasnformateur d'impédance à condition de 
choisir le diamètre et l'espacement de ses conducteurs pour lui donner une impédance 
caractéristique Z, = yZ1Z,, Z1 et Z1 étant les impédances respectives qu'il fallait 
adapter (fig. 13-19). 

En d'autres termes, on pourrait ajouter que l'expression précédente étant satisfaite, 
l'impédance Z1 «voit», au travers de la ligne À/4, Z2 égale à elle-même (et réciproquement). 

En dehors de cette propriété de transformateur d'impédance, la ligne quart d'onde 
en possède encore d'autres, non moins intéressantes. 

Reprenant la figure 13-19, nous considérerons l'éventualité d'une ligne quart d'onde 
court-circuitée à l'une de ses extrémités, par exemple en Z1• On a donc: Z1 = 0 et, d'après 

Zl z,• 
la relation précédente : Z, = -- soit Z, = -- = oo. 

Z1 0 
Ainsi, quelle que soit la valeur de l'impédance caractéristique Z,, c'est une impé­

dance théoriquement infinie (en pratique très grande) qui se présente entre les terminaisons 
des deux fils, du côté où la ligne est ouverte. Entre ces deux points, la ligne se comporte 
comme un isolateur pour la fréquence correspondant à sa vibration en quart d'onde. 

D'autre part, examinons à présent ce qui se passe quand on branche, en deux points 
d'un circuit, une ligne quart d'onde ouverte à son extrémité opposée. Par un raisonne­
ment identique, nous dirons qu'en cette extrémité libre, ouverte, l'impédance théorique 
étant infinie, il ne peut se manifester qu'une impédance nulle entre les deux pot(ltS où l'autre 
bout de la ligne est branchée, ce qui équivaudra à leur court-circuit pour la fréquence sur 
laquelle la ligne vibre en quart d'onde. 

Enfin, puisque nous avons vu que, de l'une à l'autre de ses extrémités, l'impédance 
entre les deux fils de la ligne passait de zéro à l'infini, il est évident qu'entre deux points 
situés « face à face» sur les deux fils, on disposera de toutes les valeurs d'impédance 
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s'~helonnant entre ces limites. Il sera donc permis de choisir, sur une ligne quart d'onde, 
les points de branchement satisfaisant valablement à l'adaptation d'impédances avec une 
ligne à ondes progressives. 

Le cas de la ligne demi-onde 

Une ligne demi-onde peut être considérée comme formée par le branchement « dos 
à dos» de deux lignes quart d'onde (fig. 13-20). 

A la transformation d'impédance assurée par le premier tronçon ">./4, succède une 
transformation inverse (de même rapport), par le second, de sorte que finalement rien 

Fig. 13-20. - Une ligne demi-onde peut itn 
vue comme formu de deux tranaformateun 

quart d'onde branché• • do1 a dos •· 

ne se trouve modifié. Ainsi, l'impédance d'entrée Ze est exactement reflétée à la sortie z •. 
Il suffit, par conséquent, de tailler une ligne à la longueur physique équivalant à ">./2, 

pour la fréquence à laquelle on se propose d'effectuer des essais, pour être à même de 
pratiquer ceux-ci à distance, avec pleine valeur. 

Remarquons encore que l'impédance caractéristique de la ligne demi-onde est sans 
importance en elle-même, puisque les deux transformateurs quart d'onde annulent 
mutuellement leurs effets. 

Enfin, on notera que le même fidèle reflet Zs = Ze se répéterait pour toutes les 
longueurs de ligne multiples exacts de ">./2. 

Le choix de l'antenne 

Très souvent, le choix de l'antenne pose des problèmes particuliers· : les points 
d'attache et l'espace disponible pour la partie rayonnante, son dégagement, de même 
que le trajet possible pour la ligne d'alimentation ... 

Aussi, l'installation d'un seul aérien n'étant pas toujours facile, on s'efforcera de 
trouver une solution autorisant un fonctionnemen~ multibande. 

Cependant, le problème ne concerne P!lS que l'amateur-émetteur lui-même. En effet, 
il ne faut pas oublier qu'il existe dans le voisinage des auditeurs de la radiodiffusion et 
surtout des téléspectateurs, chez qui l'on ne doit pas provoquer de brouillages (toutes 
réserves étant faites à l'égard de défectuosités propres aux récepteurs, et notamment au 
choix fait par le constructeur, dans ceux de télévision, d'une fréquence intermédiaire se 
situant dans la bande 28 MHz réservée aux amateurs). 

Certains types d'antennes favorisent plus que d'autres l'apparition de brouillages 
aux alentours de la station. Ce sont ceux où l'on trouve une prise de terre dans le trajet 
des courants H.F. (Marconi, long fil, Hertz-Windom ... ). 

Néanmoins, nous passerons ces antennes en revue, car elles sont capables d'un bon 
rayonnement. Mais il ne faudrait les essayer qu'en l'absence de risques de brouillages 
chez de trop proches voisins. 
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Fig. 13-21. - Mode■ de couplage au circuit 
de ■ortie H.F. de 1'6metteur : 

a) Sortie par • circuit en 11: • ; 

b) Le couplage direct e■t décon■elllé en rai­
son de la sortie non moln■ directe qu'il 
offre aux fr6quence■ harmonique■ ; 

c) Couplage Inductif a un circuit accorcl6 en 
parallèle et allment6 en 16rle ; 

d) Couplage Inductif a un circuit accordé en 
parallèle et allment6 en parallèle ; 

e) Couplage Inductif a un étage de ■ortie 
■ym6trlque. 

Systèmes symétriques et asymétriques 

Souvent aussi, on rencontre un autre problème pour un bon couplage de l'antenne 
à l'émetteur. Il arrive qu'on ne s'y arrête pas ... et que le couplage soit fait « n'importe 
comment ». Des liaisons sont quand même réalisées (car il faut, sur ondes courtes, bien 
peu de puissance H.F. pour les obtenir, quand les conditions de propagation sont bonnes), 
mais la station reste« dans la moyenne», alors qu'il eftt été possible de la faire se classer 
« en tête » grâce à l'application de quelques bons principes ! 

En ce couplage de l'antenne à l'émetteur, il faut considérer qu'il existe des aériens 
à forme symétrique ou asymétrique, et des circuits de sortie" d'émetteur autorisant une 
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« association symétrique » ou imposant une forme asymétrique (et c'est le cas du « circuit 
en n- » 1). Brancher directement une antenne symétrique à un « circuit en n- », c'est la 
faire « marcher à cloche-pied » 1 

Il ne nous paraît pas inutile de résumer, par la figure. 13-21, les formes courantes 
de l'étage de sortie d'un émetteur. Nous y notons par Cet F les points« chauds», c'est­
à-dire soumis à une tension H.F., et les points « froids », autrement dit ceux auxquels 
la tension H.F. est nulle. 

Un co11plage inductif s'opire toujours par le « c8té froid» d'une bobine. 
En a nous voyons le « circuit en n- » ; il présente une asymétrie définitive, inhérente 

à sa conception. Pris en lui-mlff?e (et nous insistons sur ce point), c'est un très bon filtre 
passe-bas, mais toute connexion d'une antenne ou d'une ligne au point C pro"Voque une 
circulation de courants H.F. "Vers la prise de te"e, pour rejoindre, dans le sol, l'image élec­
trique de l'antenne, ce quJ fait apparaitre des ondes stationnaires sur le conducteur de terre 
(fig. 7-25). 

' 
Fit. 1 J-22. - Le condenaoteur CV 
forme avec la boblN Li, un circuit 
accord6 en urle, annulant la r6ac-

tance Inductive de cette dernlint, 

Fit, 1 J-23. - Constitution d'un 6cran 
de bllndat• 61ectrutatlqN destln6 c1 
séparer de■ bobln• coup16e■ · par 

induction, 

L'usa8e du couplage direct (même avec condensateur interposé en série) figuré en b 
est à proscrire absolument. Il fut, jadis, très employé, surtout avec l'antenne Hertz­
Windom, mais comme il offre le libre passage vers l'antenne à toutes les fréquences har­
moniques existant dans l'émetteur, il faut à présent le ranger parmi ce qui est totalement 
périmé. 

En cet d nous trouvons deux formes d'un classique circuit de plaque P.A., la pre­
mière avec alimentation série, la seconde avec alimentation parallèle. En e nous avons 
représenté un non moins classique circuit d'étage final H.F. push-pull. Dans ces trois 
cas, le couplage inductif de la bobine L. permet de la relier soit à une ligne à ondes pro-
gressi"Ves, soit à une ligne accordée. · 

Dans ce dernier cas, on utilise en L. quelques bobines interchangeables! (ayec un 
dispositif de couplage réglable à la bobine de plaque P.A.) et l'on pratique l'accord du 
circuit ainsi que nous l'indiquerons à propos de l'antenne Lévy. 

Si la ligne à ondes progressives est faite d'un câble coaxial, on relie aux extrémités 
de la bobine L. son conducteur axial et sa gaine, cette dernière étant, en outre, cqnnectée 
à la masse (et prise de terre) de l'émetteur. 
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On voit que les formes c, d, e, du circuit de sortie de l'émetteur présentent une ex­
trême souplesse d'utilisation. 

Quand une bobine telle que 4 intervient pour le couplage d'une ligne à ondes pro­
gressives à l'émetteur ou à un coupleur d'antenne, on se trouve en présence des conditions 
contradictoires suivantes : si l'on fait croître le nombre de tours de la bobine, cela peut 
aider au couplage avec la bobine de plaque P.A., mais plus l'inductance de la bobine 
augmente, plus cet enroulement tend à s'opposer au passage des courants H.F. Il existe 
un ·moyen de sortir de cette impasse ; il consiste à annuler la composante réactive de 
la bobine par une réactance capacitive égale (et évidemment de signe opposé). Très sim­
plement, cela signifie qu'il suffit d'accorder le circuit et de monter ceùfi-ci en « circuit 
série», c'est-à-dire en «accepteur» pour la fréquence d'accord. La ~aleur de capacité 
est celle qui, placée en parallèle sur la bobine L1, procurerait l'accord en « circuit bou­
chon» (contrôlable à l'aide d'un grid-dip). La disposition serait celle de la figure 13-22, 
et le condensateur variable serait un modèle de 100 à 200 pF de valeur maximale. 

A l'égard du passage de fréquences harmoniques vers l'antenne, le couplage inductif 
(surtout quand il fait partie d'un système accordé) offre une bonne protection. Mais il 
permet encore l'introduction d'une «barrière» entre les deux bobines, sous la forme 
d'un blindage électrostatique (empêchant le transfert de H.F. par capacité entre enroule­
ments). On constitue facilement un tel blindage à l'aide d'un morceau d'isolant mince 
(bakélite, carton ... d'environ 1 mm d'épaisseur) dont la longueur du côté est un peu 
supérieure au diamètre des bobines. Sur l'une des arêtes, on fixera un fil nu F (d'environ 
1 mm de diamètre) et l'on enroulera un fil fin (de 0,2 à 0,3 mm) comme le montre la 
figure 13-23, en ménageant un écartement d'environ 2 mm entre deux tours consécutifs. 

Fig. 13-24. - Une ligne quart d'onde court­
circuitée forme un circuit bouchon efficace 

pour sa fréquence d'accord. 

Soudure 

\, 

Ce fil sera soudé à chacun de ses passages sur le fil F, puis tous ses « tours » seront collés 
sur les deux faces du carton, ou immobilisés à l'aide de bande adhésive. Alors, on coupera 
tous les tours de fil à l'opposé du conducteur F, de sorte qu'il ne restera pas de spires 
en court-circuit, mais une sorte de peigne métallique dont les « dents » se placeront au 
recto et au verso de la plaquette ; on protégera l'ensemble en le logeant « en sandwich » 
entre deux autres plaquettes isolantes. Bien entendu, le fil F doit être relié à la masse 
de l'émetteur et cet écran électrostatique peut former une barrière efficace à l'égard 
d'harmoniques présentes dans l'émetteur. 

Au titre de la batte contre d'éventuels brouillages intervenant vers les V.H.F., nous 
citerons encore la ressource d'une ligne quart d'onde court-circuitée formant« bouchon» 
sur la fréquence où les perturbations doivent être évitées. Ces lignes quart d'onde seraient 
aisément faites avec du câble coaxial (52 ou 75 ohms) et ajustées par les procédés de 
mesure indiqués au chapitre XIV. On peut également les calculer ; connaissant la lon­
gueur d'onde ). à ne pas perturber, et le « coefficient de vitesse» du câble coaxial étant 
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de 0,66, la longueur de la ligne serait de 
0,66 À 

4 
. A l'une des extrémités (fig. 13-24) 

les fils de cuivre de la gaine seraient ramenés et soudés sur le conducteur axial, afin de, 
court-circuiter la ligne. Ce « bouchon » serait branché en série, par ses sorties x et y, 
dans le conducteur « chaud » allant à l'antenne, ou bien on en mettrait deux, dans le 
cas des deux conducteurs d'une ligne symétrique. 

Le passage d'un étage final des types c, d, e, de la figure 13-21, à un système d'an­
tenne asymétrique et à un seul conducteur est réalisable à l'aide de l'un des dispositifs 
de la figure 13-25, où· le circuit L, - CV (ou CV1 et CV2) est accordé sur la fréquence de 
travail. En a l'adaptation de l'impédance de l'antenne est obtenue en déplaçant la prise 
P ; en b et c, · elle est réalisée par le réglage combiné de CV 1 et CV I dont la capacité 
(résultant de leur liaison en série) doit garder la valeur nécessaire pour accorder L, sur 
la fréquence de travail. 

Les mises au point et réglages relatüs aux bobines Lz, L8 et au condensateur variable 
CV, doivent alors être faits à l'aide d'un contrôleur d'ondes réfléchies (décrit au cha­
pitre XIV) afin de réduire le T.O.S. 

D'une manière réciproque, c'est par l'intermédiaire d'un circuit du même genre 
qu'il faudrait passer, pour associer une ligne symétrique à un« circuit en n » (fig. 13-26). 

La méthode de réglage est la suivante : le condensateur CV2 étant au maximum de 
capacité, pour un minimum de couplage, on effectue l'accord par CV1 (minimum d'inten­
sité plaque P.A.). Puis, il faut accorder le système de couplage ligne-antenne (à l'aide 
d'un ou des deux condensateurs variables, soit en parallèle ou en série, comme nous 
le verrons plus loin). Ensuite, on agit sur CV3 pour réduire au minimum le taux d'ondes 
stationnaires dans la ligne en câble coaxial. Un essai de retouche de CV1 et du ou des 
condensateurs variables d'accord de la ligne est encore tenté afin de s'assurer du minimum 
du T.O.S. Enfin, le réglage combiné de CV1 et CV2 (selon le processus classique avec 
un « circuit en n ») permet d'amener la puissance alimentation à la valeur prévue. 
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Fig. 13-25 - (a, b, c,). - P-ge du circuit de 10rtle d'un 6metteur 
à un a6rlen as,m6tri11ue. 
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L'antenne Marconi 

L'antenne Marconi, la plus simple de toutes, n'est autre qu'un conducteur vertical 
relié à la terre à sa partie inférieure (où l'on intercale le dispositif de couplage à 
l'émetteur). 

Contrôlew­
d'ondes 

réFléchfes 

Fig. 13-26. - Passage d'un • circuit en 11: • à un aérien syatématique. {Une autn 
formule avantageuse est examinée à la fin de ce chapitra). 

En général, on la fait vibrer selon le mode quart d'onde 0../4), que représente la 
figure 13-27. D'autres répartitions d'ondes stationnaires seraient possibles selon les 
multiples impairs de )../4 (fig. 13-28), mais la hauteur de l'antenne s'en trouverait notable­
ment augmentée, au point d'en rendre la réalisation pratique impossible. 

Un moyen d'accroître artificiellement la hauteur de ce genre d'antennes est à'en 
terminer la partie verticale par un développement horizontal. La figure 13-29 montre 
que pour une telle « antenne en T », la courbe de l'intensité s'établit comme si la 
hauteur était B T. 

Revenant à la figure 13-27, nous ferons les remarques suivantes : 

a) Cette antenne vibre toujours avec un nœud d'intensité (et ventre de tension) 
en son sommet, tandis que l'on trouve un ventre d'intensité (et nœud de tension) à 
son point de contact avec la terre. Cela ne laisse place qu'à ceux des autres modes 
de vibration remplissant les deux mêmes conditions, c'est-à-dire aux seuls multiples 
impairs de )./4; · 

b) L'antenne doit trouver son image électrique dans le sol, et cette condition n'a 
chance d'être satisfaite que si ce dernier est bon conducteur. Aussi, ce type d'antenne 
fonctionnera inal au-dessus d'un sol sec (sablonneux, rocheux), à moins d'établir une 
terre artificielle en enterrant du grillage métallique autour de l'antenne ou en tendant, 
au-dessus du sol, un réseau de fils (que l'on nomme contrepoids). Dans les deux cas, 
il faut garnir une surface dont le rayon est de l'ordre de À/4 à À/2; 

c) L'antenne ne peut étre excitée correctement qu'au niveau du nœud de tension, 
situé lui-méme à sa base (fig. 13-27). Aussi le fonctionnement ne sera-t-il correct que 
si l'émetteur se trouve tout près du sol. Situé plus haut, sa masse serait soumise à des 
tensions H.F. capables de provoquer de multiples phénomènes anormaux (instabilités 
diverses, retours de H.F. dans le modulateur, avec amorçages de hurlements en téléphonie, 
picotements aux doigts en touchant les panneaux métalliques, etc.); 

d) L'antenne rayonne depuis le sol, ce qui exclut son usage dans tous les cas où elle 
n'est pas entièrement dégagée, autrement dit si elle doit accomplir un certain trajet à 
l'intérieur d'un immeuble; 
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e) L'impédance à la base de l'antenne, à la fréquence de résonance (les termes 
réactifs étant ainsi annulés, et seule demeurant une impédance purement résistive), est 
de l'ordre de 36 ohms. 

L'association de l'antenne à l'émetteur se trouvera réalisée dans de bonnes condi­
tions, soit à l'aide d'un« circuit en n: » (fig. 13-21 a), soit encore avec l'un des dispositifs 
de la figure 13-25. 

Cette dernière solution est celle que l'on adopte généralement pour les émetteurs 
mobiles (montés sur voiture, entre autres), équipés d'une antenne verticale (antenne 
«fouet»). L'ensemble opérant, en général, hors des agglomérations ou loin des obstacles 
immédiats, la question du dégagement de l'antenne ne se pose plus. 

Un ampèremètre H.F. sera valablement inséré en A (fig. 13-27), au départ de 
l'antenne et l'on en recherchera, évidemment, la déviation maximum; 

f) Au point de vue de la directivité, on conçoit sans peine que l'antenne verticale 
n'en présente aucune, dans le plan horizontal. 

L'antenne « ground plane» 

L'antenne « ground plane » est une sorte d'antenne verticale quart d'onde, 
accompagnée de son « sol artificiel». Cela permet de l'élever au-dessus des obstacles 
environnants, afin que ceux-ci n'absorbent.pas l'énergie H.F. rayonnée, tout en profitant 
d'un rayonnement se situant peu au-dessus de l'horizontale, ce qui favorise à la fois 
les liaisons à courte distance, ainsi que le trafic en DX. 

La figure 13-30 en schématise la-réalisation. On y voit l'élément quart d'onde vertical 
et un groupe de quatre conducteurs horizontaux (À/4), formant le sol artificiel. La 
longueur réelle de ces divers brins À/4 peut être calculée par la formule 

1 
1 

I \ 

\ 
\ 

/ 

\ 1 

\ 1 

\ 

L(mètres) = 71/F(MHz) 

/ / 
I / I I 
/ 1 
1 ' \ ' ' \ ' ' 1 

' 
I 

\ 
/ 

' I 

1/. 

3À/"" 5À/t,. 

0 0 

B 
A 

1• 
/ : 

/ A 

I 
I 
I 
I 
1 
1 
1 

T 

Fig. 13-27 (à gauche) - L'antenne Marconi dans sa vibration en quart d'onde. Le SOI, au-aenou1 
d'elle, doit itre trèl bon conducnur afin de lui donner une • Image 61ectrique • satllfalsante. 

Fig. 13-28 (au centre). - Le1 modes de vibration 18lon un nombre IMPAIR de quart• d'onde, 
sont Hui, possible, avec l'annnne Marconi. 

Fig. 13-29 (à droln). - L'adjonction d'un d6veloppement conducteur au sommet de l'antenne 
(antenne • en T •l procure un accrol-ment artlflclel de la haunur de celle-cl. 
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Cette antenne est alimentée entre les points A (base du brin vertical) et B Gonction 
des brins horizontaux), où l'impédance est de l'ordre de 36 ohms, comme pour une 
antenne Marconi. 

Nous n'avons aucune peine à reconnaître qu'il s'agit d'un système asymétrique; 
mais l'impédance de 36 ohms va poser quelques petits problèmes d'adaptation, auxquels 
nous pourrons faire face selon l'un des procédés suivants : 

a) Abaisser au-dessous de l'horizontale les quatre brins inférieurs, jusqu'au moment 
où l'impédance d'antenne remonte vers 52 ohms, ainsi que nous le verrons au chapitre 
suivant (mesures à l'aide de l'impédancemètre). L'adaptation est alors correcte avec 
un câble coaxial 52 ohms (asymétrique). L'autre extrémité de ce dernier est associée à 
l'émetteur soit par un « circuit en 1t » (fig. 13-21 a), soit par une bobine de couplage 
accordée en série au moyen d'un condensateur variable (fig. 13-21 c, d, e et 13-22). 

Fig. 13-30. - Principe de l'antenne« ground­
plane». 

b) Connecter entre les points A et B de l'antenne (Z = 36 ohms) et un classique câble 
coaxial 75 ohms, une section d'adaptation quart d'onde (ou transformateur quart d'onde). 
Au prochain chapitre, nous verrons (« Ajustement des transformateurs quart d'onde à 
l'aide de l'impédancemètre d'antenne»), comment de tels ensembles doivent être réglés 
(pour leur longueur et pour leur impédance caractéristique). Mais, l'antenne « ground 
plane», asymétrique, admettant ici un transformateur quart d'onde lui-même asymétrique, 
celui-ci serait réalisable sous forme d'une ligne coaxiale en gros tubes. Si l'impédancemètre 
offre le contrôle par la mesure, nous verrons encore au prochain chapitre (« Calculs 
à la règle») comment sont aisément calculables les diamètres des conducteurs d'une telle 
ligne coaxiale. 

D'autre part, nous avons traité, au début de ce chapitre, des propriétés de la ligne 
quart d'onde utilisée en transformateur d'impédance et nous savons que 'Zo1 = Zi Z1• 

Les impédances à adapter étant ici de 36 et 75 ohms, l'impédance caractéristique 'Zo de 
la section coaxiale À/4; devrait être de y36 x 75 = 52 ohms. 

Un morceau de câble coaxial 52 ohms serait également utilisable, à condition de 
l'ajuster à À/4, ainsi que la méthode en sera exposée à propos de l'impédancemètre 
d'antenne (car il faut tenir compte du facteur de vitesse du câble). 

Les méthodes de couplage de la ligne de transmission 75 ohms à l'émetteur 
demeureraient les mêmes que dans le précédent cas. 

L'impédancemètre sert, en outre, au contrôle de la fréquence de résonance (et au· 
réglage éventuel de la longueur) de l'élément vertical À/4. 
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Du côté pratique, il est évident que l'antenne « ground plane» forme un assemblage 
mécanique aux dimensions risquant de devenir gênantes lorsque la fréquence s'abaisse. 
Aussi, cette forme d'antenne est-elle surtout réservée aux fréquences supérieures à 14 MHz. 
En V.H.F. elle sera une excellente antenne omnidirectionnelle rayonnant surtout au 
voisinage du plan horizontal. 

Bien que cette antenne soit de la forme asymétrique, elle doit être classée à part en 
ce qui concerne le risque d'établissement d'ordes stationnaires sur le cor.ducteur de terre 
et, par conséquent, de brouillage aux alentours de la station. En effet, comprenant sa 
propre « terre artificielle », cet aérien tend à « se suffire à lui-même », sans que les courants 
H.F. soient obligés de rejoindre le sol pour gagner l'image électrique de l'antenne. 

Le reproche d'un fonctionnement monobande peut être écarté de deux manières 
différentes. 

Un circuit accordé en parallèle (circuit bouchon) se conduisant comme un isolateur 
pour la fréquence sur laquelle il est accordé, il est possible, en intercalant plusieurs de 
ces « bouchons » dans le conducteur rayonnant, d'y délimiter plusieurs tronçons donnant 
chacun une vibration en quart d'onde dans une bande réservée aux amateurs. On obtient 
ainsi une antenne ground-plane multibande. Toutefois, la constitution de bons circuits 
bouchons, leur protection contre les intempéries, la mise au point de l'ensemble (où 
toute retouche trouble ce qui a déjà été fait par ailleurs) font qu'une telle réalisation 
est très difficile. On a donc plus d'intérêt, quand on désire employer une antenne de ce 
type, à la choisir toute faite, parmi les productions commerciales. 

Un deuxième procédé d'établissement d'une antenne ground-plane capable de tra­
vailler dans les bandes 14, 21 et 28 MHz, consiste à grouper côte à côte les éléments de 
trois antennes ground-plane, comme la figure 13-31 en montre le principe. 

_..-14MHz 

21 MHz-.,_ 

Fig. 13-31. - Une formule mutl• 
bande de · l'antenne • ground plane •· 

Le brin vertical correspondant à la bande 14 MHz mesure 5,00 m et il supporte 
(maintenus par des isolateurs, à une qistance de 10 à 15 cm) les brins verticaux quart 
d'onde vibrant sur 21 et 28 MHz, et mesurant respectivement 3,34 m et 2,50 m. 

La « terre artificielle» est constituée par trois «ensembles» tendus à 1200 l'un de 
l'autre et formant, dans le plan vertical, un angle voisin de 45° avec l'axe du brin rayonnant. 
Chacun de ces ensembles est formé par trois conducteurs isolés et accolés, de 5,00 m, 
3,40 m et 2,55 m respectivement. 

Les trois éléments verticaux sont réunis à leur base et, d'autre part, tous les brins 
de la « terre artificielle » sont reliés au centre du système. En ces deux points sont con­
nectés respectivement le conducteur axial et la gaine d'un câble coaxial 52 ohms. 

Selon que l'antenne est excitée sur 14, 21 ou 28 MHz, c'est l'ensemble brin vertical 
et « terre artificielle » correspondant qui entre en vipration électrique. 
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L'antenne« long fil» (« long wire») 

Ainsi que son nom l'indique, cette antenne est un lo11g fil horizontal (ou sensiblement 
tel), dont l'une des extrémités est reliée à l'émetteur. 

Souvent, ces antennes sont établies un peu au hasard... et couplées à ! 'émetteur 
par un simple branchement à un circuit en ir. Souvent aussi,-on ajoute quelques mètres 
de fil quand le fonctionnement ne semble pas correct ... 

Ces antennes sont parfois intéressantes par le fait que leur longueur relativement 
étendue permet d'y «placer» un nombre de demi-ondes assez élevé, cela déterminant 
l'apparition de lobes de rayonnement plutôt étroits, où se concentre l'énergie H.F. émise. 
(Encore faut-il que les lobes ainsi déterminés correspondent à des directions intéressantes.) 

Dans ces conditions, l'antenne « long fil >) fonctionne à la manière des antennes 
Marconi, avec toutes les sujétions que cela entraîne : nécessité d'un sol très bon 
conducteur au-dessous de l'antenne, nécessité de situer l'émetteur près du sol, si l'on 
ne veut pas souffrir des inconvénients d'une mise sous tension H.F. de ses châssis au 
cas où, de par la longueur du fil de terre, une répartition d'ondes stationnaires les 
placerait en un ventre de tension. 

La solution rationnelle au problème de l'alimentation de cette antenne serait celle 
d'une ligne accordée, branchée en extrémité, tout comme pour l'antenne Zeppelin que 
nous étudierons plus loin. 

La longueur du brin rayonnant L serait alors calculée pour un nombre entier l'i 
de demi-ondes. Toutefois, en raison de l' « effet d'extrémités» (présence des isolateurs 
terminaux) ne s'exerçant qu'à chaque bout de l'antenne, la longueur réelle serait 
déterminée par la formule : 

L(mètres) 

L'antenne demi-onde 

150 (N - 0,05) 

F(MHz) 

En raison de son caractère matériel, un fil tendu horizontalement au-dessus du sol 
vibrera sur une onde légèrement plus grande que le double de sa longueur. C'est 
pourquoi la longueur L de la classique antenne À/2 (fig. 13-32), sera donnée par la 
formule : Lcmètres) = 143/F(MHz) 

Cette formule est également valable pour les lignes de transmission à ondes station­
naires, dont les fils sont espacés de 10 à 15 cm. 

L'antenne demi-onde forme la base de divers systèmes rayonnants, ne différant que 
par leur mode d'alimentation en H.F. 

La vjbration en À/2 n'est pas la seule qui lui soit possible. Toutes les répartitions 
d'ondes auxquelles correspondent deux nœuds d'intensité respectivement situés à chacune 
des extrémités du fil, y sont viables : À/2, 2À/2 (ou À, onde entière), 3 À/2, 4 À/2, etc. 

Cependant, le procédé d'alimentation en H.F. de l'antenne peut se montrer incompatible 
avec certains de ces modes de répartition, ainsi que nous allons le voir pour l'antenne 
Hertz-Windom. 

L'antenne Hertz-Windom 

Cette antenne comprend un brin rayonnant demi-onde alimenté par l'intem,édiaire 
d'un feeder monofilaire branché en son tiers, afin d'obtenir le meilleur comportement 
sur plusieurs bandes (fig. 13-33). 



224 TECHNIQUE DE L'ÉMISSION-RÉCEPTION SUR O.C. 

Une image électrique de l'antenne. se forme dans le sol, et celui-ci doit· être bon 
conducteur pour que des anomalies de fonctionnement ne se manifestent pas. 

En principe, le f~der travaille en ondes prbgressives, avec une impédance caracté­
ristique de l'ordre de 600 ohms; il doit s'écarter du brin rayonnant en formant, autant 
que possible, un angle droit avec lui, et cela sur une longueur au moins égale à À/4. 
L'impédance présentée par le brin rayonnant au tiers de sa longueur est, théoriquement, 
de l'ordre de 600 ohms. 

Mais, en réalité, on ne peut jamais éviter la présence d'ondes stationnaires sur le 
feeder asymétrique, dont le couplage à l'émetteur s'opère le plus souvent à l'aide d'un 
circuit en ,.. . 

Ainsi qu'on le verra au chapitre suivant (« Les utilisations des « grid-dip »), les 
mesures effectuées su~ cette. antenne dévoilent ses résonanfeS multiples, y compris celles 
en « antenne en T »,1 et, comme l'on monte généralement un ampèremètre H.F. au 
point P de la figure1 13-33, la déviation la plus spectaculaire de son aiguille sera 
généralement recherchée lors des réglages des condensateurs variables du « circuit en pi ». 

Supposons que le comportement de l'ensemble soit correct, l'impédance du feeder 
travaillant réellement en ondes progressives étant de 600 ohms, et qu'une puissance 
de 30 watts H.F. soit transmise à l'antenne. L'intensité H.F. dans le feeder sera : 
I = VW/Z = y30/600 =' 0,22 A environ. 

Mais, en tournant les dits condensateurs variables, on trouvera bien, sans s'en 
rendre compte, le moyen de déterminer un mode de travail de l'ensemble en « antenne 
en T». L'impédance à la base passant, de ce fait, à 36 ohms environ, on aura pour 
la même puissance H.F. : I = y30/36 = 0,91 A environ, et la préférence sera donnée 
instinctivement à ce comportement, puisqu'il est plus agréable de voir l'aiguille de 
l'ampèremètre H.F. dévier à 0,9 plutôt qu'à 0,2 ampère! 

Fig. 13-32. - L'antenne demi-onde peut égale­
ment vibrer en 2À/2, (c'est-à-dire en onde en­

tière), en 3À./2, en 4À/2, (ou 2À), etc. 

Fig. 13-33. - Principe de l'antenne Hertz­
Wlndom. La prise C doit itre établie au 

tiers de A B. 
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Ainsi, l'ensemble rayonnera depuis sa sortie de l'émetteur. Si le feeder est dégagé, 
tant mieux (et cela modifiera parfois la directivité de l'aérien); s'il ne l'est pas, l'énergie 
H.F., quittant l'antenne dans sa partie encaissée, sera irrémédiablement perdue ! 
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Au point de vue du fonctionnement multibande, la figure 13-32 montre que le 
point C (tiers de AB), correspond aussi au tiers (à partir de M) d'une demi-période 
de la sinusoïde représentant la vibration en À (et l'on vérifierait le même fait pour 4 À/2, 
c'est-à-dire 2À). Mais à l'égard de la répartition 3 À/2, on constate que le feeder se 
trouve connecté au brin rayonnant en un nœud d'intensité, de sorte que nul fonctionnement 
n'y est possible. En d'autres termes, si l'antenne est taillée en À/2 pour la bande 7 MHz, 
elle sera utilisable sur celles de 14 et 28 MHz, mais non sur 21 MHz. 

Fig. 13-34. - Antenne demi-onde alimentée par 
ligne bifilaire 75 ohms. Cette antenne ne peut 

vibrer qu'en demi-onde. 

A C D B 

L-1 

Lip birdaire 300n 

A 

Ligne bifilaire 

7S Q 

B 

Fig. 13-35. - Pour alimenter une antenne demi­
onde par une ligne 300 ohms à ondes pragres-
1ive1, il faudrait pratiquer une « adaptation 

enT». 

L'antenne demi-onde alimentée par feeder à ondes progressives 

Lorsqu'une ,antenne demi-onde est coupée en son milieu (fig. 13-34), il apparait, 
entre ses points C et D, une impédance (purement résistive, puisque par hypothèse, 
l'accord en À/2 est réalisé), égale à 72 ohms. (Cette valeur varie quelque peu selon la 
hauteur de l'antenne au-dessus du sol.) 

Une adaptation correcte aura lieu en connectant aux points C et D, une ligne bifilaire 
75 ohms (cet article existe dans le commerce). 

Par contre, l'antenne étant symétrique, on ferait une erreur en connectant, en CD, 
un câble coaxial 75 ohms, lequel est asymétrique. 

Du côté de l'émetteur, la ligne bifilaire serait à brancher à l'une des bobines de 
couplage des figures 13-21 c, d, e et 13-22, afin que la symétrie demeure, et l'on essaierait 
pour ces bobines, ·2, 3, 4 tours de fil, de manière à charger correctement l'étage final. 

D'autres procédés d'alimentation par ligne à ondes progressives d'une antenne 
demi-onde existent, telle « l'adaptation en T » de la figure 13-35, mais nous ne nous 
étendrons pas sur eux, car ils ne permettent eux aussi à l'antenne qu'un unique mode de 
vibration en demi-onde, alors que tout amateur-émetteur en souhaite, à juste raison, le 
fonctionnement multibande. 

Ce ne sera qu'à titre documentaire, et pour confirmer les principes d'adaptation 
entre éléments symétriques et asymétriques, que nous envisagerons le cas de l'emploi, 
avec une antenne demi-onde, d'une ligne faite en câble coaxial 75 ohms. Le branchement 
selon la figure 13-34 ne serait pas convenable et il faudrait pratiquer une adaptation 
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dite « en gamma» (fig. 13-36), laquelle n'est, au fond, qu'une moitié du « T » de la 
figure 13-35. La recherche de la position de la prise P, aim1i que le réglage d'un éventuel 
condensateur variable CV, destiné à l'annulation d'une composante réactive (fig. 13-36bJ, 
sont à pratiquer expérimentalement, en essayant d'annuler l'énergie H.F. réfléchie dans 
la ligne. Nous en trouverons le moyen au chapitre suivant, en étudiant l'impédancemètre. 

A l'émetteur, la ligne coaxiale ne peut aboutir qu'à un dispositif de couplage 
asymétrique par circuit en ir, mais il faut bien se pénétrer de cette vérité que ce circuit 
n'apporte que l'adaptation du circuit de sortie de l'émetteur à l'impédance caractéristique 

A p M B 

1 
A p M B 

l 

Fig. 13-37. Plusieurs doublets associ6s à 
leur coupure médiane peuvent former une 

antenne multibande. 

Fig. 13-36. - Il est po11ible d'alimenter une 
antenne demi-onde à l'aide d'un c8ble coaxial 
ASYMiTRIQUE, mai■ une « adaptation en 

gamma» se montre nécessaire. 

de la ligne, sans jamais corriger les conséquences d'une mauvaise adaptation de la ligne 
à l'antenne ou d'une mauvaise liaison ( asymétrique-symétrique) au niveau de celle-ci. 

A cette forme d'antenne, on peut reprocher son fonctionnement uniquement mono­
bande. Si l'on dispose d'un espace suffisant et des supports convenables, il existe la res­
source d'un ensemble multibande constitué par l'association de plusieurs antennes doublet, 
chacune d'elles étant taillée pour vibrer en demi-onde sur une fréquence déterminée. 
Les« coupures médianes» sont branchées en parallèle (fig. 13-37) et l'on y relie un câble 
bifilaire 75 ohms symétrique. C'est le doublet dont la vibration en demi-onde correspond 
à la fréquence d'excitation, qui «profite» de la puissance H.F. délivrée par l'émetteur, 
auquel l'association s'opère de la même manière quo. pour l'antenne monobande 
précédente. 
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L'antenne « folded » ou repliée 

Cette antenne est encore désignée sous le nom de « trombone » quand elle est faite 
(principalement pour les V.H.F.) d'un tube métallique rècourbé sur lui-même. · 

Mais si, pour les bandes de 3,5 à 28 MHz, elle a pour elle l'avantage d'une réalisation 
facile, l'inconvénient de la limitation au travail monobande demeure. 

En effet, cette réalisation est commode, en usant de ruban plat 300 ohms, dit 
« twin lead ». Il suffit de tailler une partie A B pour un régime de vibration en À/2 
(fig. 13-38), de court-circuiter les deux conducteurs aux extrémités A et B, d'ouvrir l'un 
d'eux au milieu de AB sous forme d'une coupure CD où l'on connecte la ligne 
d'alimentation, elle-même faite en ruban plat 300 ohms, puisque l'impédance de l'antenne 
(à la ré.sonance) est égale à cette valeur, entre les points C et D. 

Fig. 13-38. - Une antenne repliée 
est aisément réalisable en utilisant du 

ruban plat 300 ohms. 

A B 

A l'imeUeir 

Ce dernier détail s'explique aisément. A l'égard d'une onde incidente, l'ensemble 
se conduira comme un tout et nous supposerons que cette onde détermine, dans l'en­
semble de l'antenne, une intensité instantanée I. Tant que nous n'avions que le simple 
dipôle coupé en C, D, ·cette intensité I se retrouvait entière entre ces points. Mais, à 
présent, elle se partage entre les deux conducteurs allant de A en B, et ce n'est plus qu'une 
intensité I/2 que nous prélèverons en C, D. En appelant Z1 l'impédance à la coupure 
médiane du doublet simple et Z2 celle de l'antenne repliée, il sera possible d'écrire, puis­
que la puissance reste constante : W = Zil2 = Z1(I/2)2, d'où l'on apprend que Z1 se 
montre égale au quadruple de l'impédance d'un ordinaire doublet, soit, en chiffres ronds, 
à 300 ohms. · 

La méthode de réglage d'une telle antenne est décrite au chapitre suivant, parmi 
les données d'utilisation de l'impédancemètre, et il est sage de s'y conformer. En effet, 
avec ce genre de câble intervient un « facteur de vitesse» et, pour vibrer en À/2, la 
partie A B doit subir un raccourcissement assez notable par rapport à une antenne 
demi-onde ordinaire. A titre documentaire, sans que cela dispense de la mesure, pour 
une mise au point sérieuse, nous indiquerons que la partie A B de la figure 13-38 se 
tient, en moyenne, vers 19,20 m pour la bande 7 MHz, et 9,60 m pour celle de 14 MHz. 

La résonance de l'antenne repliée n'est pas très pointue et un bon fonctionnement 
peut être escompté sur la totalité de la bande amateurs, pour laquelle l'accord a été 
pratiqué. 

Les modes de couplage possibles sont ceux des ensembles symétriques, avec alimen­
tation par ligne à ondes progressives, c'est-à-dire ceux des figures 13-2lc, d, e et 13-22. 

Ne faisant pas intervenir de prise de terre dans le « trajet H.F.» les risques de cette 
antenne à l'égard du « QRM BCL » seront minimes. 

On a vu que le remplacement d'un doublet par un « système replié » multipliait 
par 4 l'impédance de base du premier. Sur les bandes d'ondes les plus courtes, c'est­
à-dire quand les dimensions de l'antenne en autorisent la réalisation mécanique à l'aide 
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de tubes (l'antenne repliée prenant ainsi le nom de trombone), il est possible d'obtenir 
un autre coefficient de transformation en jouant sur les diamètres respectifs et sur l'espa­
cement des tubes constituant le trombone. Le graphique de la figure 13-39 offre le choix 
des solutions donnant le coefficient de transformation cherché. Nous allons en voir une 
application à propos de l'antenne ground plane. 

L'antenne ground plane avec trombone 

Pour l'antenne ground plane de la figure 13-30, nous avons indiqué deux moyens 
d'adapter son impédance de 36 ohms à la base, à l'impédance caractéristique du câble 
coaxial de la ligne de transmission. 

Il existe un troisième procédé fondé sur l'utilisation des propriétés que nous venons 
de signaler pour le trombone. 
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Fig. 13-39. - Rapport de 
transformation d'impédance 
donné par un trombone form6 
de deux tubes de dlam~ 
inégaux D1 et 1>2, placés a un 
espacement E d'axe en axe. 
Toutes les mesures doivent 
itre exprimées a l'aide d'une 
même unité, .n milllmètrea 

par exemple. 
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L'antenne ground plane est alors constituée comme le représente la figure 13-40. 
Pour un diamètre uniforme du cJnducteur replié se produirait à la base de l'élément 
vertical, la même transformation d'impédance de coefficient 4, qu'en remplaçant le dou­
blet par un trombone, de sorte que l'impédance de 36 ohms au bas de l'élément vertical 
passerait à 144 ohms. 

Si nous voulons alimenter cet aérien par un câble coaxial de 75 ohms d'impédance 
caractéristique, il suffira d'un «relèvement» de 36 à 75 ohms, au bas de l'élément ver­
tical, autrement dit d'une transformation d'impédance de rapport 75/36, soit en chiffres 

• ronds de coefficient 2. Le graphique de la figure 13-39 fournit, par ex,.emple, une solution 
possible avec D1/D1 = 0,25 et ~/D1 = 5. 

Fig, 13-40, L'antenne 
• ground plane • peut ltre 
munie d'un demi trombone 
tanlformateur d'lmp4dance. Le 
demi trombone eat lsol6 au 
point X et ml■ a la ma-

géniirale en M. 

Par ailleurs, cette forme d'antenne présente un avantage intéressant sur la ground 
plane classique de la figure 13-30. En effet, dans cette dernière, le conducteur central 
est isolé de la masse de l'antenne et les charges statiques qu'il peut recueillir sont conduites 
jusqu'au bas de la ligne. Par contre, avec le trombone, ces charges disposent au point M 
d'un chemin d'écoulement direct vers la terre. On élimine ainsi ,à la réception, l'effet 
des parasites atmosphériques. 

Les antennes multibande 

En raison des difficultés pratiques intervenant le plus souvent pour l'installation de 
l'antenne d'émission, les amateurs-émetteurs souhaitent faire travailler sur toutes les 

· bandes autorisées, entre 3,5 et 28 MHz, celle qu'ils ont pu monter. 
Seules, deux antennes seront réellement capables de satisfaire à cette condition : 

l'antenne Lévy et l'antenne Zeppelin, la première présentant une souplesse d'adaptation 
supérieure à celle de la seconde. 
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Toutes deux font usage d'une ligne de transmission symétrique et accordée. Elles 
ne seront donc pas sujettes à provoquer des perturbations chez les auditeurs voisins. 

Bien que ces deux antennes paraissent peu différentes l'une de l'autre, la technique 
de leur établissement n'est ,pas la même, ainsi que nous allons le voir. 

L'antenne Lévy 

L'antenne Lévy (fig. 13-41), se compose d'une partie rayonnante AB, E F, et d'une 
ligne de transmission (non rayonnante) vibrant en ondes stationnaires, B C, E D. 

Certains auteurs ont cru nécessaire d'assigner à la longueur A F, ·des dimensions 
précises en fonction de la longueur d'onde d'accord. En réalité, ce souci est parfaitement 
superflu. 

Si l'on veut se faire une idée vraie du comportement d'une antenne Lévy, on 
imaginera une ligne à deux fils parallèles (fig. 13-42). 

Au long de cette ligne, il est permis d'installer un régime d'ondes stationnaires et 
celui-ci comportera forcément un nœud d'intensité (c'est-à-dire un ventre de tension) à 
l'extrémité ouverte des deux fils, c'est-à-dire en A' et F'. 

A ., ____ ...,.B E _____ ___.F 

C D 

Fig. 13-42. - Partant d'une Hgne · à deux 
fll1 paraUèle1 donc non rayonnante) on for­
me une antenne Lévy en ouvrant une partie 
AF laquelle rayonne de ce fait, quelle que 
soit la position da points B et E à l'qord 

de la r6partltlon de■ onde■ ■tatlonnalns. 

Fig. 13-41. - L'antenne Lévy consl■te en 
une partie AF coup6e en son milieu pour 

Ncevoir la ligne d'allmentatlon. 

I{ F' 

A►-------L D----------•F B E 

A l'imelteir 
C 

Rabattons latéralement, et en prolongement l'une de l'autre, les extrémités de la 
ligne, selon le tracé ABE F; cette partie ouverte va rayonner, et cela d'autant mieux 
qu'elle sera plus grande. 
• Point n'est besoin de se .,oucier de ce qui se place en B et E, en matrere d'ondes 
stationnaires, et la pratique montre que le rendement de l'ensemble ne commence à 
devenir déficient qu'à partir du moment où l'on fait A F plus petit que À/4 ! 

Des antennes où la longueur A F est étendue à 2 À/3 révèlent, aux essais, de 
remarquables propriétés de rayonnement. 

D'autre part, on notera bien que quelles que soient les dimensions données à la partie 
rayonnante et à la partie ligne de transmission, les ondes stationnaires établies au long 
de A B C et F E D, présenteront toujours une répartition symétrique. De plus, si la 
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fréquence de travail est changée, cette méme répartition symétrique ne sera pas détruite. 
Ce sont là des avantages qu'il est bon d'apprécier à leur juste valeur, car ils font de 
l'antenne Uvy un ensemble aux qualités incomparables pour l'amateur-émetteur. 

Fig. 113-43. - Il ed pennl1 de "Pr6-
Nnter l'ontenne Uvy IOUI un aspect 

rectiligne. 

Nous insistons bien -sur le fait que dans cette antenne, les longueurs de la partie 
rayonnante et de la ligne ne sont nulement imposées et chacun pourra d'ailleurs lire dans 
le Radio Amateur's Handbook de l'A.R.R.L., au paragraphe concernant les antennes 
multibande pour espace réduit : 

« Si l'espace disponible pour l'antenne n'est pas suffisant pour «accepter» la Ion­
« gueur de fil d'une demi-onde à la plus petite des ,fréquences d'émission prévues, un 
« fonctionnement tout à fait satisfaisant est possible, en utilisant une antenne plus courte, 
« et en reportant sur les feeders, la longueur du fil manquant à l'antenne ... 

« Les feeders accordés sont obligatoires dans un tel système d'a~tenne ... 
« N'importe quelle longueur de feeders peut convenir ... » 

ce qui confirme bien notre propre point de vue. 
Parfois, on parle de l'alimentation d'une antenne Lévy par une« ligne 600 ohms». 

Que la ligne présente une impédance ca,:actéristique de 600 ohms, peu importe ... Pour 
toute ligne, une impédance caractéristique existe, ,mais cette dernière ne pourrait être prise 
comme valable aux points CD, que si la ligne travaillait en ondes progressives, ce qui 
n'est précisément pas le cas, puisque nous la faisons fonctionner en ondes stationnaires ! 

En admettant que nous ayons donné à la partie BC et ED les diamètres et espace­
ment de conducteurs propres à conférer à cette ligne une impédance caractéristique de 
600 ohms, l'impédance proprement dite pourra se montrer beaucoup plus grande ou beau­
coup plus petite, selon la place occupée par C et D, par rapport aux nœuds et ventres 
d'intensité des ondes stationnaires (revoir le cas de la ligne quart d'onde). 

L'idée des« 600 ohms» est non seulement fausse, mais nuisible parce qu'elle trouble 
les raisonnements en introduisant le souci d'une adaptation d'impédances à satisfaire 
entre la ligne, l'antenne et le circuit de sortie de l'émetteur, adaptation qu'on évoque ... 
sans rien préciser ... ce qui serait d'ailleurs difficile, puisqu'il n'y a rien à adapter dans 
le cas d'une ligne accordée! 

D'ailleurs, la pensée d'une rupture d'impédance à la jonction ligne-antenne n'est 
pas à retenir car, nous le répétons, l'impédance caractéristique de 600 ohms ne vaut 
qu'en présence d'ondes progressives et, en ce cas, la longueur de la ligne serait indifférente. 
Or, chacun sait qu'aveç l'antenne Uvy, il y a des longueurs à respecter, ce qui signifie 
bien que nous nous trouvons en présence de conditions de fonctionnement absolument 
différentes. 

Partant de la figure 13-42, nous pouvons continuer à« étendre» la ligne, de manière 
à l'ouvrir complètement (fig. 13-43). Les points C et D étant réunis, approchons-en un 
« grid-dip » ; celui-ci nous indiquera la fréquence de résonance en ")../2 de la longueur AF 
(et nous trouverions aussi les fréquences de vibration ·en 3 ")../2, puis 5 ")../2, etc., c'est­
à•dire la suite des régimes où l'on a un ventre d'intensité au milieu de AF). 
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Entre les points C et D, intercalons à présent une bobine. La mesure au « grid-dip » 
révélera une augmentation de la longueur d'onde de résonance, et cet accroissement se 
poursuivra en ajoutant des tours à la bobine. 

Nous disposons ainsi d'un moyen d'allongement artificiel de l'antenne. Toutefois, 
il serait peu pratique, étant donné qu'un branchement de spire en spire à la bobine ne 
procurerait qu'un réglage discontinu de l'accord. 

Mais, de part et d'autre de la bobine L (fig. 14-44), plaçons deux condensateurs 
variables (choisis de mime type, afin qu'il soit possible de toujours les maintenir à égalité 
au cours des réglages). En reprenant les mesures à l'aide du « grid-dip », nous consta­
terons que la longueur d'onde sur laquelle vibrait (en ">./2) le fil AF augmenté de la 
bobine L, est abaissée par l'insertion des deux condensateurs variables, et qu'elle continue 
à diminuer si l'on réduit la capacité de CV1 et CV1• En somme, ces derniers apportent 
une sorte d'effet de raccourcissement à l'égard de la longueur AF. 

Pour obtenir l'accord sur une longueur d'onde un peu supérieure à celle de la vibra­
tion en ">./2 de AF, il nous suffira donc d'allonger un peu trop l'aérien en forçant le nom­
bre de tours de la bobjne L, puis de raccourcir artificiellement l'ensemble par le réglage 
simultané de CV1 et CV8• 

Sur les autres modes de vibration en 3 ">./2, 5 ">./2 ... c'est-à-dire présentant un ventre 
d'intensité au milieu de AF, le mime procédé aurait été valable. 

Il est important de bien noter que l'effet de raccourcissement apporté par CV1 et CV1 

est nul, quand ces condensateurs sont situés en des points où la répartition d'ondes station­
naires place un nœud d'intensité. L'action de ces condensateurs est d'autant plus marquée 
que leurs points d'insertion s'approchent du ventre d'intensité. 

Des figures 13-43 et 13-44, on revient évidemment à la forme réelle de l'antenne 
Lévy avec accord série (fig. 13-45). 

C ,.;/ _:_ ,.;' D 
---~00000~----

c.v.1 C.V. 2 

Fig. 13-45. - L'antenne Lévy reprend Ici 
■on a1pect normal, avec raccord •rie. 

Fig. 13-44. - La longueur AF de la figure 
précédente peut itre artlflclellement allon­
gée par la bobine L, ou raccourcie par la 
condensateun CV, et CV2, depul1 le panneau 

A 

de couplage de l'émetteur. 

C 
C.\l 1 

13 E 

L 

F 

Les graphiques de la figure 13-46 peuvent alors rendre les plus grands services. En 
effet, les dispositions pratiques de l'antenne ayant donné les longueurs AB et BC, soit 
un total AB + BC = AC, et compte tenu qu'il existera forcément toujours un nœud 
d'intensité au point A, il suffira de reporter cette longueur AC sur le graphique, à partir 
de l'origine O. Pour chaque bande, on verra comment se place le point Cà l'égard de la 
répartition des ondes stationnaires. 

Si ce point C se place un peu après un nœud d'intensité, il faudra que la bobine L 
«allonge» l'ensemble au-delà du ventre d'intensité suivant, afin que les deux conden­
sateurs variables apportent le « raccourcissement » artificiel pour revenir au ventre 
d'intensité. 
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Fit!. 13-46. - Graphlqu• montrant la npartltlon do■ ondN ■totlonnalro■ pour lo■ bond• •ma• 
teun do 3,S a 28 MHz, a partir d'une origine O où ■litl• un ncaud cl'lntonllff. 

La lo119uour du fll (antenne ou fHdon) Olt colle REELUMENT MESUREE, loi 9raphlq- ayant 
■ulll la correction L = 143/F. 

Lo■ cour!IN vollln• corro■pondont aux fnquon- oxt......_ do chaque bonde, 

Dans le cas où le point C se situe à l'endroit du ventre, il faut « allonger » moins, 
c'est-à-dire réduire le nombre de tours de la bobine L, et l'on «raccourcirait» encore 
par CV1 et CV1• 

Quand le point C tombe au-delà du ventre, les conditions sont moins favorables. 
En effet, un «allongement» par une bobine est inutile, et il risque même d'être gênant 
en portant artificiellement le point C trop près du nœud d'intensité qui fait suite. Et 
pourtant, il faut bien que la bobine L possède un nombre de tours suffisant pour que son 
couplage à la bobine de plaque de l'émetteur soit assez « substantiel ». Ces conditions 
contradictoires peuvent être ennuyeuses et obliger, dans certains cas, à augmenter la 
longueur de la ligne elle-même, de manière à situer le point C en un nœud d'intensité 
(cas de l'accord parallèle). 

Mais retenons bien de ce qui précède qu'il n'est pas possible d'indiquer, a priori, 
un nombre de tours bien défini pour une bobine de couplage d'antenne avec accord en série, 
attendu que cette bobine intervient pour allonger artificiellement la ligne. On se gardera 
donc bien d'une erreur fréquente consistant à croire que c'est la bobine convenant à 
l'accord parallèle sur une bande donnée qu'il faudra employer pour cette même bande 
avec l'accord série. 

Il peut aussi se faire qu'en fonction de la répartition des ondes stationnaires sur 
la longueur AC, on doive, par exemple, « allonger » davantage sur la bande 14 MHz 
que sur celle de 7 MHz, c'est-à-dire utiliser dans le premier cas un plus grand nombre 
de tours que dans le second ... 

Quand on fera l'accord d'un tel système série, on commencera donc avec quelques 
tours à la bobine L et l'on augmentera progressivement ce nombre, en cherchant à chaque 
fois l'accord par la manœuvre simultanée (afin de les maintenir sensiblement à égalité), 
des condensateurs CV1 et CV1• 

Quand le point C se situe en un nœud d'intensité (ou tout près de celui-ci, l'écart 
pouvant !Iller à 0,1 À), on en vient alors au cas de l'accord en parallèle (fig. 13-47). Dans 
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ce dernier cas, il faut tout simplement que la bobine L et le condensateur variable CV1 
assurent l'accord sur la fréquence de travail. Il est donc permis de fixer les caractéris­
tiques de cette bobine pour chaque bande. 

Il existe d'ailleurs un moyen facile de s'assurer si le nœud d'intensité tombe bien 
au point C. L'émetteur étant réglé sur la fréquence de travail, on déconnecte la ligne 
du circuit accordé, en Cet D. Couplant modérément le circuit L, CV1 à l'émetteur, on 
tourne CV1 de manière à trouver l'accord (traduit par un maximum d'intensité à la plaque 
du P.A. de l'émetteur). La position du bouton de CV1 étant bien repérée, on rebranche 
la ligne en CD et l'on manœuvre CV1 afin de voir si le réglage d'accord a changé sur 
son cadran. 

Si nul décalage d'accord n'a eu lieu, c'est que le nœud d'intensité tombait bien au 
point C, mais au cas d'un réglage différent, la figure 13-48 renseignerait sur l'excès ou 
le défaut de longueur de la ligne. 

A B E 

C 

L 

Fig. 13-48. - Depuis le circuit 
d'accord parallèle placé ou bai de 
lo ligne alimentant une antenne 
Lévy, on peut savoir où se placent 
les nœuds d'intensit6 voisins de ce 

bai de ligne. 

Le « coupleur d'antenne» 

F 

Fig. 13-47, - L'antenne Lévy avec 
accord parallèle. 

Les nœuds d'nlenllé 
tombent exaclemenl 
enC D , 

I 

Avec la forme choisie pour le circuit de plaque d'étage final aux émetteurs que nous 
avons décrits (fig. 13-21 d), le couplage inductif est tout indiqué et techniquement irré­
prochable pour l'antenne Lévy (de même que pour la Zeppelin). 

La bobine L des figures 13-45 et 13-47 sera montée sur un support dont la mobilité 
permettra son couplage plus ou moins « serré » à la bobine de plaque de l'émetteur. 
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Pour les condensateurs CV1 et CV2, la meilleure solution consistera à les monter 
sur un panneau surmontant celui de l'émetteur proprement dit (et sans blindage entre 
CV1, CV2 et l'étage final) de manière que l'ensemble du système de couplage soit compris 
dans le blindage de l'émetteur lui-même. Les deux condensateurs variables CV1 et CV1 
seront fixés sur une plaque isolante et commandés par des prolongateurs isolants. Deux 
modèles 200 pF, avec interlame prévu pour 2 000 V (National TMS 200 C) conviendront 
parfaitement. 

Une commutation «série-parallèle» risquerait de s'accompagner de pertes en H.F. 
Aussi, avons-nous préféré la solution de liaisons établies au moyen de pinces crocodile 
qu'on déplacera à volonté, l'accès au P.A. et au système de couplage d'antenne étant 
ménagé grâce à une porte latérale dans le blindage de l'émetteur. Ce dernier étant vu 
de derrière (fig. 13-49), un morceau de « ruban plat» d'environ 30 cm de long sera relié 
au support mobile portant la bobine d'antenne et terminé à l'autre bout par deux pinces 
crocodile A et B. 

Les deux fils de ligne C et D étant munis eux-mêmes de pinces crocodile, on verra 
sur la figure 13-49 comment on obtient aisément les branchements des modes d'accord 
série ou parallèle. 

C D 

Bobine de plaque P. A. 

t □ • 

. ~ 6 Accord •érie 

0/ 
D 

~ 
/\ 

Accord parallèle ,J •• .., o..,---, 
\ ....... I 
\ I ,, ___ .,~ 

Fig. 13-49. - Le panneau de couplage d'antenne et les connexions aux condensoteun vorloble■ 
pour l'accord série et l'accord parallèle. 
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Pour faciliter le couplage inductif, il sera préférable que les bobines d'antenne soient 
courtes. Elles seront faites au diamètre de 50 mm, en fil de 1,5 mm, les spires étant main­
tenues par des barrettes de plexiglas percées pour un pas d'enroulement de 2,5 mm. 
Quatre de ces bobines satisferont l'accord parallèle : 

3 spires pour 28 et 21 MHz, 
6 spires pour 14 MHz, 

12 spires pour 7 MHz, 
21 spires pour 3,5 MHz. 

Le « coupleur en 1t » 

Cette même réalisation pratique du coupleur d'antenne offre la possibilité du pas­
sage à la forme « en " », quand celle-ci peut être intéressante. 

A partir de la bobine (interchangeable) montée sur le bras de couplage, il suffit pour 
cela de réaliser les branchements indiqués par la figure 13-49 bis. En principe, le choix 
de la bobine de couplage, selon la bande d'ondes utilisée, sera celui que nous avons 
mentionné ci-dessus, dans le cas de l'accord parallèle. 

BoliM de 
plaqueP.A. 

r, 
C.V.1 C~2 

-~Antemerictiwi 

~ our.iell1 

L 

C:V.2 C.V.1 

à la bobine L 

Fig. 13-49 bis. - A partir du 
coupleur représenté a lo pr6-
œdenht figure, Il est facile 
d'obhtnlr un • couplage en ff • 
comme on le volt en o. La 
bronchemenb protlqun en 

sont repréNnté■ en b. 

Ce système présente une grosse supériorité sur le « circuit en " » ordinaire, car il 
permet d'obtenir séparément : 

1° L'adaptation d'impédance exacte au circuit connecté à la sortie de l'émetteur, 
grâce au choix des réglages combinés de CV1 et CV1 ; 

2° L'amenée de la puissance alimentation à la valeur désirée, en approchant plus 
ou moins la bobine L de celle de plaque P.A. de l'émetteur. 

L'usage de la formule du « coupleur en " » serait justifié lors de l'association à 
une ligne asymétrique, et il est, par ailleurs, tout à fait recommandable pour assurer un 
excellent comportement de l'émetteur avec une antenne fictive (charge résistante ou am­
poule 110 volts). 
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La bonne méthode d'accord 

L'émetteur étant réglé sur la fréquence de travail, il faudra commencer par ne cou­
pler que tris modJrément la bobine d'antenne à celle du P.A. En tomnant le condensateur 
variable d'accord parallèle ou les deux condensateurs variables de l'accord série (en les 
maintenant toujours à égalité), on observera une augmentation du courant de plaque P.A. 
(donc un maximum), au moment où l'antenne et sa ligne de transmission sont accord6es 
sur la même fréquence que celle du circuit de plaque P.A. 

Fig. 11-50. - Quand on dt,._ le 
• coupla.. critique •• la courbe do 
J610nanco prend la forme dite • on 

dos do ch•--·· 

F 

Alors, il ne faut plus toucher ni à l'accord d'antenne, ni à celui de plaque P.A., mais 
seulement rapprocher la bobine d'antenne de celle du P.A. jusqu'au moment où le courant 
de plaque atteint l'intensité prévue. 

Certains amateurs-émetteurs nous ont déjà dit : « Si je retouche le condensateur 
variable de plaque P.A., j'obtiens un nouveau maximum du courant de plaque ... Puis, 
en retouchant le ou les condensateurs variables de l'accord d'antenne, un autre maximum 
se manüeste, et ainsi de suite ... » Ces retouches sont précisément ce qu'il ne faut pas faire. 

L'explication de ces maxima successifs est simple quand on connaît les propriétés 
des circuits couplés. Si l'on considère deux circuits accordés en parallèle et faiblement 
couplés entre eux, chacun de ces circuits peut être accordé individuellement sur une fré­
quence F, sans 4ue le réglage de l'un apporte un déréglage à l'autre (courbe a de la 
figure 13-S0). Mais si l'on augmente le couplage, on atteint un « couplage critique» à 
partir duquel la courbe se dJdouble, en présentant deux sommets de plus en plus espacés : 
c'est la classique courbe « en dos de chameau» (fig. 13-50 b). Dans ce cas, si l'accord 
d'un des circuits est modiftJ, l'accord de l'autre s'en trouve affecté, et c'est un jeu de retouches 
sans fin, de part et d'autre, tandis que la courbe de résonance prend le, formes les plus 
invraisemblables. 

A l'émission, quand il existe un circuit d'antenne accordé, le couplage nécessaire 
à la charge normale de l'émetteur dJpasse le plus souvent la valeur critique; c'est pourq11oi 
les retouches successives, d'un circuit à l'autre, conduiset,t à des réglages incohérents. Donc, 
la règle absolue sera, nous le répétons : 

a) de réaliser l'accord de plaque P.A. sans coupler l'antenne; 
b) d'accorder l'antenne avec un faible couplage; 
c) de ne plus retoucher à ces réglages ; 
d) d'augmenter le couplage jusqu'à la charge normale. 
Nous insisterons sur le fait que les antennes alimentées par une ligne accordée (Lévy 

et Zeppelin) possèdent un avantage de très grande importance : l'opérateur ayant sous 
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la main les commandes d'accord de l'aérien, cet accord peut être retouché et gardé exact, 
à chaque modification de la fréquence d'émission. C'est par les résultats obtenus au cours 
du trafic DX qu'on mesure le gain ainsi acquis. 

Si la disposition . des lieux autorise l'installation d'une antenne alimentée en son 
milieu, il suffit de tendre les deux moitiés A B et E F qui correspondent à l'espace 
disponible. Connawsant la longueur B C de la ligne, le report du total AB + BC sur 
les graphiques de la figure 13-43 permettra de savoir ce que l'on aura, en matière 
d'ondes stationnaires, en CD, sur chaque bande. 

En jouant sur les éléments du circuit de couplage, tout régime d'ondes stationnaires 
désiré sera susceptible d'être logé sur l'ensemble des conducteurs. Mais, si cela procurait 
certaines facilités, rien n'empêcherait de modifier quelque peu la longueur des feeders 
afin de trouver des ventres ou nœuds d'intensité mieux caractérisés aux points C et D. 

L'antenne Zeppelin 

Certaines nécessités d'installation obligent parfois à alimenter l'antenne par l'une de 
ses extrémités, et l'on en vient'à l'antenne Zeppelin. Les caractéristiques de fonctionnement 
de celle-ci sont les suivantes : 

a) L'ensemble comprend un brin rayonnant F G (fig. 13-51) et une ligne 
accordée A C, D F. La longueur L de la partie F G est calculable par la formule 
L(mèttes), = 143/F(MHz), pour la plus basse des bandes de fréquences à couvrir, et 
comme il devra toujours se trouver un nœud d'intensité à chaque extrémité, tous les 
régimes d'ondes stationnaires multiples de À/2 s'y inscriront exactement (ainsi qu'on le 
voit sur la figure 13-32). 

b) En ce qui concerne la ligne accordée, deux nœuds d'intensité siègeront obligatoire­
ment aux points A et F. 

Fig. 13°51, - L'antenne .Zeppelin est alimentée en 
extrémité, por Ylntermédiolre d'une llgne symétrique 
et deux nœud1 d'intensité doivent exister oux pointa 

A et F. 

G 

] 
F 

D 

A F G 

C D 

Fig. 13-52. - L'antenne • en J • n'ait, ou fond, qu'une forme 
nrtlcole de lo .Zeppelin. 
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Mais nous avons appris à considérer l'antenne Lévy comme une ligne aux deux 
extrémités de laquelle on trouvait aussi deux nœuds d'intensité. Il nous suffira donc de 
revenir au cas de la ligne de la figure 13-42, alors qu'en A'C et F'D nous n'en avions 
pas encore ouvert une partie pour la faire rayonner, et toutes les explications données 
pour l'antenne Lévy, pour la longueur AC (égale à DF), pour le choix du couplage série 
ou parallèle, de même que pour les réglages, resteront valables dans le cas de l'antenne 
Zeppelin. Afin d'éviter toute incertitude, nous avons d'ailleurs porté sur la figure 14-51 
des références s'apparentant exactement à celles de la figure 13-42. 

On déterminera donc qu'une antenne, devant vibrer en À/2 sur la bande 3,5 MHz, 
doit avoir une longueur comprise entre 37,70 m et 40,90 m, ou plutôt entre 40 m et 
40,90 m, si l'on veut ne pas la défavoriser à l'égard des autres bandes. De même, si la 
longueur A C des feeders est de 20 m, on trouve en C un ventre d'intensité sur 3,5 MHz 
et un nœud sur toutes les autres bandes. 

L'antenne « en J » 

Nous citerons au passage une forme d'antenne verticale pour laquelle tout ce que 
nous avons dit à propos de l'antenne Zeppelin demeure valable, ainsi q\J.e l'on peut 
s'en rendre compte par l'examen de la figure 13-52. 

La seule difficulté pratique est susceptible de résider dans l'érection à la verticale 
de la partie À/2, F G. D'autre part, il est évident que la partie formant ligne de trans­
mission A C et D F peut recevoir n'importe quelle orientation par rapport à F G pour 
gagner la station. 

De par sa disposition verticale, cette antenne se montre favorable à la fois au trafic 
à courte distance et en D X, son rayonnement maximum se situant peu au-dessus de 
l'horizontale. 

L'antenne Lévy tournante 

Quand on ne craint pas les réalisations mécaniques, l'antenne Lévy montée dans 
une version tournante, à l'aide de tubes de Duralumin, fournit des performances fort 
avantageuses. 

Tout ce qui vient d'être mentionné à propos de l'antenne Lévy classique demeure 
valable, et seuls en diffèrent_ les détails d'exécution suivants. Pour chaque moitié de la 
partie rayonnante, une progression décroissante des tubes, d'environ 25, 18, 10 mm de 
diamètre (bloqués les uns dans les autres à l'aide de manchons), permettra d'atteindre 
une longueur de l'ordre de 5 mètres, si l'on veut garder une solidité suffisante. L'épaisseur 
des divers tubes serait d'environ 1 mm. Cette longueur assure encore un rayonnement 
non déficient sur la bande 7 MHz. 

Ce genre d'antenne présentant, ainsi que nous le verrons plus loin, des propriétés 
directives semblables, de part et d'autre de son axe, il est inutile que sa' rotation dépasse 
1800. Cela simplifie quelque peu le problème de la mise en bonne place de la ligne de 
transmission, celle-ci tendant à « vriller » lors de la rotation de l'antenne. Il y aura lieu 
de surveiller ce détail selon les conditions d'installation. 

Tous les utilisateurs de cette antenne s'accordent pour reconnaitre que sa rotation 
permet d'exploiter fort avantageusement ses propriétés directives. 

Une antenne « ground plane» multibande 

En dehors de la réalisation classique de l'antenne « ground plane » (fig. 13-30) et 
de la combinaison multibande de la figure 13-31, il est encore permis d'user avec cet 
aérien, des fructueuses propriétés des lignes accordées, propriétés sur lesquelles nous 
avons insisté en étudiant l'antenne Lévy. 
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Au chapitre XIV,_à la figure 14-61, on verra qu'en abaissant obliquement les quatre 
brins formant le « sol artificiel» d'une antenne « gtound plane», on fait croître l'im­
pédance au milieu du système. Si l'on poursuit cet abaissement jusqu'à rassembler ces 
quatre brins en une sorte de faisceau, l'aérien prend alors l'aspect d'un dipôle vertical. 

Et si l'on isole de la masse {e point de jonction du group,t des quatre brins, rien n'empêche 
d'alimenter ce dipôle vertical ptzr une ligne à ondes stationnaires, tout co~me s'il s'agissait 
d'une classique antenne Lévy verticale, et nulle anomalie ne survient du fait que la moitié 
supérieure de l'aérien est constituée par un brin unique, tandis que l'on a quatre brins 
à la partie inférieure. 

L'ensemble étant toujo_urs alimenté par la ligne. à ondes stationnaires, il est permis 
de replacer les quatre brins inférieurs dans leur position horizontàle sans que le fonction­
nement d'ensemble soit altéré, les conditions d'accord par le bas de l'ensemble (soit en série, 
soit en parallèle) demeurant t{Jut 4 fait viables. 

Bien entendu, les quatre brins du « sol artificiel » et le brin vertical auront tous la 
même longueur. 

Tout comme pour l'antenne Léyy, la répartition des ondes stationnaires commencée 
(par des nœuds d'intensité) à l'exttémité des brins, se poursuivra sur la ligne (fig. 13-42) 
et l'on profitera encore des mêmes possibilités de fonctionnement en« antenne raccourcie » 
que celles précédemment signalées, à propos des figures 13-41 et 13-42. 

Nous avons expérimenté une telle antenne, faite de brins de 3 m de. longueur, et 
nous en avons obtenu un très bon· comportement sur les bandes 28, 21 et 14 MHz. Les 
performances étaient encore très acceptables sur la bande 7 MHz, bien que sur celle-ci, 
la longueur d'un brin devenait relativement petite devant la longueur d'onde. 

Dans cette formule multibande, cet aérien garde un important avant:ige de l'antenne 
« ground plane» : celui d'un rayonnement se situant surtout dans le plan horizontal, 
fait très profitable aux liaisons lointaines. 

Les antennes directives à éléments parasites 

Si les antennes de ce genre ont l'avantage de concentrer l'énergie émise dans un seul 
lobe étroit, elles ont, par contre, l'inconvénient de ne fonctionner que sur l'unique bande 
pour laquelle elles ont été calculées. 

La figure 13-53 indique les bases de détermination de leurs éléments. Un seul de 
ces derniers ést excité par l'énergie H.F. apportée par la ligne de transmission, et son 
rayonnement met les deux autres en vibration (ce qui leur vaut cette appellation d'éléments 
parasites). 

La mise au point est grandement facilitée par l'emploi d'un impédancemètre, ainsi 
qu'on le verra en étudiant les utilisations de cet instrument. 

En raison de son caractère monobande, cette antenne admet l'alimentation par 
ligne à ondes progressives. Toutefois, le problème de l'adaptation des impédances est 
généralement compliqué par le fait que la présence des éléments parasites provoque un 
abaissement notable de l'impédance au milieu de l'élément excité, cette dernière pouvant 
tomber à une dizaine d'ohms. 

L'antenne étant symétrique, il sera plus facile de l'adapter à une ligne elle-même 
symétrique. Plusieurs procédés conviennent, mais nous ne retiendrons que le plus facile 
à mettre au point, celui de l'adaptation « en T » (fig. 13-54), ou en «gamma». 

Aucune mise au point sérieuse de l'ensemble ne sera faisable sans le secours d'un 
« grid-dip » et de l'impédancemètre d'antenne. On s'efforcera de trouver la longueur MN 
pour laquelle, à la fréquence de résonance, la mesure de l'impédance entre les points 
de branchement de la ligne indiquera 300 ohms. 

Pour l'antenne à trois éléments de 1a figure 13-53, l'ordre de grandeur de la lon-
gueur M N, à partir duquel on commencerait les mesures, serait de : 

1,80 à 2,80 m, pour 14 MHz, 
1,20 à 1,85 m, pour 21 MHz, 
0,90 à 1,80 m, pour 28 MHz. 
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Fig, 13.53 (à gai.che). - Calcul des élément■ d'une antenne directive à trois élément■• 
Fig. 13-54 (à droite). - Alimentation d'une telle antenne à parHr d'une ligne 300 ohm• et 

d'un système d'• adaptation an T •· 

D'autre part nous donnons, par la figure 13-55, un abaque valable pour un aérien 
à trois éléments où le dipôle excité peut être monté à divers espacements entre un direc­
teur et un réflecteur fixés à l'écartement de 0,3 À. 

Une antenne multibande compacte 

Une antenne directive très intéressante et d'un rendement remarquable a été mise 
au point par G. A. Bird, G4ZU. Elle comprend trois éléments dipôles raccourcis (l'en­
vergure du plus long de ces derniers n'étant que de 7,32 m) autorisant le fonctionnement 
sur les bandes 14, 21 et 28 MHz. , 

Le dipôle excité est assimilable à une antenne Lévy. Cependant, comme la rotation 
sur 36()<> de l'ensemble aurait rendu trop aléatoire, en raison du « vrillage », l'emploi 
d'une ligne à deux fils nus, séparés par des espaceurs, G4ZU a préféré utiliser du câble 
plat à deux fils (twin lead). Cette ligne travaillant en ondes stationnaires, on pensera sans 
aucun doute aux pertes susceptibles d'être provoquées par la présence d'un isolant entre 
les deux fils. S'il s'était agi d'une antenne fixe, mieux aurait valu éviter lesdites pertes 
en installant deux fils maintenus à une distance de 10 à 12 cm au moyen d'espaceurs. 
Mais, dans le cas présent, il faut raisonner en se disant que le câble « twin lead » sera 
le seul à permettre une rotation complète de l'antenne. Autrement dit, il conditionnera 
l'existence de cette dernière et mieux vaudra perdre un peu dans le câble pour gagner 
beaucoup du fait de la directivité du système rayonnant. 

L'impédance caractéristique de 300 ohms pour ce type de ligne n'a pas à se trouver 
prise en considération ici, puisque ladite ligne travaille en ondes stationnaires. De ce fait, 
aucune question d'adaptation d'impédances ne se pose. Il sera seulement indispensable de 
disposer d'un système d'accord de l'ensemble antenne et ligne permettant d'y «caser» 
correctement les régimes d'ondes stationnaires convenables en complétant sur les feeders 
tout régime de vibration ne s'inscrivant que partiellement sur les deux moitiés du dipôle 
excité 2 x 3,66 m. 

Compte tenu du coefficient de vitesse de 0,82 du ruban plat (autrement dit, que 8,20 m 
de ce dernier se comportent, à l'égard de la répartition des ondes stationnaires, comme 
10 m de ligne à fils espacés d'une dizaine de centimètres), l'extrémité inférieure de la 
ligne peut être reliée aux mêmes systèmes d'accord série ou parallèle que pour l'antenne 
Lévy. 
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directeur, ainsi que l'impédance apparal-nt au mllleu du dipôle. 

Cependant, G4ZU propose la « boîte de couplage» montrée sur la figure 13-56. 
Ce dispositif fonctionne sans changer de bobine, sur les trois bandes 14, 21 et 28 MHz, 
à condition que la longueur du « ruban plat » soit tenue entre 10,80 et 11,80 m, ou bien 
entre 25,90 et 28,50 m, cela procurant pour ces trois bandes des « cas semblables » 
d'accord série en un ventre d'intensité. 

Comme nous l'avons déjà vu, le condensateur CV1 permet un « accord série» du 
système de couplage, en annulant la composante réactive. La bobine Li comprend 3 tours 
de fil, sur un mandrin de 40 mm de diamètre portant aussi l'enroulement Ls, L3, fait de 
deux fois 4 spires tournant dans le même sens. Les deux condensateurs variables de l'ac­
cord série classique sont remplacés par un seul, branché à la coupure médiane de Ls et L8• 

L'antenne proprement dite est formée d'un dipôle excité, de deux fois 3,66 m, et 
la figure 13-57 donne tous les détails sur l'antenne complète. 

Les éléments « parasites » de l'antenne, c'est-à-dire le directeur et le réflecteur, réa­
lisent leur comportement multibande grâce à deux procédés : 
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a) Celui d'une « épingle à cheveux» centrale allongeant artificiellement le dipôle; 
b) Celui de lignes quart d'onde assurant un court-circuit artificiel. 
Rappelons, à propos de ces dernières, qu'une ligne quart d'onde ouverte en son 

extrémité libre, présente une impédance nulle à celle par laquelle elle est branchée ; elle 
y équivaut à un court7circuit, pour sa fréquence de vibration en ï../4. Nous pouvons ainsi 

3,66m 3,66m 

1 
11 ,: i : Ligne en ruban plat' 
Il 
Il 

Fig. 13-56. - L'él,ment ex• 
cité de l'antenne • G4ZU ,. 

et la boita da couplage. 

en venir aux indications de la figure 13-57, où la ligne quart d'onde du directeur' court• 
circuite « l'épingle à cheveux» médiane lors du fonctionnement sur 28 MHz, laissant 
les 4,94 m du directeur y vibrer en ï../2. 

Par contre, pour 21 MHz, la ligne quart d'onde ne se présente plus à la manière 
d'un court-circuit, mais un peu comme une faible capacité shuntant l'allongement arti­
ficiel procuré par « l'épingle à cheveux » dont la barre de court-circuit sera réglée au 
mieux pour le travail de l'ensemble directeur en ï../2, sur 21 MHz. 

Au réflecteur, le réglage est fait (en ï../2) pour 14 MHz, grâce au même ajustage de 
la barre de court-circuit de « l'épingle à cheveux». Quand on passe sur 21 MHz, une 
ligne quart d'onde réglée sur cette fréquence court-circuite « l'épingle à cheveux» et 
laisse un réflecteur ï../2 pour cette fréquence. 

En réalité, dans cette antenne, le directeur et le réflecteur sont susceptibles de se 
trouver mécaniquement associés par les tubes métalliques formant les « épingles à che­
veux», ceux-ci pouvant, sans nul inconvénient, être joints de x à x' et de y à y'. Ces 
tubes formeront, en outre, un logement commode aux lignes quart d'onde que l'on 
constituera : 

a) Pour celle de 28 MHz, par une longueur de l'ordre de 1,66 m de câble cdaxial 
75 ohms; . 

b) Pour celle de 21 MHz, par 2,90 à 3,07 m de ruban « 300 ohms ». 
Ces lignes quart d'onde seront maintenues centrées dans les tubes, à l'aide de ron­

delles de liège ou de quelque matériau isolant, et il ne sera pas inutile de contrôler leur 
fréquence de résonance (avec l'impédancemètre et le grid-dip) quand elles seront en place, 
enfilées dans chacun des deux tubes x et y. 

Aux essais de l'ensemble, on réglera tout d'abord l'émetteur vers 28 500 kHz, et 
l'on réduira progressivement la longueur de la ligne d'alimentation (par bouts de 10 cm), 
jusqu'au moment où le condensateur variable CV1 donnera l'accord presque au maximum 
de sa capacité. 

La longueur de la ligne ne sera plus retouchée, et les réglages sur les bandes 21 et 
14 MHz seront compris dans l'étendue de la variation de capacité procurée par cv •. 

Il est à remarquer que la solution de l'alimentation par ligne accordée évite, dans 
cette antenne, tout souci (et toute imperfection!) à l'égard de l'association de la ligne à 
l'antenne, puisque nulle adaptation d'impédances n'est à faire en ce point. 
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Fie. 13-57. - CaroctflUtlque1 de la partie ra,an■ante da l'antenne • G4Z:U •• 

Notons encore que les longueurs précisées pour la ligne à ondes stationnaires n'ont 
été rendues critiques que par le souci de créer des conditions de fonctionnement « accep­
tant» un unique système d'accord au bas de cette ligne. Or, il serait permis· de donner 
n'importe quelle longueur à cette dernière, si l'on faisait usage d'un système de couplage 
laissant le choix entre les modes d'accord série ou parallèle, tel le coupleur de la figure 13-49. 

La réalisation des antennes 

Quelques conseils pratiques ne nous semblent pas superflus. 
Pour l'isolement d'une antenne d'émission, les isolateurs Pyrex sont tout à fait 

recommandables. Cependant, pour éviter un poids inutile, le modèle de 90 mm de 
longueur est à préférer. On en placera deux, en chaîne, à chaque extrémité, et, éventuelle­
ment, un à la coupure médiane du brin rayonnant. 

Les amarrages seront faits à l'aide de fil métallique afin de présenter une solidité 
durable. 

En général, on n'aime pas voir s'oxyder le fil de cuivre constituant l'antenne. Il sera 
facile de pallier cet inconvénient en prenant du fil de cuivre étamé. Le choix du diamètre 
de ce dernier portera sur un diamètre de 2 mm si l'antenne n'est pas très longue, 
2,5 ou 3 mm si elle est longue ou porte le poids d'une ligne de transmission en son 
milieu. Dans cette dernière circonstance, ce poids, toujours gênant, serait réduit au 
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minimum par l'emploi d'espaceurs en matière plastique (ne pesant chacun qu'une dizaine 
de grammes, au plus), et de fil de 1,2 à 1,5 mm au maximum, pour la ligne. 

D'autre part, le fil est souvent recuit et, de ce fait, susceptible de s'allonger sous 
l'effet de la traction. Si l'antenne doit garder une longueur précise, mieux vaudra 
commencer par la bien tendre, à hauteur d'homme, afin de la mesurer à nouveau et de 
la retailler s'il en est besoin, avant de la monter à sa place définitive. 

Il va sans dire que toutes les jonctions de fils, câbles, seront soigneusement soudée.,. 

La diredivité des antennes 

Les antennes présentent une directivité variable selon leur mode de vibration. 
En effet, la surface terrestre provoquant la réflexion des ondes qui la touchent 

(fig. 13-58), une onde directe D1 quittant une antenne émettrice selon un certain angle 
vertical se trouve ainsi accompagnée sous ce même angle par une onde réfléchie A, P1, 

R1, - tout se passant comme si cette dernière émanait de l'image électrique de l'antenne 
formée dans le sol, au-dessous de celle-ci. Cependant, on notera que l'onde réfléchie R1 

effectue un plus long trajet que l'onde directe D1, ce supplément se mesurant par la lon­
gueur A'M (M étant le point de contact de la perpendiculaire abaissée depuis le point A 
sur A'RJ. 

Une onde directe D1 s'accompagnerait, de même, d'une onde réfléchie Ra, pour 
laquelle le retard serait représenté par A'N. 

Si l'on réfère cette «longueur-retard» à la longueur d'onde, on comprend sans 
peine que pour un retard égal à )../2, l'onde réfléchie sera en opposition de phase avec 
l'onde directe, de sorte qu'elles s'annuleront, tandis que pour un retard égal à À, c'est­
à-dire à une période, les deux ondes seront en phase et s'ajouteront, le rayonnement 
s'en trouvant doublé pour l'angle vertical correspondant. 

• Ainsi, la résultante entre l'onde directe et l'onde réfléchie sera susceptible de prendre 
toutes les valeurs intermédiaires entre les deux précédentes, pour les différents angles 
:verticaux du rayonnement. 

Puisque l'allongement du trajet de l'onde réfléchie dépend de la hauteur de l'antenne 
au-dessus du sol, il est logique d'exprimer cette dernière en fonction de la longueur d'onde. 

La figure 13-59 montre, pour une antenne horizontale, les variations, dans le plan 
vertical, du coefficient de rayonnement (allant de O à 2, comme nous venons de le voir) 
pour diverses hauteurs au-dessus du sol, tandis que la figure 13-60 donne les mêmes 
indications pour une antenne demi-onde verticale. 

L'angle de rayonnement dans le plan vertical est une question majeure dans le com­
portement d'une antenne, car il est, en général, préférable de concentrer le rayonnement 
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60' 60' 0,62À 

2 0 2 

Fig. 13-59. - Diagrammes du coefficient de rayonnement dans le plan vertical, pour dlvenes 
hauteurs au-deuus du sol, d'une antenne horizontale. 
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60' Q37>. 

2 0 2 0 2 

Fig. 13-60. - Diagrammes du coefficient de rayonnement dans,_ le plan vertical, pour 41vene1 
hauteun au dessus du ■ol, du milieu d'une antenne demi-onde verticale. 

Fig. 13-61. - ~11 petit angle 
de rayonnement Clans le plan 
vertical elt plu, avantageux 
qu'un grand, pul■qu'II épar­
gne le, perte, du• a plu­
lleun réfractions et réflexion, 
de l'onde, 1ur un tra)et 

donM. 

sous un angle assez réduit au-dessus de l'horizon. En effet, si l'on obtient une trans­
mission entre les points A et B au moyen d'une seule réfraction dans l'ionosphère 
(fig. 13•61), on évitera les pertes qui surviennent aux réflexions, notamment quand il 
s'agit de sols secs et mauvais conducteurs, quand l'onde accomplit plusieurs «sauts». 
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)./2 

Fig. 13-62. - Diagramm• da rayonnement dans la plan horizontal d'une antenne horizontale 
selon son mode de vibration. La trait gras tenniM par deux flèches marqua l'au da rantanna, 
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Les angles de rayonnement les plus avantageux se tiennent au-dessous de 45° par 
rapport à l'horizon, pour les fréquences de l'ordre de 7 MHz. Vers 14 MHz, l'angle 
maximum serait de 300, mais il est préférable de ne pas dépasser 200. Sur les fréquences 
de 21 à 28 MHz, il est bon que l'angle de rayonnement soit d'environ 100. 

Tant que l'antenne considérée est verticale,il est évident qu'elle offre des pro­
priétés omnidirectionnelles, c'est-à-dire que son rayonnement demeure identique dans 
toutes les directions du plan horizontal. 

Par contre, dans ce même plan, une antenne elle-même horizontale se présentera 
tantôt par un bout, tantôt par le côté, et 1 'on imagine sans peine que la « combinaison » 
de l'onde directe et de l'onde réfléchie au voisinage de l'aérien qu'indiquait la figure 13-58 
ne s'opère pas dans les mêmes conditions selon qu'elle se situe dans l'axe de l'antenne 
ou perpendiculairement à celui-ci. Ce fait est d'ailleurs matérialisé par les classiques 
diagrammes de rayonnement groupés dans la figure 13-62 ; selon le mode de vibration 
de l'antenne, de ">./2 à 4 )., chaque diagramme montre la force relative du champ, dans 
les différentes directions. L'axe de l'antenne est précisé par un trait gras terminé par 
deux flèches. 

Ces diagrammes sont tracés pour un rayonnement vertical à 15° au-dessus de 
l'horizon. 

Si l'antenne doit favoriser certaines directions, à Î'émission comme à la réception, 
et que l'on ait la faculté d'en choisir l'orientation, il sera t~s profitable de ne pas négliger 
cette ressource. Pour les grandes distances, les directions vraies à la surface du globe ne 
sont données que par une carte spéciale, dite à projection azimutale. (Une telle carte, 
centrée sur Paris, est annexée à ce livre.) 

Par exemple, on déterminerait ainsi qu'une antenne d'environ 20 m de long, orientée 
selon l'axe Nord-Sud, favoriserait les liaisons avec l'Amérique Centrale, l'Inde ... sur les 
ondes de 40 mètres (graphique 0,5 ">.). Sur la bande 20 mètres (graphique ">.), cette même 
antenne avantagerait le trafic avec l'Amérique du Nord, l'Amérique du Sud, la Somalie, 
la Chine, la partie orientale de l'Australie... · 

Une remarque doit être faite à propos de l'antenne Lévy. Alors que la figure 13-32 
reste valable pour toutes les autres antennes, la symétrie de l'antenne Lévy lui vaut, 
quand la fréquence d'excitation double, de passer de la vibration fondamentale en ">./2 
(fig. 13-63 a), non pas à une répartition 2 ">./2 (ou ">. entière) (fig. 13-32), mais à 2 ">./2, 
en phase (fig. 13-63 b). Elle garde ainsi le diagramme de directivité d'une antfnne ">./2, mais 
avec ses deux lobes plus étroits et concentrant davantage d'énergie. 

Fig. IM3. - Un• partlcularlt, d• l'antenne L6YY. ut la eulvant• 1 alore qu'avec tout .. 1 .. autra 
antenn .. , on pa- de la vibration À/2 aux mod .. ÏÀ/2, 3À/2, etc., un brin rayonnant d• 20 m de long 
travaillera •u-lvement Ici : en demi-onde eur 7 MHz (a), en DEUX À/1 EN PHASE eur 14 MHz (b), 

en DEUX FOIS 3À1 EN PHASE eur 11 MHz (c), en DEUX ONDES ENTlèR&S EN 
PHASE eur 28 MHz (d). 
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Les autres modes de travail sur la suite des harmoniques montrent, de même, deux 
répartitions symétriques en phase, c'est-à-dire une semblable concentration accrue de 
l'énergie rayonnée dans l'axe des divers lobes. Ainsi n'oubliera-t-on pas que, par exemple, 
une antenne Zeppelin, de 20,40 m de long, vibrera en >../2 sur 7 MHz, en 2 >../2 (ou onde 
entière) sur 14 MHz, en 2 À sur 28 MHz ... tandis que le m~...,e brin rayonnant alimenté 
en son milieu, en Lévy, passera de >../2, sur 7 MHz, à 2 >../2 en phase sur 14 MHz, 2 À 

(deux ondes entières) en phase sur 28 MHz, etc. 
Ainsi que nous l'avons dit au début de ce chapitre, l'antenne est l'organe assurant 

le transfert de l'énergie H.F. entre l'émetteur et le « milieu de propagation». C'est 
presque uniquement de ses qualités que dépendront les performances de la station, classant 
celle-ci parmi les «ordinaires», ou celles « qui passent en DX». 

Aussi, nul effort ne sera jamais dépensé en vain quand il s'agira d'améliorer 
l'antenne d'émission. 

L'antenne de réception 

Deux méthodes ont ici leurs partisans : soit la commutation de l'antenne d'émission 
sur le récepteur, soit l'emploi de deux antennes distinctes pour l'émission et la réception. 
Dans la première, on profite évidemment des qualités de gain et de directivité (surtout 
s'il s'agit d'une antenne tournante). Mais, pour éviter de fastidieuses commutations 
manuelles, il faut réaliser celles-ci au moyen d'un relais. Bien entendu, ce dernier serait 
d'un modèle pour H.F., c'est-à-dire à contacts suffisamment espacés, afin de ne présenter 
qu'une faible capacité entre eux. 

Si le relais est spécialement conditionné pour être commandé à partir du secteur 
alternatif, aucun problème ne se posera. Si, par contre, il est prévu pour être excité 
par un courant continu, on aura la ressource, soit de le monter en série avec une 
inductance de filtrage, soit de l'alimenter par l'intermédiaire d'un redresseur au sélénium, 
en ajoutant (en parallèle sur sa bobine) un condensateur électrochimique de 16 à 25 micro­
farads, dont on respectera la polarité à l'égard du courant redressé. 

Dans le cas d'une antenne distincte pour la réception, on ne doit pas tomber dans 
la solution de facilité qui consiste à faire usage de quelque malheureux « bout de fil» 
tendu à l'intérieur de la station. Si l'on veut ménager un maximum de chances dans 
l'écoute des DX, il sera bon de monter une antenne extérieure, et il est permis de favoriser 
telle bande d'ondes désirée, en rejoignant la technique des antennes accordées pour 
lesquelles s'offrent : 

1° L'antenne Hertz-Windom (avec descente branchée au tiers du brin accordé), 
dont les inconvénients <iignalés à l'émission n'existeront plus ici. Elle avantagera les 
fréquences correspondant aux modes de vibration en À/2, J., 2 À, etc. 

2° L'antenne doublet, dont la descente bifilaire pourra, en certains cas spéciaux, 
faire profiter d'un effet antiparasites. 

Une nouvelle formule de coupleur d'antenne 

Quand il s'agit d'alimenter une antenne à ligne symétrique (Lévy ou Zeppelin) à 
partir d'un émetteur terminé par un circuit en 1t (asymétrique) n'admettant aucune trans­
formation de l'étage final, ni de couplage inductif à ce dernier circuit, il est obligatoire 
de passer par un coupleur. Le schéma précédemment donné par la figure 13-26 est la 
solution classique habituellement proposée, mais la pratique montre que les réglages 
de ce coupleur se montrent assez critiques (notamment pour CVs), et qu'ils réagissent 
les uns sur les autres, de sorte qu'on aboutit souvent à un réglage d'ensemble faux. 

En outre, en raison de la longueur qu'il faut bien donner à la bobine d'antenne 
proprement dite, et des fuites magnétiques H.F. entre enroulements, la valeur du couplage 
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avec la bobine reliée à la ligne, n'est pas toujours suffisante, ce qui entraîne une difficulté 
pour charger correctement l'émetteur. 

Dans ce schéma de la figure 13-26, la cause du caractère critique du réglage de CV1 

est l'accord série du circuit formé par ce condensateur variable et la bobine de couplage 
qui lui est associée. Nous avons donc cherché une formule écartant ces divers inconvé­
nients ou difficultés, et nous l'avons trouvée dans le schéma de la figure 13-64. 

Le couplage inductif y est obtenu par une sorte d'autotransformateur H.F. » (au 
lieu d'un transformateur à circuits séparés), donc avec moins de fuites. D'autre part, il 
faut s'efforcer de faire perdre le caractère d'une ligne, à la liaison entre la sortie du circuit 
en 1t de l'émetteur et la bobine du coupleur. On emploiera donc, de préférence, deux 
fils séparés, aussi courts que possible (en pratique, de 50 à 60 centimètres de longueur) 
plutôt qu'un câble coaxial. S'il fallait utiliser ce dernier, on en réduirait la longueur à 
une quarantaine de centimètres. 

Fi1. 13-64 - Schéma 
d'un nouveau coupleur 
pour l'aNociation d'un 
" circuit en 1r ., à un 
ey1tàm• d'antenne a1y-

métrlque. 
+ H.T. 

Ligne à 
ondes · 

stationnaires 

Accord parallèle 
ou 

Accord série 

Ligne à 
ondes 

stationnaires 

De même, il est impératif de n'intercaler aucun système de mesure du rapport d'onde 
stationnaire, ou bien un condensateur variable, dans le trajet de ces deux fils, entre la sortie 
de l'émetteur et la bobine du coupleur. Toute insertion de ce genre ne pourrait que créer 
dans la ligne un «accident» préjudiciable au bon fonctionnement d'ensemble. 

Dans tous les cas d'accord parallèle ou série, à la base d'une ligne à ondes station­
naires, il existe un nœud de tension au point milieu M, de la bobine L2• Rien ne s'oppose ainsi 
à la liaison de ce point M à la masse de l'émetteur, ainsi qu'à une prise de terre. 

Les bobines à employer dans le schéma de la figure 13-64 sont, pour Li, celles dont 
nous avons donné les caractéristiques au chapitre VII (« Le circuit oscillant de l'étage 
final»), sous la désignation : « Bobines pour circuits asymétriques». Sur le coupleur, 
en L:a, on utilise une série de bobines identiques, mais dont le socle est muni de deux 
broches supplémentaires, l'une pour la prise médiane M, l'autre pour la prise P. 

Il reste bien entendu que l'affectation de chacune de ces dernières bobines à une 
bande déterminée, n'est valable que lors de l'accord parallèle. Avec l'accord série, il 
faut essayer diverses bobines et garder celle qui fournit un accord (autrement dit, celle 
qui procure un allongement convenable de la ligne, ainsi que nous l'avons expliqué en 
examinant l'antenne Lévy (fig. 13-43 et 13-44). 

En commençant les essais avec le coupleur de la figure 13-64, on fixera provisoire­
ment la prise P à un tour de la prise médiane M pour les bobines des bandes 28, 21 et 
14 MHz, à deux tours pour celle de 7 MHz et à deux ou trois tours pour celle de 3,5 MHz. 

Les réglages du circ11it en 1t seront classiques. Le condensateur variable CV2 étant 
au maximum de capacité, on obtiendra un accord en tournant CV1 (minimum d'intensité 
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plaque à l'étage final). Puis, l'on «chargera» légèrement l'émetteur (cela se traduisant 
par un minimum moins profond) par une diminution de CV8 et le rétablissement de 
l'accord par CV1 . 

Alors, il faudra chercher un accord du système d'antenne, en tournant CV8 (accord 
parallèle) ou bien, simultanément, CV3 et CV3 bis (accord série). A cet accord cones­
pondra une légère montée (avec passage par un maximum) de l'intensité du courant 
de plaque. 

Ne touchant plus à CV8 (ou CV8 et CV8 bis), il faudrait réduire petit à petit 
la capacité de CV2, tout en retrouvant à chaque fois l'accord par CV1 (cet accord se tra­
duisant par une baisse du courant de plaque). 

Si l'on réussit à obtenir ainsi une «charge» de l'émetteur amenant la puissance 
alimentation à la valeur prévue, les réglages seront terminés. Mais, si cette « charge » 
était difficile à réaliser pour des réglages normaux de CV1 et CV2 (les réglages« normaux» 
étant ceux que l'on aurait obtenus sur une antenne fictive), on déplacerait la prise P sur 
la bobine 4 , et l'on recommencerait les essais. · 

Nous ne pouvons indiquer la position optimale de la prise P, car elle dépend des 
caractéristiques du circuit de sortie de l'émetteur. Il faut donc la choisir expérimentale­
ment avant de la souder de façon définitive. Dans ce choix, on donnerait toujours la 
préférence à la position comprenant le minimum de tours entre P et M. 

Pour une utilisation commode du coupleur, il est avantageux de prévoir deux séries 
de douilles connectées aux condensateurs variables CV8 et CV3 bis (modèles 200 pF, 
2 000 volts, commandés par des ftecteurs isolants), comme le montre la figure 13-65. 

Ligne à on.des 
stationAaires 

Accord pdl'allèle 
j (joindr• XX') 

X' Accord série r,.,o,..,, ... o ... l ... O"'!.,..o"'o!J..,0 ... 0"'1 Bobines 
du coup leur 

p M 

Fis. 13-65 - Au moy­
d'un support 6 deux 
ran..-• de doulll•, on 
pan• alHment de l'ac­
cord pa,:"Gllàl• 6 l'ac-

cord de s6rl• 

Dans le cas de l'accord série, la bobine serait enfoncée dans le groupe des douilles 
de devant; pour l'accord parallèle, on la placerait dans les douilles arrière, en réunissant 
alors les douilles X et X' par un conducteur. 

Lors de l'accord série, les deux condensateurs variables seraient maintenus à égalité. 
Mais, pour l'accord parallèle, il est permis de laisser l'un d'eux au maximum de capacité, 
tandis que l'accord est obtenu par l'autre, ou encore, pour de faibles capacités, de réduire 
simultanément les deux condensateurs variables. 

Nous signalerons qu'une description de ce coupleur a paru dans « Radio R.E.F. » 
de novembre 1970. 
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L'ultime souc;lure à peine refroidie, tout réalisateur n'a plus qu'une hlte (bien 
légitime d'ailleurs !), p.voir si ~< cela fonctionne 1». 

Quand il s'agit d'un récepteur, il est rare que les premiers essais ne permettent pas 
d'entendre quelque chose et, de retouche en retouche, en procédant avec méthode, on 
parvient à l'alignement capable d'assurer le rendement maximum de l'ensemble. 

Pour un émetteur, les conditions sont différentes. L'opérateur commence, en général, 
par lancer des appels et par demander des contrôles aux correspondants. Or, de tels 
contrôles sont susceptibles d'être rendus illusoires par une propagation aux conditions 
rapidement changeantes, ou incertains s'il existe des brouillages. 

Aussi, la méthode la plus rapide et la plus sQre est-elle de vérifier, par ses propres 
moyens, le fonctionnement de son émetteur. 

Peut-être croira-t-on que cela n'est faisable qu'à grand renfort d'appareils de mesure. 
S'il est vrai que ces derniers sont souvent précieux, ce qui comptera surtout sera la 
man~re de s'en servir et, à ce titre, de très modestes instruments sont capables de donner 
les plus utiles indications entre les mains d'amateurs-émetteurs avertis. Nous allons en 
décrire quelques-uns, tout en montrant ce que l'on peut en obtenir. 

Les mesures de tension et d'intensité 

L'équipement de la station doit obligatoirement comprendre un bon « contrôleur 
universel » fonctionnant en courant continu comme en alternatif. 

Il serait aléatoire de le construire soi-même, en adjoignant à un galvanomètre, 
diverses résistances additionnelles, shunts, redresseur, etc. On aura beaucoup plus de 
sécurité en achetant d'emblée un modèle commercial. 

Les « contrôleurs universels » modernes présentent. pour la plupart, une honnête 
résistance interne (indiquée en ohms par volt), de sorte qu'ils ne troubleront pratiquement 
pas l'état de fonctionnement des principaux circuits auxquels on les connectera. Malgré 
tout. certaines mesures ne devront jamais être demandées à cette classe d'mstruments; 
par exemple, la tension d'un écran de lampe obtenue à partir d'une résistance chutrice, 
ou encore une tension de C.A.V., la résistance interne du contrôleur étant alors trop 
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faible devant les résistances élevées faisant partie de ces circuits. Il n'est pas question 
non plus (comme nous l'avons déjà vu tenter ... et ce qui est un comble !) de mesurer, 
sur l'une des sensibilités alternatives du contrôleur, la tension H.F. délivrée par l'oscilla­
teur local d'un récepteur! De telles vérifications ne peuvent être effectuées avec 
précision qu'à l'aide d'un voltmètre électronique à résistance d'entrée élevée (en général 
11 mégohms), auquel on adjoint une sonde spéciale pour les mesures en H.F. 

On ne se livrera donc pas à des tentatives illusoires et l'on commencera par s'en 
tenir, avec sagesse, au relevé des tensions d'alimentation. D'autre part, les « contrôleurs 
universels » modernes comprenant, pour la plupart, une possibilité de fonctionnement 
en ohmmètre à piles, il sera facile de vérifier l'exactitude de la valeur de chaque résistance 
avant de l'utiliser, et l'on aura, de cette manière, la certitude d'avoir placé l'appareil 
dans les conditions de fonctionnement initialement prévues. 

Faut-il choisir un contrôleur comportant une sélection des sensibilités par une série 
de douilles ou par commutation? Cela n'a qu'une importance secondaire et l'essentiel 
est de s'habituer à l'accomplissement automatique de « gestes de sécurité». Après toute 
mesure d'une intensité ou d'une tension faible, on remettra toujours la fiche mobile ou 
le commutateur sur la position correspondant à la tension la plus élevée ; ainsi tout 
branchement irréfléchi n'entraînera jamais de dégâts. 

Dans ce même ordre d'idées, on ne perdra pas de vue qu'en présence d'une tension 
ou d'une intensité alternatives, le galvanomètre ne dévie pas si le commutateur est resté 
sur la position « courant continu ». Si, devant cette absence de déviation, on passait 
sur des échelles_faibles, on risquerait de griller l'appareil. En observant bien ces principaux 
détails, l'existence du contrôleur ne sera jamais en danger. 

D'autre part, le galvanomètre dévie toujours en fonction de l'intensité qui le traverse. 
Dans les mesures de tension, l'intensité I dépend fatalement de la tension E et de la 
résistance interne R du contrôleur sur la sensibilité considérée, puisque I = E/R. Il est 
donc possible, en donnant une valeur plus grande à R, d'augmenter la gamme des 
mesures de tension. Par exemple, si la plus haute tension mesurable est de 750 volts, 
on obtiendra une nouvelle échelle 1500 volts en ajoutant en série dans l'un des cordons 
de l'instrument, une résistance additionnelle d'une valeur égale à la résistance interne 
du contrôleur sur sa sensibilité 750 volts. Cette résistance additionnelle serait protégée 
par un tube isolant. Une excellente solution pratique consiste à employer un crayon à 
bille dont le corps isolant contient ~isément une « chaîne » de résistances moulées 
1/2 watt, connectées en série pour fournir la valeur totale nécessaire. Ayant fait sauter 
la bille, on enfonce à sa place une petite tige de cuivre et l'accessoire forme ainsi pointe 
de touche. On le termine, du côté opposé, par un fil souple et une fiche. 

Dans sa fonction d'ohmmètre à piles, le contrôleur permettra, en outre, d'utiles 
vérifications sur les condensateurs. Tout d'abord, nous mentionnerons l'isolement des 
condensateurs au papier, celui~ci prenant toute son importance pour les condensateurs 
de liaison plaque à grille, toute « fuite » rendant positive cette dernière électrode. 

D'autre part, nous obtiendrons de très utiles indications sur l'état des condensateurs 
électrochimiques. Pour ces derniers, l'exactitude de la valeur de capacité n'est pas 
critique; ce qui compte surtout c'est la dessication et le courant de fuite, car, si ce dernier 
est trop important, il risque d'échauffer le condensateur et de l'amener au claquage. 
Un peu d'habitude et quelques comparaisons avec des condensateurs électrochimiques 
neufs permettront de s'accoutumer aux très simples vérifications suivantes. Ayant repéré 
la polarité des prises « ohmmètre » du contrôleur, on y branchera brusquement le 
condensateur (en respectant cette polarité : + au +, et - au -). Sous l'effet du 
courant de charge du condensateur, l'aiguille du galvanomètre devra faire un bond rapide 
vers l'extrémité « zéro ohm» de l'échelle. L'amplitude de ce bond sera fonction de la 
capacité du condensateur et sa rapidité montrera que ledit condensateur n'a pas pris 
de résistance interne appréciable (en d'autres termes, qu'il n'est pas desséché). Puis, 
le condensateur se chargeant, on verra l'aiguille revenir en arrière; la mesure est alors 
celle de la résistance interne du condensateur électrochimique. Si celle-ci se tient vers 
2 à 5 mégohms pour un condensateur de 8 à 16 microfarads (550 volts), ou vers 
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200 000 ohms pour un condensateur de polarisation 25 microfarads (30 volts), on se 
déclarera satisfait. Si les condensateurs de 8 à 16 microfarads ne montraient qu'une 
résistance interne de 100 000_ ohms, par exemple, mieux vaudrait les éliminer que d'aller 
aq_-devant d'un accident pouvant être fatal au transformateur et à la valve. 

Le « contrôleur universel» permettra ellcore l'établissement de shunts pour d'autres 
appareils. On procéderait au montage provi 0 oire de la figure 14-1, en choisissant la valeur 
de la résistance variable Rv de manière que la déviation du contrôleur soit substantielle 
sur l'échelle correspondant aux intensités à mesurer sur l'appareil à shunter. Compte 
tenu du coefficient par lequel on convient de multiplier la lecture de ce dernier, on 
réglerait la valeur du shunt afin que les lectures aux deux appareils donnent des indications 
équivalentes. · . · 

Contrôleur 
universel. 

1,5 à 415 V 

+ 

Appar,il 
à shunttr 

Shunt 

CT!]J 

Fig. 14-1. - Le réglage d'un shunt modifiant la sensibilité d'un appareil de mesure ne nécessite que 
ce montage. 

Fig. 14-2. - La boucle à ampoule, bien que de constitution fort simple, rend les plus grands 1ervlce1. 

Pour la constitution des shunts, le moyen le plus simple de se procurer du fil 
résistant est d'acheter un «boudin» 220 volts pour réchaud électrique. Pour chacun 
des shunts, ce fil serait enroulé à spires non jointives, sur une petite plaquette de bakélite 
et, comme il ne se soude généralement pas, on en prendrait les extrémités sous le 
sertissage de petits œillets tubulaires. ŒJ 
Les contrôles en H.F. 

Nous examinerons ici, avec leurs emplois, les instruments permettant de déceler la 
présence de courants H.F., sans mesurer leur fréquence. Il est bon de ne pas pratiquer 
les deux choses à la fois. En effet, un ondemètre utilisé lors de réglages de circuits 
donnerait une indication maximum lorsque la fréquence de l'oscillation passerait sur 
son propre réglage, celui-ci pouvant ne pas correspondre au réglage optimum dudit circuit. 

Aussi nous attacherons-nous d'abord à deux indicateurs apériodiques. Couplés à un 
circuit où siège une oscillation, ils ne pourront qu'en traduire l'existance et éventuellement 
les variations d'amplitude. 

La boucle à ampoule 
Souvent nommée « boucle de Hertz », ce qui est impropre, puisque cette dernière 

était un dispositif à éclateur, la boucle à ampoule est d'une constitution fort simple. 
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ainsi que le mo,itre la· figure_ 14-2. L'ampoule_ la plus avantageuse, en pratique, pour 
cette utilisation, 'ellt le modèle 6,5 volts, 0,1 ampère (ampoule de cadran). 

S'il en est besoin, la boucle sera déformée afin d'en permettre l'introduction dans 
les endroits d'accès difficile. 

Pour faciliter, au cours de réglage, le maintien d'un couplage fixe entre un circuit 
et la boucle, on aura la faculté de monter celle-ci sur une pince à ·linge que l'on serrera 
sur tout ce qui peut former support. 

La boucle à ampoule ne fournira généralement pas d'indication au niveau des 
bobines de V.F.O. d'un émetteur, en raison de la consommation de son ampoule et 
de la faible énergie H.F. disponible. Mais, aux étages suiviqits, on obtiendra de bonnes 
indications et celles-ci permettront de trouver l'accord optimum de chacun des circuits. 

Cependant, à la première mise au point, il sera sage de penser que l'on peut se tromper 
d'harmonique quand on règle~ étage multiplicateur. de fréquence. Aussi complètera-t-on 
la recherche de l'accord optimum à la boucle à ampoule, par un contrôle de la fréquence 
de résonance, à l'ondemètre. 

La boucle à ampoule interviendra encore pour vérifier l'absence de phénomènes 
d'auto-oscillation dans l'étage'final de l'émetteur. A cette fin, on la couplera à la bobine 
de plaque de cet étage, l'émetteur étant entièrement réglé et non chargé par une antenne 
fictive ou réelle. On supprimera l'oscillation du pilote en ôtant la lampe du V.F.O.; 
l'ampoule devra s'éteindre totalement. 1 

Le contr61eur à détecteur 'au germanium 

Cet instrument ne remplace pas la boucle à ampoule, car il risquerait d'être trop 
sensible dans la majeure partie des utilisations de celle-ci. Il la complète cependant, si 
l'on veut s'assurer de l'état d'oscillation de circuits travaillant à faible puissance : étage 

M 
1 N 34 

N 

Fig, 14-3. - Un contr61eur, de H.F. i détecteur ou .. nnonlum • l'un de NI _..tog" pratique, ■ur 
plaquette de bakélite formant poignée, ce qui le rend tri• maniable en contr61eur de champ. 

pilote V.F.O., oscillateur local d'un récepteur, etc. Il permet, en outre, de pratiquer 
divers contrôles de champ dans le voisinage d'une antenne émettrice. 

Le schéma de ce contrôleur de H.F. est indiqué par la figure 14-3. Le montage est 
réalisable sur une plaquette de bakélite munie d'une poignée. L'appareil étant approché 
des circuits d'un simple oscillateur local de récepteur, par exemple, l'aiguille du galvano­
mètre dévie_ largement si ]''oscillation est présente. 
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Un ondemètre 3 à 80 MHz (à gauche). L'intérieur de l'ondem"tre (à droite). 

Deux petites antennes de 0,50 à 0,75 m, en fil rigide, terminées par des fiches banane, 
étant enfoncées dans les douilles M et N, l'ensemble servira de contrôleur de champ, 
au voisinage d'une antenne. Du fait de la petitesse relative de l'antenne par rapport à 
la longueur d'onde, la réponse de l'instrument demeurera apériodique. 

Une intéressante extension de cette formule consiste à monter les éléments de la 
figure 14-3 (à l'exception du galvanomètre), dans un boîtier étanche que l'on installe 
à distance de l'antenne d'émission, si l'on dispose d'un grand jardin. Aux bornes de C, 
on recueille une tension continue que l'on conduit jusqu'à la station par une ligne (à 
deux fils) enterrée, rejoignant le galvanomètre (shunté par une résistance réglable afin 
d'en modifier la sensibilité lorsque cela se montre nécessaire). Deux bobines d'arrêt 
sont disposées au départ des deux fils de ligne, à leur branchement au condensateur C. 
Ce dispositif donne un reflet fidèle de « ce qui sort» réellement de l'antenne, tandis 
que l'on pratique des réglages sur l'émetteur. Les amateurs-émetteurs disposant d'assez 
de place pour cette installation en ont obtenu grande satisfaction. 

Un ondemètre 3 à 80 MHz 

Grâce aux indications qui vont suivre, la construction d'un ondemètre couvrant les 
fréquences de 3 à 80 MHz en deux gammes, sans «trous», est à la portée de tout 
amateur-émetteur. Bien entendu, on ne demandera qu'un rôle de dégrossissage à cet 
outil, mais il sera néanmoins très précieux pour lever le doute entre les réglages sur 
plusieurs fréquences harmoniques trouvées à la sortie d'une chaîne multiplicatrice. 

La figure 14-4a représente le schéma de l'ondemètre, tandis que les photographies 
en définissent la réalisation pratique. 

Une bande d'aluminium de 1,5 mm d'épaisseur, pliée en équerre, supporte toutes 
les pièces. Quatre planchettes de contre-plaqué constituent les autres côtés du boîtier 
dont les dimensions s'établissent à 112 X 81 x 48 mm. Pour le condensateur variable, il 
faudrait employer un modèle 490 pF standard, grâce auquel l'étalonnage noté plus loin 
serait respecté. 
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L'ampoule indicatrice de la résonance est du type 1,2 V, 0 22 A; la douille extérieure 
de son support est reliée à la masse du condensateur variable. 

Deux bobines amovibles sont suffisantes pour couvrir les fréquences allant de 3 à 
80 MHz, c'est-à-dire les longueurs d'onde de 100 à 3,75 m. En voici les caractéristiques : 

1° De 3 à 16 MHz : 14 tours 1/2 de fil 0,6 mm, sur un tube de bakélite de 30 mm 
de diamètre, fileté au pas de 1,25 mm; 

2° De 14 à 80 MHz : 1 tour 1/2 du même fil, sur un tube fileté identique. 
Ces deux enroulements pourront ainsi se trouver logés à 1 'intérieur de culots octal 

où ils seront protégés de toute déformation. Un support octal (modèle en bakélite moulée) 
est placé sur l'ondemètre, pour les recevoir. 

Si toutes ces données sont bien suivies, on obtiendra, avec une quasi-certitude, 
l'étalonnàge représenté par la figure 14-4 bis. ' 

La seule précaution à prendre, lors de l'emploi de l'ondemètre, sera de le coupler 
avec une progressive prudence ... aux circuits oscillants de l'émetteur, pour ne pas griller 
l'ampoule au moment du passage sur la résonance. 

Ce risque est évitable si l'on supprime l'ampoule à incandescence, et que l'on monte 
directement, en parallèle aux bornes du condensateur variable, un petit tube au néon 
(fig. 14-4b). Le choix de ce dernier demande quelques précautions; la capacité interne 
doit être très faible et il est préférable que le tube n'ait pas de culot, ses sorties étant 
faites par fils. Il existe, répondant à ces conditions, un modèle d'excellent comportement, 
fabriqué par .L.l.R.E., sous la référence NM 3 L, et dont la capacité entre électrodes 
n'est que de 0,6 pF. 

Les utilisations de l'ondemètre seront nombreuses, tant à l'émission qu'à la réception. 
La fréquence de travail de chacun des circuits d'un émetteur peut être verifiée sans 
aucune confusion possible, comme nous l'avons déjà dit. 

D'intéressants contrôles sur des circuits de réception peuvent encore avoir lieu, par 
exemple celui d'oscillation locale sur un changeur de fréquence. Sur un tel récepteur 
en fonctionnement, l'ondemètre sera approché de la bobine oscillatrice et, en tournant 
son condensateur variable, on notera une perturbation de la réception pour une fréquence 
qui sera précisément celle de l'oscillation locale. On saura donc si l'alignement a été 
réalisé pour la fréquence d'oscillation locale supérieure ou inférieure à celle à recevoir. 

Par un procédé analogue, on mesure la fréquence de n'importe quel oscillateur, 
en général. Il suffit d'en obtenir la réception sur un poste quelconque, serait-ce sur une 
harmonique, ou même par -quelque procédé acrobatique (tel qu'un changement de 
fréquence prov-oqué par une harmonique de l'oscillation locale, autrement dit réception 
d'une oscillation O.C. sur un changeur de fréquence réglé en P.0.). L'ondemètre, 
manœuvré au voisinage de la bobine de l'oscillateur, déclenchera une perturbation très 
nette sur la seule fréquence de cet oscillateur, l'absorption n'intervenant que sur la 
fondamentale de celle-ci. 

Un ondemètre spécial pour les bandes amateurs 3,5 à 28 MHz 

La réglementation en vigueur prévoit la présence d'un ondemètre étalonné à 0,5 % 
dans toute station d'amateur. La précision ne dépend pas ici d'une question mécanique, 
d'une démultiplication micrométrique, etc., mais uniquement de l'étalement de chacune 
des bandes sur le cadran du condensateur variable. Cela exclut ainsi la couverture 
générale que nous avions avec le précédent ondemètre et nous devons accepter, cette 
fois, l'existence de très larges trous entre les bandes couvertes. Le premier ondemètre 
était un « outil » de mise au point; le second est un instrument de mesure ! 

La constitution de ce deuxième ondemètre (fig. 14-4c), est analogue à celle du 
premier, à ces différences près que le condensateur variable ne fait ici que 20 pF au 
maximum (et 7 pF de capacité résiduelle), et qu'en parallèle sur lui se trouve un 
condensateur ajustable à air, de 30 pF, assurant la ressource d'un «calage» initial 
d'ensemble des diverses bandes, ainsi qu'une augmentation de la capacité résiduelle 
favorable à leur étalement. 
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Fig, 14-4. - Deux ondemètres sans trou, l'un avec Indicateur de résonance por ampoule à 
incandescen.ce {a), l'autre avec ampoule au néon {b). En c, l'ondemètre ne couvre que le■ 

gammes d'onde■ encadrant les bandes amateurs de 3,5 à 28 MHz. 

Le boitier est taillé aux dimensions de 162 x 100 x 50 mm, afin de ménager, sur 
sa face arrière, la place nécessaire à la fixation d'un papier millimétré portant les 
cinq courbes (et pro,~~é par une feuille de Rhodoïd). 

Les bobines sont evidemment spéciales et leurs caractéristiques sont les suivantes : 
Bande 3,5 MHz : 62 tours 1/2 de fil 0,25 mm sous une couche soie, sur un tube 

de bakélite de 30 mm de diamètre, fileté au pas de 0, 75 mm ; 
Bande 7 MHz: 32 tours 1/2 de fil 0,6 mm, sur un tube de bakélite de 30 mm 

de diamètre, fileté au pas de 1,25 mm; 
Bande 14 MHz : 11 tours 1/2 du même fil, sur un même tube; 
Bande 21 MHz : 6 tours 1/2 du même fil, sur un même tube ; 
Bande 28 MHz : 4 tours 1/4 du même fil, sur un même tube. 
Grâce au réglage du condensateur· ajustable, on situera la bande 3800 à 3500 kHz 

vers 57 à 89° du cadran du condensateur variable, gradué de O à lOOo, et les autres 

Fig, 14-4 bis, - Ehdonnage du cadran des 
ondemètres réaliHs Hlon les figure■ 14-4 a 
et b, tout en H conformant aux Indications 

données dans le texte. 

bandes tomberont sensiblement de 40 à 52° pour celle de 7 MHz, de 47 à 600 pour 
14 MHz, de 55 à 65° pour 21 MHz et de 45 à 72° pour 28 MHz. 

La meilleure méthode d'étalonner l'ondemètre consiste à le coupler à un émetteur 
piloté par quartz. On choisit un degré de couplage tel que le filament de l'ampoule 
soit aurouge moyen au moment de la résonnance, afin que ses variations d'éclat soient 
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mieux perceptibles. Il faudra disposer d'un jeu de quartz aux fréquences convenablement 
espacées, pour que l'on puisse déterminer (grâce à leur fondamentale et à leurs harmo­
niques) une suite de points à partir desquels on tracera chacune des courbes. En procédant 
ainsi, l'ondemètre sera étalonné dans ses propres conditions de travail, c'est-à-dire av~c 
les meilleures chances d'exactitude.ŒJ 

Deux ondemètres sensibles 

Si la présence d'un ondemètre est exigée dans toute station d'amateur, il est demandé 
que cet instrument ne soit pas muni d'un indicateur trop sensible, afin de ne déceler que 
la résonance sur la fondamentale de l'onde émise; on écarte ainsi tout risque d'une 
confusion avec une harmonique de cette fréquence. 

Or, le contrôle des « oscillations anormales » dont nous avons .traité au chapitre 12, 
requiert un ondemètre très sensible et dont les gammes de fonctionnement atteignent 
les V.H.F., ce qui rend la réalisation quelque peu spéciale. 

Pour ce genre d'ondemètre, nous n'avons pas cherché une grande précision dans 
la mesure de la fréquence; il importait surtout d'obtenir une sensibilité élevée et d'étendre 
les gammes couvertes jusqu'aux environs de 250 MHz. Pour satisfaire cette dernière 
condition, il est obligatoire d'employer un condensateur variable de petites dimensions 
et de faible capacité résiduelle. Afin de couvrir des gammes qui ne soient pas trop étroites, 
nous avons choisi un modèle de 56 pF, mais dont la capacité résiduelle n'est que de 4,5 pF. 
Bien que ce condensateur ait son armature mobile à la masse, nous avons commandé 
son axe par un prolongateur isolant, de manière que nulle dérivation de courants H.F. 
ne puisse s'établir par cette voie. 

Un autre détail essentiel est l'installation mécanique du condensateur variable 
derrière le support de bobines, de manière que les soudures entre contacts de ces pièces 
soient directes. 

Les bobines sont commodément logées (et protégées) dans des culots octal en baké­
lite. Les caractéristiques en seront données plus loin. 

La formule de « l'indicateur sensible» comprend d'abord un redressement par une 
diode au germanium, et l'on observe un maximum de sensibilité quand cette diode est 
reliée à une prise faite au voisinage du tiers de la bobine (à partir de son extrémité reliée 
à la masse). La diode D est un classique type 1N34 A, ou similaire. 

Une première possibilité est celle que représente la figure 14-5 a, un microampère­
mètre de O à 50 µA (ou de O à 100) faisant suite à la diode D. 

Mais il est permis d'atteindre une sensibilité encore plus grande, tout en usant seule­
ment d'un galvanomètre O à 1 mA, si l'on monte un amplificateur à courant continu 
équipé d'un transistor. Le schéma complet de cette seconde réalisation est formé par 
l'association (aux points x, y, et le microampèremètre étant supprimé) des deux parties 
a et b de la figure 14-5. 

La résistance réglable R V est un potentiomètre au carbone, de 50 000 ohms, linéaire, 
comprenant également l'interrupteur. Les connexions sont faites de manière que le maxi­
mum de résistance se trouve en service à l'enclenchement de l'interrupteur. Ainsi, la 
déviation du milliampèremètre sera d'abord positive, et c'est en co,ntinuant à tourner 
le bouton qu'on réalisera la mise au zéro de l'aiguille. 

En raison de la très grande sensibilité de cet ondemètre, il est toujours sage de 
s'assurer (avant la mise en fonctionnement de l'émetteur à essayer, ou durant un arrêt 
momentané de celui-ci) que certaines déviations ne sont pas provoquées par des champs 
extérieurs en provenance d'émetteurs locaux. C'est pour cette même raison que nous 
avons adjoint un jack J, où l'on peut brancher un casque, afin d'écouter une éventuelle 
modulation d'une onde faisant dévier le galvanomètre. 

A partir des points x et y, rien n'est plus critique dans la disposition des organes, 
et les photographies de notre ondemètre sensible donneront l'aspect d'une réalisation 
satisfaisante. 
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La figure 14-5 c montre un mode de brochage avantageux pour les bobines, à l'égard 
de la disposition des prises. En partar,t de l'extrémité reliée à la masse; une prise auxiliaire 
a été ménagée sur les enroulements des bobines 2 à 6; elle autorise l'association d'une 
antenne à l'appareil, pour le cas où l'on voudrait utiliser celui-ci comme contrôleur de 
champ accordé, mais il est bien entendu que toute adjonction d'antenne perturbe quelque 
peu l'étalonnage de l'ondemètre. 

Sur la bobine 1, aucune prise d'antenne n'a été faite, mais un fil est ajouté comme 
l'indique la figure 14-5 c, afin d'établir un couplage par capacité entre broches du culot. 

Intérieur de l'ondemètre sensible, 
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L'étalonnage de cet ondemètre sera faisable à partir d'un « grid-dip » ou encore 
de quartz montés sur un circuit oscillateur et dont il sera permis de détecter la fréquence 
fondamentale et ses harmoniques. 

Les caractéristiques des bobines sont les suivantes : 
1 - 90 à 260 MHz : un « cavalier » en fil de 1 mm est placé entre les broches 5 et 8, 

avec prise pour la diode à la broche 7, et une liaison entre 2 et 4 servant au cou­
plage par capacité (fig. 14-5 c) ; 

2 - 65 à 190 MHz: 1 tour 5/8 de fil 1 mm (diamètre 12 mm) selon les indications de 
la même figure. Prise d'antenne à 2/8 de tour, et prise de la diode à 7/8 de tour; 

3 - 30 à 15 MHz: sur un tube de bakélite de 30 mm de diamètre, fileté au pas de 
1,25 mm, 2 tours 6/8 de fil 0,6 mm étamé. Début (masse) en 8; prise d'antenne 
à 2/8 de tour, en 2; prise de la diode à 7/8 de tour, en 7. Fin d'enroulement en 5; 

4 - 12 à 34 MHz: même exécution, avec 8 tours 5/8. Prise d'antenne à 1 tour 2/8 et 
prise de la diode à 2 tours 7 /8 ; 

5 - 5,5 à 14,5 MHz : sur tube bakélite lisse de 30 mm de diamètre, 16 tours 5/8 de fil 
0,25 mm sous soie. L'ordre des branchements reste le même, la prise d'antenne 
étant faite à 2 tours 2/8, et celle de la diode à 5 tours 7 /8 ; 

6 - 3,2 à 8,3 MHz : comme pour la bobine précédente, avec 31 tours 5/8 du même fil. 
Prise d'antenne à 4 tours 2/8, et prise de la diode à 10 tours 7/8. 

La sensibilité-de cet ondemètre est telle que le contrôle de la fréquence d'un émetteur 
de 50 à 100 watts alimentation est possible à plusieurs mètres de distance, sans adjonction 
d'aucune antenne. 

En matière de contrôle de champ, lorsque des variations de la fréquence d'émission 
aont à prévoir, l'instrument schématisé à la figure 14-3 offre l'intérêt de son apériodicité. 

Par contre, si l'on emploie l'ondemètre sensible comme con'trôleur de champ, il ne 
faudra pas oublier qu'en dehors des variations proprement dites de l'intensité du champ, 
toute modification de l'accord affectera les mesures; il faudra donc veiller au maintien 
de ce dernier. 

Les premières vérifications d'un émetteur 

Pour les premiers essais d'un émetteur, il est nécessaire que l'étage final fonctionne 
à la puissance alimentation prévue; on le chargera donc à l'aide d'une antenne fictive 
non rayonnante, afin de ne gêner personne. 

La boucle à ampoule a déjà permis de déceler les réglages optima des divers circuits 
sur les harmoniques produites dans la chaîne multiplicatrice et sur l'onde amplifiée par 
l'étage final. L'ondemètre 3 à 80 MHz a levé tous les doutes quant à l'exactitude du rang 
des harmoniques. 

Tout est donc irréprochable de ce côté et nous allons nous attacher, à présent, à 
vérifier la qualité de la transmission : qualité de la modulation en téléphonie et qualité 
de la manipulation en télégraphie. 

En ce qui concerne la modulation il_ est bien facile de la juger soi-même, sans faire 
appel au moindre concours extérieur. Il suffit pour cela de monter le petit appareil de 
la figure 14-3, le microampèremètre pouvant ne pas exister pour le présent usage. Un 
morceau de fil étant branché à la douille M, en guise d'antenne, et la fiche d'un casque 
introduite dans le jack J, on entendra sa propre modulation avec une rigoureuse fidélité, 
(Eventuellement, on relierait la douille N à la prise de terre, si cela se montrait 
avantageux aux essais.) 

Le même appareillage offre le moyen de contrôler la présence ou l'absence de 
« R.A.C. ». Cette abréviation de rectified alternating current signifie qu'un « bruit de 
secteur» ou ronflement est incorporé à l'onde porteuse et s'entend chez les correspondants. 

Il faudrait distinguer ici entre les bourdonnements à 100 Hz et à 50 Hz, te premier 
étant nettement plus «musical» que le second. 
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Fig. 14-5. - a) Schéma d'un ondemètre Nnslble; b) Schéma auquel un ompffflcateur de -­
ront continu à transistor peut être adjoint ; c) Détoll du connexion• à 11nffrleur des culoh 

renfermant les bobines 1 et 2. 

Un bourdonnement à 100 Hz a généralement pour cause un manque de filtrage, 
les deux alternances étant redressées, 50 demi-périodes positives et 50 demi-périodes 
négatives viennent, en effet, s'accoler pour donner un courant« ridé» par 100 ondulation, 
par seconde. On craindrait, en ce cas, une insuffisance des capacités utilisées et, pour 
le vérifier, on brancherait un condensateur auxiliaire en parallèle successivement sur les 
condensateurs de filtrage de l'émetteur et du modulateur, tout en observant l'effet de 
cette adjonction sur le R.A.C. 

Une autre cause peut se trouver dans la saturation du circuit magnétique d'une 
inductance de filtrage, sous l'effet du passage d'un courant continu trop élevé dans 
l'enroulement de celle-ci. 

Les bourdonnements à 50 Hz proviennent, le plus souvent, d'une induction dans 
le modulateur. L'exécution du circuit de chauffage avec deux fils, ainsi que nous avons 
déjà recommandé de le faire, écarte généralement ce risque. 

Nous rappellerons aussi que tout transformateur utilisé à l'entrée du modulateur, 
pour l'adaptation du microphone, peut être sensible aux champs extérieurs des trans­
formateurs, des inductances de filtrage, etc. En pareil cas, on essaierait de déplacer 
ce transformateur, tout en gardant le contrôle de l'opération grâce au circuit de la 
figure 14-3 et du casque. 

De toute manière, en présence d'un « R.A.C. » il est recommandable de procéder 
par éliminations successives. Le modulateur étant débranché du secteur, la chaîne H.F. 
serait seule en cause et l'on chercherait du côté des redresseurs de polarisation et 
d'alimentation anodique de l'étage final. 
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Sur la chaîne H.F. des étages multiplicateurs, une induction à 50 Hz ne se trams­
mettrait pas, les liaisons entre étages ne s'y prêtant aucunement. Cette transmission 
n'aurait lieu que s'il y avait modulation à 50 Hz de l'oscillation de l'étage pilote. 

Si nul « R.A.C. » n'est audible ainsi, le ~odulateur serait remis en service et l'on 
en « explorerait » les circuits.· En ôtant une lampe dans la « chaîne B.F. », par exemple 
celle qui précède le push-t>Ull final, on déterminerait si le « R.A.C. » provient du 
push-pull (dans ce cas il demeurerait), ou d'un étage précédent (s'il cessait de se 
manifester). Dans cette dernière éventualité, cette lampe serait remise en place; on 
ôterait la précédente .et, de vérification en vérification, on délimiterait l'étage point de 
départ ou « R.A.C. ». 

Si l'on était arrivé ainsi, sans résultat, à l'entrée du modulateur, il faudrait en court­
circuiter la prise, afin de savoir si le bourdonnement ne s'introduit pas par le câble du 
microphone ou par ce dernier. Avec un microphone à cristal, on s'assurerait que la 
résistance de fuite de grill~, de la première lampe du modulateur n'a pas été oubliée. 

Un bourdonnement (d'un autre genre !) survient lorsque l'un des transformateurs 
d'alimentation de l'émetteur possède un circuit magnétique dont les tôles, mal serrées, 
vibrent avec un bruit plus ou moins fort que capte le microphone ! 

Un mauvais serrage des tôles du transformateur de sortie du modulateur (ce qui 
n'est certes pas une preuve de qualité !) est capable de faire apparaître, au cours du 
fonctionnement de l'émetteur, un effet Larsen. Comme précédemment, un son est engendré 
par la vibration .des tôles, sous l'effet de la modulation; ce son agit sur le microphone, 
est amplifié de nouveau par le modulateur, d'où vibration plus forte du transformateur 
et poursuite du processus. C'est ainsi que s'amorcent de véritables hurlements. Les 
remèdes à tenter sont un vigoureux serrage des tôles, leur blocage à l'aide de cales de 
bois taillées en biseau... ou le remplacement pur èt simple du transformateur ! 

Est-il possible d'écouter valablement s.on émission sur un récepteur de trafic? 
La chose est faisable, mais elle nécessite de sérieuses précautions. En effet, le récepteur 

de trafic est ur appareil sensible. Si l'énergie H.F. qui l'atteint est trop grande, il se 
trouve saturé et ne donne plus qu'une véritable caricature de l'onde captée. 

Pour pouvoir être utilisé avec des chances de succès, le récepteur devra être fort 
bien blindé, dans un coffre métallique. Ensuite, on court-circuitera ses bornes « Antenne » 
et «Terre» à l'aide d'un fil très court. 

Il est probabie que, malgré ces précautions, il s'introduira encore assez de H.F. 
en provenance de l'émetteur, pour saturer le récepteur, si l'on écoute sur la fréquence 
de l'onde émise. Cette saturation serait mise en évidence par un « S-mètre » déviant 
« à bloc » ou bien par un œil magique épanoui totalement. On cherchera donc à 
s'entendre sur un ,réglage pour lequel l'aiguille du « S-mètre » reviendra dans les gra­
duations où elle se tient pour de bonnes réceptions courantes, ou pour lequel l'œil 
magique retrouvera un épanouissement plus modeste. Pour cela, on essaiera successivement 
l'accord sur les harmoniques 2, 3, 4, ... de la fréquence émise, c'est-à-dire sur le double, 
le triple, le quadruple de cette dernière. On trouvera, en outre, de faux réglages 
correspondant aux images de fréquence du récepteur, pour la fondamentale et les harmo­
niques; ils sont utilisables pour un contrôle de modulation. On en découvrira d'autres 
encore (toujours valables pour un contrôle exact), sur des fréquences injërieures. Supposons, 
en effet, que l'émetteur travaille sur 14 183 kHz et que le récepteur de trafic ait un 
amplificateur M.F . .accordé sur 455 kHz. On aura, par exemple, un point de réglage 
valable sur 6864 kHz. Pour recevoir cette fréquence, l'oscillateur local du récepteur 
fonctionne sur 6864 + 455 kHz, soit 7319 kHz; or son harmonique 2 tombe sur 
7319 x 2 = 14 638 kHz et, comme l'on a bien 14 638 -14 183 = 455 kHz, le 
changement de fréquence peut avoir lieu. Toutefois, les circuits d'accord du récepteur, 
étant alors réglés sur 6864 kHz, provoqueront un affaiblissement notable de la fréquence 
14 183 kHz, ce que nous cherchons précisément. 

Remarquons que si l'émetteur cité en exemple fonctionne grâce à deux doublages · 
de fréquence successifs : pilotage sur 3545,75 kHz, premier doublage sur 7091,5 et 
second doublage sur 14 183 kHz, il faut bien se garder d'écouter sur 7091,5 ou sur 
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3545,75 kHz, car on reéevrait ainsi les ondes rayonnées directement par l'étage pilote ou 
le premier doubleur, tandis que la modulation B.F. n'est appliquée qu'à l'étage final 
travaillant sur 14 183 kHz ! 

Comment contrôler la stabilité de la note de son émission en télégraphie, c'est-à-dire 
l'absence des «piaulements» provoqués par une légère variation de fréquence au début 
de chaque point ou trait ? 

Deux moyens s'offrent ici à l'amateur-émetteur, l'un simple, n'utilisant que le 
récepteur, ] 'autre plus compliqué, faisant appel au « circuit détecteur» et à un oscillateur 
à quartz auxiliaire. 

Voyons d'abord Je premier de ces moyens. Toute la question est, ici, de savoir si 
le récepteur reste stable devant les variations de tension du secteur. En effet, ces dernières 
sont susceptibles de se produire au rythme de la manipulation par suite des variations 
de consommation de l'émetteur et de la résistance non négligeable des canalisations 
électriques. 

On vérifiera de la manière suivante la stabilité du récepteur. Celui-ci sera réglé sur 
quelque station radiotélégraphique commerciale, dont la fréquence est immuable; bien 
entendu, l'hétérodyne M.F. (ou oscillateur de battement) sera en service, de manière 
à donner une note audible de cette télégraphie. A ce moment, on branchera et l'on 
débranchera, à la prise de courant secteur de l'émetteur (tout comme si l'on manipulait ... ) 
quelque u,tensile à consommation élevée : un fer à souder d'au moins 100 watts ou, 
mieux encore, un fe.r à repasser, etc. Si l'on ne perçoit nulle variation de la note entendue, 
le récepteur peut être réputé entièrement stable. Il suffira de mettre l'émetteur en marche 
et de s'y prendre comme nous venons de l'indiquer dans le cas de la téléphonie (pour 
laisser le récepteur loin de la saturation), et l'on obtiendra un excellent contrôle des 
signaux télégraphiques. 

Si, par contre, Je récepteur ne sort pas victorieux de l'épreuve précitée, il faudra 
le laisser de côté et soit faire appel, à un oscillateur à piles muni d'un dispositif 
d'écoute au casque, tel l'un des « grid-dip » que l'on trouvera décrits plus loin, soit 
monter un petit oscillateur Pierce avec l'un des quartz de l'émetteur et faire battre, avec 
son onde, celle de l'émetteur (réglable par son pilote V.F.O.), tout en contrôlant ce 
battement à l'aide du « circuit détecteur» de la figure 14-3, placé à proximité de 
l'oscillateur à quartz et de l'émetteur. 

Cette expérience serait encore réalisable en prenant une hétérodyne de dépannage 
comme oscillateur auxiliaire, mais il serait bon d'éprouver sa stabilité à l'égard des 
variations de tension du secteur, en provoquant celles-ci à l'aide d'un survolteur-dévolteur 
et en contrôlant l'onde émise en la faisant battre avec celle de quelque station de 
radiodiffusion ou de trafic commercial, très stable, écoutée sur le réceptc.ur (dont 
l'oscillateur de battement ne serait pas mis en service dans ce cas). ., 

Un générateur H.F. 

L'emploi précité d'un générateur H.F. ne serait pas le seul, car un tel appareil 
de mesure est capable de procurer une aide substantielle en de nombreuses circonstances, 
notamment lors des travaux d'alignement d'un récepteur et de diverses mises au point. 

La construction d'un générateur H.F. de dépannage est à la portée d'un technicien 
exercé et outillé pour faire face d'une manière correcte aux détails mécaniques d'un 
tel appareil, ceux-ci étant importants pour la stabilité de son étalonnage. Mais, décrire 
et monter un bon générateur H.F. ne sont pas les choses essentielles; il faut encore 
l'étalonner, et c'est certainement là que gît la difficulté pour beaucoup de réalisateurs. 

li nous a semblé donner à ce problèOle la solution la plus logique et la plus construc­
tive, en publiant le schéma et les caractéristiques du générateur H.F. Heathkit SG 8. 
Celui-ci étant fort bien étudié dans tous ses détails, les techniciens désireux d'une réalisation 
personnelle ne peuvent souhaiter meilleure documentation ; quant à ceux qui préféreraient 
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acquérir le lot de pièces standardisées et préréglées, tout souci •d'étalonnage leur serait 
épargné, les ultimes « fignolages » étant aisés en se basant sur les fréquences de stations 
de radiodiffusion connues. 

Sous la référence « RF 1 », un identique instrument est proposé (en pièces déta­
chées) par Retexkit. 

Ce générateur H.F. comprend donc une lampe 12 AU 7 (ECC 82) dont une triode 
travaille en oscillatrice Colpitts et l'autre triode comme amplificatrice-séparatrice (évitant 
les déréglages provoqués par la charge apportée à la prise de sortie). 

Cette · seconde triode est encore modulable par une lampe 6 C 4 oscillatrice B.F •. 
environ 400 Hz), ou amplificatrice d'une modulation extérieure. 

Un 96nérateur H.F. 

La figure 14-6 indique tous les détails du schéma. 

Un commutateur K1 autorise les modes de fonctionnement suivants : 
·a) Sur « Modulation intérieure», l'onde H.F. est modulée à 400 Hz, et l'on peut 

prélever la tem,ion B.F. 400 Hz (dosable par le potentiomètre Pi) à la prise« Sortie B.F. »; 
b) Sur« Modulation extérieure», un micropJlone, un pick-up, etc., sont susceptibles 

d'être branchés à la prise« Entrée B.F.» (avec dosage par Pi) pour moduler l'onde H.F. 
Les bobines oscillatrices (montage Colpitts) sont commutées par Ks (celles non 

utilisées étant court-circuitées). Pour la bande E (25 à 110 MHz), l'inductance est 
constituée par des connexions à forme un peu spéciale, disposées entre les condensateurs 
variables et K1. (Ces connexions sont représentées en trait gras sur la figure 14-6.) Nous 
donnerons d'ailleurs les valeurs des bobines un peu plus loin. 

La triode oscillatrice est couplée par un condensateur de 10 pF à la grille du 
second élément de la 12 AU 7, lequel travaille en triode à charge cathodique. On voit 
que la tension en « Sortie H.F.» est réglable de façon continue par le potentiomètre P1, 

et par bonds, au moyen de l'atténuateur commuté par K8• 

Le second élément de la 12 AU 7 est modulé à partir des circuits de la lampe 6 C 4 
et, pour interrompre l'oscillation à 400 Hz, afin de garder une onde H.F. pure, il suffit 
de placer K1 sur la position « Modulation extérieure » (sans rien appliquer à l'entrée 
B.F. ou le potentiomètre P1 étant au zéro). 

La lampe oscillatrice B.F. est elle-même montée selon le système Colpitts, ce qui 
dispenae d'une prise sur l'enroulement, de sorte que celui-ci est constitué par une simple 
inductance de l'ordre de 25 henrys (un primaire de transformateur de sortie de récepteur 
présenterait une valeur de cet ordre). 
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Les bobines oscillatrices répondent aux caractéristiques suivantes : 

A - 160 à 500 kHz. Deux nids d'abeilles de 300 tours (fil 0,2 mm sous soie), bobinés 
côte à côte sur un tube de 16 mm de diamètre. Prise à la jonction des 
deux bobines. 

B - 500 à 1650 kHz. Deux nids d'abeilles de 90 tours (fil 0,25 mm sous soie), 
bobinés côte à côte sur un tube de 16 mm de diamètre. Prise à la jonction 
des deux bobines. 

C • 1,65 à 6,5 MHz. 56 spires jointives de fil émaillé 0,25 mm, sur un tube de 
16 mm de diamètre. Prise à la 29e spire en partant de l'extrémité reliée à G. 

D- 6,5 à 25 MHz. 14 spires jointives de fil émaillé 0,6 mm, sur un tube de 16 mm 
de diamètre. Prise à la se spire en partant de l'extrémité reliée à G. 

E - 25 à 110 MHz. La figure 14-7, ainsi que les photographies du générateur SG 8 
précisent les cotes et la disposition des connexions (en fil de 2mm) formant 

· l'inductance en service sur cette gamme. 

En outre, sur le cadran du SG 8, est portée une graduation de 110 à 220 MHz 
correspondant à l'harmonique 2 de l'oscillation de la gamme E. 

U11 tel générateur H.F. se révélera fort utile au cours de nombreux travaux d'aligne­
ment sur les étages M.F. d'un récepteur, ou sur ses circuits H.F., etc. 

Fig. 14-7, - Dispositions et cotes des connexions 
formant l'inductance de la gamme E du générateur. 

Si l'on cherche à entr,ndre son signal sur un montage récepteur dont on veut 
déterminer la fréquence d'accord, il faut prendre garde aux harmoniques. Mais il existe 
un moyen très facile de lever un doute éventuel. En pareil cas, on tournerait doucement 
le bouton des condensateurs variables du générateur et l'on noterait la suite des points 
de réception. Supposons que ceux-ci se placent sur 10, 7,5, 6 MHz ... c'est-à-dire sur des 
longueurs d'onde de 30, 40, 50 mètres; la longueur d'onde d'accord réelle du récepteur 
est égale à la différence entre deux de ces longueurs d'onde consécutives, c'est-à-dire, dans 
cet exemple, à 10 mètres. On le vérifierait aisément en plaçant l'aiguille du générateur 
sur la graduation 30 MHz. 

En général, il ne sera pas nécessaire de coupler directement la prise de sortie H.F. • 
à l'appareil étudié. Un morceau de fil isolé, branché à cette sortie et traînant au voisinage 
des transformateurs M.F. ou de l'entrée du récepteur, assurera un couplage amplement 
suffisant. 
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Détail dei bobinage, 
et, notamment, dei con­
nexions con1tituant l'in­
ductance pour la gam• 

me 25 à 110 MHz, 

L'Intérieur du généra­
taur vu par le dessous. 

Cette dernière solution sera la meilleure, étant donné que nul branchement direct ne 
viendra troubler les conditions de fonctionnement d'aucun circuit. 

Cependant, quand la tension H.F. à la sortie du générateur est faible, il peut se faire 
qu'une liaison directe se montre nécessaire. En interposant un condensateur de 47 à 
100 pF, on connecterait alors le câble de sortie du générateur à la grille de la lampe qui 
précède le transformateur M.F. à régler; on aurait ainsi une « lampe séparatrice» écar­
tant tout effet du branchement sur l'accord des circuits du transformateur. 
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Un étalon de fréquence à quartz 100 kHz et un standard de 
fréquence 

Le générateur H.F. est l'appareil qui convient pour toutes les opérations d'alignement, 
en raison de la faculté de réglage continu de la fréquence de l'oscillation H.F. qu'il délivre. 
Toutefois, cette même faculté de réglage fait qu'un générateur H.F. n'est jamais un 
étalon de fréquence. Entre les deux instruments existe la même différence qu'entre la 
corde d'un violon que l'on peut accorder et un diapason, dans la rigueur de ses caractéris­
tiques physiques et de son unique fréquence de vibration (le diapason étant mis à l'abri 
des variations extérieures de température, etc., pour un maximum de stabilité). 

La solution électronique de l'étalon de fréquence est celle d'un oscillateur à quartz. 
On choisit habituellement, pour ce dernier, la fréquence de 100 kHz, les- harmoniques 
de l'oscillation fournissant ainsi, avec une précision égale à celle du cristal, une importante 
suite de multiples entiers de 100 kHz. 

Les quartz étalons 100 kHz sont taillés de manière à permettre, lorsqu'on les utilise 
en montage Pierce, un très léger rattrapage de fréquence par le condensateur de grille 
(que l'on rend variable ou ajustable, à cette fin). Cette ressource autorise un «calage» 
à battement nul de l'oscillateur sur une onde étalonnée de haute précision, telle que 
l'une de celles de la station américaine WWV (et l'on peut ainsi prétendre à une précision 
de l'ordre de 1/100 000). 

ECC 82 

4,7pF r--=! 

250 pF 

7, ~ 

+150 Y 

Deux solutions sont ici possibles ·: 

Fig. 14-8. - Un très 
simple oscillateur à 
quartz fournissant une 
suite de fréquences mul .. 

tiples de 100 kHz. 

1° Se limiter à un très simple oscillateur 100 kHz (éventuellement incorporable à 
un récepteur, au titre de «marqueur» des réglages multiples de 100 kHz); 

Zo Monter un standard de fréquence complet, avec multivibrateur 10 kHz et amplifi­
cateur d'harmoniques. 

Le schéma du simple oscillateur est celui de la figure 14-8. 
En laissant traîner au voisinage du récepteur un bout de fil branché à la sortie de 

cet oscillateur, on rencontrera, de 100 en 100 kHz, toute la suite des harmoniques du 
quartz. Toutefois, la multiplicité et le voisinage de ces harmoniques, quand on opère 
sur des fréquences de 10 à 30 MHz, y rendent l'identification de leur rang quelque peu 
délicate. Si l'on dispose d'un générateur H.F., celui-ci pennet un lever de doute sur le 
multiple de 100 kHz considéré. 

Inversement, au-dessous de 10 MHz, on peut regretter l'absence d'un «jalonne­
ment» plus serré (dans le cas de l'étalonnage d'un cadran de récepteur, par exemple). 
L'adjonction d'un multivibrateur réglé sur 10 kHz fournit une démultiplication de 
l'oscillation 100 kHz avec synchronisation automatique sur celle-ci, de sorte que la 
précision des fréquences multiples de 10 kHz est encore la même que celle de l'~il­
lation 100 kHz. 
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Enfin, dans un appareil plus complet, il est permis d'ajouter un oscillateur 1000 kHz. 
Les travaux d'étalonnage seront ainsi facilités par une première inscription des points 
multiples de 1000 kHz, puis par celle des divisions de 100 en 100 kHz et, enfin, avec 
le multivibrateur, des subdivisions espacées de 10 kliz. Un -circuit de sortie accordable 
sur la suite des harmoniques n'intervient évidemment pas sur la fréquence de celles-ci, 
mais apporte le bénéfice de· la résonance pour un « relèvement » successif de chacune 
d'entre elles. 

Le schéma général est celui de la figure 14-9a. 
La section triode de l'ECH 81 fonctionne soit en oscillatrice cristal (K1 sur 100), 

avec l'adjonction du multivibrateur 10 kHz, lorsque K1 est sur 10, soit en oscillatrice 
·ordinaire 1000 kHz (K1 sur 1000), pour un repérage sommaire de11 fréquences multiples 
de 1000 kHz. 

La première opération à pratiquer sur l'appareil terminé sera l'accord de ce dernier 
oscillateur sur 1000 kHz (À = 300 mètres), en la contrôlant à l'aide d'un récepteur 
réglé sur cette même fréquence (avec recoupement à partir du quartz 100 kHz). 

Ensuite, sera choisie une bande d'ondes relativement libre (vers 3 à 4 MHz, dans la 
journée). Le commutateur K1 étant sur la position 100, on repérera soigneusement les 
réglages de deux fréquences multiples successifs de 100 kHz. Le commutateur K1 sera 
placé sur la position 10, f:lt l'on notera l'apparition d'harmoniques du multivibrateur 
entre ces deux points. Tl faudra s'assurer qu'en tournant le condensateur variable 
du circuit de plaque V2, ces harmoniques demeurent stables; en cas contraire, on 
augmenterait CA 3. Puis, le nombre d'harmoniques apparues entre les deux points multiples 
de 100 kHz précédemment repérés sera soigneusement compté, la division décimale devant 
en comporter neuf. 

En agissant sur la réfistance variable Rv du multivibrateur, on observera que son 
action s'exerce par bonds; la démultiplication de fréquence sautant brutalement d'une 
synchronisation 1/9 à 1/10 ou 1/11, etc. Ayant repéré les deux réglages pour lesquels 
la synchronisation à 1/10 (neuf points intermédiaires), saute à 1/9 et à 1/11, le boui:on 
de la résistance variable Rv sera plaçé juste au milieu de ces points, c'est-à-dire au milieu 
de la plage de synchronisation correspondante. 

Enfin, pour le simple étalon à quartz 100 kHz comme pour le standard de fréquence, 
la parfaite exactitude de la fréquence 100 kHz sera vérifiée en faisant battre, avec l'une 
des ondes étalonnées de WWV, l'harmonique correspondante (renforcée par l'accord 
du circuit de sortie). 

En tournant le condensateur CA 1, il sera facile d'obtenir le battement nul. 
L'oscillateur 1 000 kHz étant surtout destiné à l'identification des harmoniques dont 

la fréquence est un multiple de 1 000 kHz, au milieu de celles multiples de 100 kHz, une 
précision très poussée n'est pas indispensable, et un oscillateur ordinaire est suffisant. 
On le constituerait sur un tube de bakélite de 12 mm de diamètre, par deux bobines en 
nid d'abeille, de 4 mm de large, en fil de 0,25 mm sous soie : 60 tours à la bobine de 
grille et 100 tours à celle de plaque. (Les deux enroulements étant faits dans le même 
sens, il faut connecter à la masse la sortie de la bobine de grille et l'entrée de celle de 
plaque pour que l'oscillation se produise.) 

Cependant, l'emploi d'un quartz 1 000 kHz est possible, et la figure 14-9 b donne 
le détail des modifications à effectuer. 

Chacune des bobines d'arrêt B.A. 1 et B.A. 2 est faite, en fil de 0,12 mm sous soie, 
sur un tube de bakélite de 12 mm de diamètre et de 40 mm dQ longueur. La bobine B.A. 1 
comprend trois enroulements en nid d'abeille, de 500 tours (largeur 6 mm) et espacés 
de 2 ou 3 mm ; une vis magnétique est enfoncée à l'intérieur du tube. Pour B.A. 2, les 
trois enroulements comprennent chacun 400 tours, et il n'est pas ajouté de vis magnétique. 
r., Les bobines de sortie sont soudées directement entre les contacts de la galette de 
commutation de K 2 et une autre galette servant au retour commun de ces circuits. Leurs 
caractéristiques sont les suivantes : 

200 à 500 kHz - Sur un tube de bakélite de 12 mm de diamètre et 25 mm de long,, 
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deux nids d'abeille de 4 mm de large et de 160 tours chacun, en fil de 0,12 mm 
sous soie (espacement 2 ou 3 mm) et une vis magnétique collée dans le tube ; 

500 à 1 250 kHz - Même exécution, mais avec deux nids d'abeille de 61 tours, en fil 
de 0,25 mm sous soie, et avec une vis magnétique ; 

1 250 à 3 000 kHz - Sur un même tube et avec une vis magnétique, un nid d'abeille 
de 42 tours, en fil de 0,25 mm sous soie ; 

3 à 7,5 MHz - Même exécution, mais avec 24 tours, et sans vis magnétique ; 
7 à 19 MHz - Sur un tube de 15 mm, fileté au pas de 1 mm, 11 tours de fil de 

0,6 mm; 
18 à 52 MHz - 2 tours de fil 1,5 mm « en l'air » (diamètre 15 mm). 

Pour le condensateur CV, il est avantageux d'employer un modèle à démultiplicateur' 
axial et à deux sections : 280 + 130 pF (qu'on relie en parallèle), sans trimmers. Une 
« plaque-cadran » et une grande aiguille sont ajoutées. Bien entendu, l'étalonnage ne 
correspoQ.d qu'à l'indication de. l'accord du circuit de sortie assurant un « relèvement 
do niveau» de la tension H.F. disponible, les fréquences délivrées restant immuablement 
liées à celle du quartz. 

A l'emploj pratique, on hésite parfois pour identifier l'une des harmoniques du 
standard de fréquence, quand elles se placent, à l'écoute, au milieu de certaines ondes 
non modulées venant de l'extérieur. Une modulation B.F. de ces harmoniques est donc 
avantageuse au moment du réglage, et il suffit de l'interrompre pour retrouver toute la 
préciswn souhaitable, sur la mesure proprement dite. Nous avons utilisé l'élément triode 
do la lampe ECHBl, V2, pour l'oscillateur B.F. (montage Colpitts). Le bobinage T2 est 
simpJcment constitué par l'enroulement en fil fin d'un ordinaire transformateur de sortie 
de haut-parleur (pour impédance de plaque de 5 000 à 7 000 ohms), bobiné sur une petite 
œrcaase de 44 x 37 x 17 mm. Il sera possible d'augmenter la fréquence de l'oscillation B.F. 
cm ajoutant quelques épaisseurs de papier, ou de carton mince, entre les groupes des 
tôles « en E » et « en I » du circuit magnétique. 

La partie heptode de la lampe V2 est ainsi modulée par la grille (GJ, tandis que 
.la grille 0 8 sert à l'introduction d~ l'onde du multivibrateur (V3). 

Des ondes étalonnées dont la précision va de cinq L .. nt millionièmes à un cent mil­
lionième, sont émises (en général de façon continue), par diverses stations mondiales. 
Celles qui sont notées à la figure 14-10 sont, le plus souvent, bien reçues; il arrive de capter 
simultanément plusieurs d'entre elles, sur une même fréquence (et l'on ne le sait qu'au 
moment où les indicatifs sont manipulés). 

Tous ces émetteurs sont reconnaissables à leur modulation par une« tonalité continue» 
à basse fréquence et par des « tops » espacés de seconde en seconde. 

Une précision d'ordre voisin peut être attendue de l'onde de la station britannique 
(radiodiffusion) de Droitwich, 200 kHz, dont la réception ne pose aucun problème. 

- Pour l'étalonnage d'un récepteur, l'usage du standard de fréquence esi chose évi­
dente. Le « cadrage» préalable des gammes ayant été pratiqué, de préférence, à l'aide 
d'un générateur H.F., on emploierait ensuite le standard de fréquence pour déterminer tout 
d'abord les points multiples de 1000 kHz, afin d'éviter toute erreur sur le rang exact 
des points multiples de 100 kHz. Puis, passant sur la position 100 kHz de Ki, il suffirait 
d'inscrire au passage tous les points multiples de 100 kHz. Enfin, pour les gammes 
d'ondes où cela se montrerait indispensable, la position 10 kHz de K1 permettrait la 
division des échelles de 10 en 10 kHz. 

On reconnaîtra, pour divers autres travaux d'étalonnage, qu'il n'aura pas été inutile 
de garder le récepteur à réaction que nous avons précédemment décrit. En effet, de par 
son principe. il ne provoquera nulle image de fréquence et se bornera à laisser entendre 
la fondamentale et les harmoniques proprement dites d'une oscillation. 

Nous indiquerons, comme exemple d'utilisation, le processus de l'étalonnage d'un 
cadran de V.F.O. Soit à pratiquer cette opération pour la bande 3,5 MHz. Le circuit 
accordé de sortie du standard de fréquence sera réglé vers 3,5 MHz (l'exactitude n'étant 
pas nécessaire ici, nous l'avons vu). Le récepteur (réaction accrochée) fera entendre les 
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iNoiCATiF STATÏ0N FRÉQUENCE,EN MÉGAHERTZ 

Q 5 10 15 20 25 -- - - -- -
BPV Changhaï CHINE • • • 
FFH Paris (Chevannes) FRANCE • 
lBF Turin ITAUE • 
MSF Rugby GRANDE BRETAGNE • • • 
RWM Moscou U.R.S.S. • • 
wwv Fort Collins U.S.A.* • • • • • • 
WWVH Kuai ILES HAWAÏ • • • • • 
zuo 0lifontsfontein AFRÎQUE DU SUD • • 

* Modulation à 500 Hz durant les mlnut11 poires de chaque heurt, et à 600 Hz au 
minut11 impairn, sauf au coun dl la troilii• minute de chaque heure 1 où la fréquence est de 

440 Hz (Lo du diapason). 

Fig. 14-10. - Sur les diverses fréquences affectées aux ondes étalonnées, on reçoit souvent un ou (simul• 
tanément) plusieurs des émetteurs notés dans cette liste. 

harmoniques 3500; 3600, 3700, 3800 kHz du standard de fréquence. Nous étant placés 
sur 3500 kHz, nous tournerons le contrôle de réaction du récepteur, de manière à faire· 
tout juste décrocher cette réaction. Manœuvrant alors le condensateur variable du V.F.O. 
(en état de fonctionnement, cela va de soi), nous entendrons un sifflement au moment 
où sa fréquence de sortie voisinera les 3500 kHz de l'harmonique du standard de fréquence. 
Ayant amené ce sifflement au battement nul, il n'y a plus qu'à pointer la division 3500 kHz 
sur le cadran. On agira de même pour les points 3600, 3700, 3800 kHz. 

Enfin, le commutateur K1 du standard de fréquence étant placé sur la position 
10 kHz (mettant le multivibrateur en service}, les points 3510, 3520, etc., seraient obtenus 
d'une manière semblable. 

Le récepteur à réaction peut encore rendre divers services pour l'étalonnage d'un 
ondemètre. La réaction étant légèrement accrochée (et le récepteur réglé successivement 
sur les harmoniques délivrées par le standard de fréquence), la bobine de l'ondemètre 
serait couplée à celle de grille de la lampe détectrice; en manœuvrant le condensateur 
variable de l'ondemètre, on entendrait un « cloc » provoqué par le décrochage -de la 
réaction au moment où les fréquences d'accord seraient égales. [TI 

La mise au point des circuits oscillants 
Le calcul des circuits radio est souvent aléatoire, car il devrait, pour être exact, 

faire intervenir des éléments dont la détermination n'est possible que sur le montage 
pratiquement terminé (par exemple, la capacité répartie du câblage, etc.). Dans ces 
conditions, autant commencer par réaliser ce montage et opérer des mesures, forcément 
indiscutables, sur lui (à condition de n'avoir rien fait qui puisse troubler son fonction­
nement), et en déduire lu retouches à effectuer. 
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La meilleure méthode pour déterminer la fréquence d'accord d'un circuit comprenant: 
une inductance et une capacité, sans lui connecter aucun appareil de mesure, est de déceler 
son effet d'absorption sur un autre circuit en état d'oscillation. que l'on place en son 
voisinage et dont on fait varier la fréquence. 

L'absorption due à la résonance entre les deux circuits troublera forcément les 
conditions de travail de celui qui est en état d'oscillation, et ce «trouble» sera mis en 
évidence par un « système indicateur». 

Tel est le principe fondamental de l'oscillateur« grid-dip », c'est-à-dire à «plongeon» 
du courant de grille, une baisse de ce dernier se produisant au moment de la résonance 
et permettant d'en déterminer le point exact sur le cadran de l'instrument, autrement 
dit d'en trouver la fréquence correspondante en se référant aux courbes d'étalonnage. 

Avant d'aller plus loin, nous voudrions répondre à une question qui nous a souvent 
été posée. Ne peut-on munir le « grid-dip » d'un grand cadran, d'un démultiplicateur 
à rapport élevé, etc., afin de l'utiliser aussi comme générateur H.F. ? Cela conduirait 
à faire du « grid-dip » un instrument volumineux, n'ayant aucune maniabilité, et que 
l'on se trouverait obligé de coupler par ligne au circuit dont il s'agit de mesurer la 
fréquence. Nous n'avons aucune sympathie pour ce procédé introduisant des bobines 
auxiliaires (sources de troubles éventuels ... ). 

D'un autre côté, lorsque nous avons décrit le générateur H.F. SG 8, nous avons 
fait remarquer que sa triode oscil/atrice était séparée de la charge branchée en sortie, par 
un autre élément triode, afin de garantir un maximum de stabilité à l'oscillation, en dépit 
de ce que l'on branchait à la « sortie H.F.». Or, dans le « grid-dip », une absorption 
doit avoir lieu sur le circuit d'oscillation lui-même, afin de perturber son équilibre de 
fonctionnement. Tant que l'absorption est faible, la perturbation n'intervient que sur la 
tension« d'auto-polarisation» (par la résistance de fuite de grille), mais pour un couplage 
plus poussé survient un « effet d'entraînement» de la fréquence de l'oscillateur. Aussi 
devra-t-on toujours, en usant d'un« grid-dip », chercher à opérer avec un faible couplage, 
et ce résultat dépendra largement de la sensibilité avec laquelle le « système indi<·ateur » 
réagira aux effets de l'absorption. 

Le « grid-dip » n'a donc rien de commun avec un générateur H.F. et, en outre, il 
faut songer que l'on sera fort heureux qu'il soit d'une taille assez réduite quand il s'agira 
de l'introduire à proximité d'un circuit perdu dans quelque recoin d'un châssis. De 
ce fait, il sera logique de dissocier Je « grid-dip » en une sonde de petites dimen­
sions et, d'autre part, en ses circuits d'alimentation et son indicateur de résonance. 

Nous allons donner la description de trois montages « grid-dip » éprouvés. 

Le « grid-dip » « clin d'œil » 

Cette formule ne comporte qu'un seul tube, un trèfle cathodique, cumulant les 
fonctions d'oscillateur et d'indicateur. 

Le schéma de base de l'oscillateur est l'ultraudion, lequel n'est qu'un Colpitts où 
le « partage réactif» des impédances capacitives ·s'établit par les capacités internes de 
grille (Cg) et de plaque (Cp) de la lampe (fig. 14-11). 

Le schéma réel et complet est indiqué par la figure 14-12, tandis que l'on voit en 14-13, 
Je mode de disposition des éléments. 

Le boîtier est formé par une bande d'aluminium de 1,5 mm d'épaisseur et de 58 mm 
de largeur, repliée selon les cotes notées sur la figure 14-13. Les deux grandes faces 
latérales de l'instrument présenteront ainsi un espace suffisant pour y fixer les courbes 
d'étalonnage protégées sous Rhodoïd. · 

La construction n'offre aucune difficulté particulière. On veillera seulement au 
maximum de proximité entre le support de la lampe, celui des bobines interchangeables 
et le condensateur variable. Le trèfle EM 4 peut être remplacé par un EM 34. Nous 
déconseillons le 6 AF 7 G en raison de ses connexions internes beaucoup plus longues. 
Par contre, les indicateurs de petite taille (EM 80, EM 81, par exemple) sont très 
recommandables. 
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Fig. 14-12. - Schéma du « grid dlp » « clin d'œil », 
Fig. 14-13. - Di1po■ition d .. élémentl du même« grld dip ». 

Fig, 14-14, - Schéma d'un excellent « grid dlp » à amplification. 
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Le condensateur Ci sera d'excellente qualité, isolé entièrement sur mica, sans plaquette, 
de bakélite. Le condensateu,r variable CV doit être 'Commandé par un prolongateur isolant. 

Les bobinages sont tous prévus de manière à se trouver logés dans des culots octal 
en matière moulée, ce qui évite tout risque de contact avec le + H.T. en les saisissant 
(ainsi que toute déformation nuisible à l'étalonnage). Leurs caractéristiques se résument 
ainsi : 

1 - 95 à 54 MHz. 

2 - 60 à 36 MHz. 

3 - 40 à 22 MHz. 

4 - 24 à 14 MHz. 

5 - 15 à 8,5 MHz. 

6 - 8,7 à 5,1 MHz. 

2 tours 1/4 de fil 1,2 mm, diamètre 20 mm; 
4 tours 1/2 jointifs de fil 1,2 mm sous tresse de coton, bobinés 

« en l'air», diamètre 20 mm; 
5 tours de fil 0,6 mm, sur tube de bakélite 30 mm, fileté au 

pas de 1,25 mm; 
9 tours du même fil sur un même tube; 

14 tours 1/2 de fil 0,25 mm sous soie, sur tube de bakélite 
30 mm, fileté au pas de 0, 75 mm ; 

31 tours de fil 0,25 mm sous soie, sur même tube; 
7 - 5,3 à 3,3 MHz. 45 tours de fil 0,25 mm sous soie, en nid d'abeilles, diamètre 

intérieur 22 mm, largeur 10 mm. 
Un cordon souple à trois fils reliera la sonde aux circuits de quelque alimentatiop 

classique délivrant un courant alternatif de chauffage 6,3 V et une haute tension redressée 
de 250 V. (Signalons au passage que ce « grid-dip » s'accommode aussi d'une H.T. 
alternative non redressée, d'environ 120 volts.) 

Approchant d'un circuit accordé la bobine du « grid-dip » (convenablement choisie) 
et tournant le condensateur variable de celui-ci, on verra le trèfle sursauter brusquement 
au moment du passage par la résonance. 

Le gros intérêt de la méthode « grid-dip » est que cette absorption demeure unique, 
sur la seule fréquence réelle du circuit accordé, sans qu'intervienne aucune question 
d'harmoniques. 

Un « grid-dip » 6J6 avec amplification 

Une réalisation plus perfectionnée et extrêmement satisfaisante à l'usage est celle 
dont la figure 14-14 donne le schéma. 

On y trouve le premier élément triode d'une lampe 616 monté en oscillateur ultraudion. 
Aucune bobine d'arrêt n'est employée, le rôle de blocage étant laissé à des résistances, 
ce qui est préférable dans un appareil dont les conditions de fonctionnement aux diverses 
fréquences doivent être très stables. 

Il était alors possible de connecter la première résistance de fuite de grille de cette 
triode à un milliampèremètre de O à 1 mA, dont la borne + aurait été reliéeà la massé, 
ce qui donnait un « grid-dip » très classique, de fonctionnement irréprochable. Cepen­
dant, il aurait été dommage de laissèr inexploités les avantages que pouvait procurer 
le second élément triode de la lampe 616, lequel ne demandait qu'à fonctionner en 
amplificateur à courant continu, à partir d'une fraction de la tension de polarisation 
automatique de l'oscillateur, tension préleYée sur une partie de la résistance de fuite 
de grille. · 

La grille de la seconde triode de la lampe 616 reçoit ainsi une certaine tension négative. 
Dans le cas d'une absorption sur l'oscillateur, le courant diminue dans l'ensemble des 
résistances de grille, et c'est le « dip » ou « plongeon » normal. Or, avec le présent 
montage, la polarisation se trouvant réduite par ce « dip », la grille du second élément 
616 devient moins négative et cela se traduit par un accroissement de son courant 
de plaque. De ce fait, l'aiguille du milliampèremètre n'accomplit plus un plongeon, mais 
tout le contraire, c'est-à-dire une remontée. Bien que cela mette en défaut l'appellation 
« grid-dip », nous n'avons pas voulu abandonner celle-ci, chacun y étant habitué ..• 
D'ailleurs seul le résultat compte ! 
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Le « grld dip » 6J6 à amplifi­
cation. 

Di1poaitlon des organes à 
l'Intérieur du « grid dip ». 

Le bénéfice de cette amplification vaut l'oubli de ce détail, car la sensibilité est 
environ doublée par rapport à celle d'un « grid-dip » classique. 

Le courant de grille oscillatrice ne présentant pas une même valeur avec chaque 
bobine, une « égalisation » du fonctionnement est obtenue en reliant la grille de la triode 
amplificatrice au curseur d'un potentiomètre (qu'on peut installer dans le boîtier) au­
dessous du cadran du condensateur variable). Par ce potentiomètre, on tiendra la dévia­
tion du milliampèremètre entre 0,2 et 0,4 mA, cette zone étant celle de la sensibilité 
maximale. 

D'un autre côté, un « grid-dip » est d'autant meilleur qu'il comporte moins de 
pièces ... , aussi avons-nous voulu laisser directement connectée à la masse la cathode 
commune aux deux triodes. Cela ne laissait aucune polarisation fixe (donc aucune limitation 
du courant anodique) à la seconde triode de la 6J6. Nous avons tourné cette difficulté 
en pratiquant une limitation par une résistance chutrice R, placée en série dans le circuit 
de plaque de cette seconde triode. 

La valeur convenable de cette résistance sera déterminée d'une manière extrêmement 
simple. On ouvrira l'interrupteur I, afin de supprimer l'alimentation anodique de la 
triode oscillatrice et l'on choisira la résistance R de manière que la déviation du 
milliampèremètre (0 à 1 mA) s'établisse vers 0,7 à 0,8 mA. (La valeur moyenne de R 
se tient vers 220 000 ohms.) · 

En fermant I, l'entrée en oscillation développe une tension négative sur la résistance 
de fuite de grille et l'aiguille du milliampèremètre accuse une forte baisse. 

A l'égard du choix des pièces, les mêmes précautions demeurent : le condensateur 
fixe Ci est un modèle tout mica (sans plaquettes de bakélite), les supports sont en stéatite 
et l'on recherchera le plus court câblage. L'axe du condensateur variable doit être 
commandé par l'intermédiaire d'un prolongateur isolant. 
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La réalisation sera encore faite sur une bande d'aluminium de 1,5 mm d'épaisseur 
et d'une largeur de 50 mm, pliée de manière à donner un boîtier de 118 x 92 mm. 
Deux plaquettes d'aluminium rapportées formeront les faces latérales; elles recevront 
aussi les courbes d'étalonnage des bobines, couvertes par deux feuilles de Rhodoid. 

La figure 14-15 a représente le détail des connexions au support des bobines. Quant 
à ces dernières, toujours contenues dans des culots octal en bakélite, les caractéristiques 
en sont les suivantes : 

1 - 260 à 115 MHz. Une boucle de fil rigide, 1 mm, étamé, entre les broches 2 
et 7 du culot, selon la figure 14-15 b; 

2 - 130 à 75 MHz. 1 spire 1/4, fil 1 mm étamé, bobinée « en l'ai~», diamètre 
20 mm; 

3 - 93 à 42 MHz. 2 tours 1/4 de fil 0,6 mm, sur tube bakélite de 30 mm, fileté 
au pas de 1,25 mm; 

C.V. 

Fig. 14-ISa.-Détail de■ 
connexion• au •upport 
dt11 bobint11 du « grlp 
dip » 6J6 (vu du c&t6 de■ 

1oudure1). 

b - Dl1po1itto11 
pratique et fornle à 
donner (è'I t'éc&elle du 
culot octal) à la f'rao. 
!Ion de ■pire con■t,. 
tuant lo« bo&f1111• N• 1. 

4 - SS à 25 MHz. 4 tours 1/4 du même fil, sur un même tube ; 

S - 32 à 15 MHz. 8 tours 1/2 du même fil, sur un même tube; 

6 - 19 à , 9 MHz. 14 tours 1/2 de fil 0,25 mm, sous soie, sur un tube de 30 ~. 

7 - 10,5 à 

fileté au pas de 0, 75 mm ; 
1 

S MHz. 23 tours 1/2 jointifs. de fil 0,25 mm sous soie, sur t~be 
bakélite de 30 mm lisse ; 

8 - 6 à 3,3 MHz. Nid d'abeilles de 45 tours, en fil de 0,25 mm sous soie, 
bobinage aéré, largeur 10 mm, diamètre intérieur 22 mm. 
Un condensateur de 4, 7 pF est logé dans le culof, 
connecté entre les prises 2 et 8. 

L'alimentation de ce « grid-dip » est également classique : chauffage alternatif 
6,3 volts et haute tension redressée 250 volts, les liaisons étant assurées par un cordon 
souple d'une longueur de 1,25 m. Le milliampèremètre sera monté selon les convenances 
personnelles de l'utilisateur. 

Le « grid-dip » permet de déterminer la fréquence d'accord d'un circuit passif 
(circuits accordés de récepteurs ou d'émetteurs en cours de montage ou non alimentés) 
mais le modèle à lampe 6J6 est encore capable de mesurer la fréquence d'un oscillateur 
en fonctionnement. Il suffit pour cela, d'ouvrir l'interrupteur I, afin d'empêcher la 
première triode d'osciller. Le « grid-dip » étant couplé à l'oscillateur, la grille de la 
première 6J6 se comportera comme une plaque de diode. Au moment de l'accord, une 
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tension redressée apparaîtra sur l'ensemble des résistances de fuite de grille et une baisse 
du courant anodique du second élément triode traduira cet accord (puisque ce courant 
avait repris sa valeur de 0,7 à 0,8 mA, en l'absence de tension de polarisation). 

Fig. 14-16 a. -
Schéma du grld dip 

Retexlt MR 1. 
b). - Un modula­
teur B.F. (MR 3) 
peut itre adjoint, 
simplement bran­
ché au Jack du 
grld dlp, et ali­
ment6 par le cou­
rant de grille de 

celui-cl. 

6T4_6AF4--..._ 
6,8k.12 

100 pf "-r-,/V\/IN~----,,.......--,---, 

[}ÊlropF 
100pF 

Fiche de · ad: 

OC75 

Un « grid dip » avec alimentation incorporée 

47kn 

La réalisation d'un « grid dip » fonctionnant sur secteur et contenant son alimen­
tation incorporée, n'est nullement impossible. Mais les composants ordinaires conduisent 
à un encombrement prohibitif et c'est pourquoi la seule solution logique est alors l'adop­
tion d'un« grid-dip » de fabrication industrielle et proposé en lot de pièces. On connaît, 
en cette matière, les réalisations de Heathkit et également de Retexkit, dont le schéma 
du « grid-dip MR 1 » est donné par la figure 14-16 a. Cinq bobines interchangeables 
autorisent la couverture des fréquences de 1,6 à 250 MHz, et deux bobines supplémentaires 
offrent la possibilité d'étendre les mesures de 424 à 790 et de 770 à 1 670 kHz. 

Pour ceux qui veulent utiliser leur « grid-dip » en guise de générateur H.F. modulé 
et rendre l'onde H.F. facilement identifiable, il suffit d'enfoncer dans le jack de casque 
du « grid-dip », la fiche d'un modulateur à 1 000 Hz (référence MR 3) représenté par la 
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Le • 1rld-dlp • RIETEXKIT MR 1. 

figure 14-16 b. La tension continue déterminée aux bornes du condensateur de 25 µF 
par le courant de grille de la lampe du « grid-dip » amorce l'oscillation B.F. et celle-ci 
module à son tour la lampe, par sa grille. 

Notons encore, détail fort intéressant, que le primaire du transformateur du « grid 
dip » Retexkit comporte les prises 110 et 220 volts. 

Un « grid-dip » à transistor 

Quand on souhaite faire des mesures un peu partout et, notamment, aller pratiquer 
des expériences à l'extérieur, sur les antennes, un « grid-dip » alimenté sur piles offre 
l'autonomie nécessaire. 

A ce titre, l'emploi de transistors se montrait fort attirant. Mais diverses réalisations 
utilisant ces derniers durent être abandonnées devant des imperfections plus ou moins 
gênantes. Certains schémas n'offraient pas une grande stabilité en fréquence; dans d'autres 
des difficultés furent rencontrées à l'égard d'une indication peu apparente des « dips », 
c'est-à-dire des «sursauts» de l'aiguille du galvanomètre, au moment de l'absorption de 
H.F. par le circuit extérieur soumis aux essais (et cela en dépit d'une amplification à cou­
rant continu par un transistor auxiliaire). 

Cependant, une bonne solution pouvait être trouvée et, de plus, elle se contente d'un 
seul transistor oscillateur. Au moment de l'absorption, de substantielles déviations de 
l'aiguille du galvanomètre se manifestent; sur certaines gammes, et pour un couplage 
serré, elles vont même jusqu'à dépasser l'étendue de l'échelle de ce dernier, sans que nul 
décrochage de l'oscillation ne survienne. 
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L'intérieur du « grid--dip » à transistor. 

La stabilité en fréquence est très satisfaisante; nous n'avons relevé qu'une variation 
de 1,5 % en abaissant de 9 à 4,5 V (soit de 50 %) la tension d'alimentation de l'instrument, 
chute que l'on n'atteindra jamais dans l'utilisation normale. 

Le schéma du grid-dip est donné par la figure 14-17. 
Si l'on compare cette dernière aux figures 14-11 et 14-12, on constate que notre oscil­

lateur à transistor ressemble fort au montage d'une lampe en « ultraudion », solution 
que nous avions déjà choisie pour le grid-dip « clin d'œil » et celui à tube 6J6. 

Pour le condensateur variable, nous avons employé un modèle dit « pour récepteur 
à transistors », comprenant deux sections : 130 et 280 pF; il est débarrassé de ses trimmers. 
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Le transistor qui nous a donné les meilleurs résultats est le modèle BF 184 (NPN). 
Son blindage a été laissé « en l'air», non relié à quoi que ce soit. 

Comme on le verra au chapitre 16, la base du transistor doit être polarisée. Une 
tension fixe lui sera appliquée grâce au diviseur formé par Ra et ~. mais avec l'interposi­
tion d'une résistance série R2 , que dans un montage à lampe nous nommerions la résistance 
de «fuite de grille». Ainsi, sous l'effet des absorptions de H.F. sur le circuit L-Cv, les 
cc perturbations» dans! 'état oscillatoire du transistor apparaissent-elles sous la forme d'une 
intensité variable dans la résistance d'émetteur R5, autrement dit d'une chute de tension 
elle-même variable aux bornes de cette résistance. Avec le transistor NPN, c'est un poten­
tiel positif qui se présente en X, à l'émetteur du transistor. 

Au lieu de pratiquer la simple mesure des variations de cette tension au point X, 
il est préférable de mettre en évidence les différences entre cette tension variable et une 
tension de référence fixe, X', lui étant presque égale, obtenue sur un diviseur potentio­
métrique constitué par l'ensemble R6 et P1 . De cette manière, le galvanomètre n'est plus 
soumis qu'à de faibles tensions, cela permettant le choix d'un appareil sensible où ces 
faibles variations de tension provoqueront des déplacements importants de ! 'aiguille. 

Ainsi emploiera-t-on en G, un microampèremètre O à 100 µA (résistance 1 200 Ü). 
Un appareil à « zéro central» serait également valable. 

Pour un bon fonctionnement sur les fréquences de l'ordre de 3 à 4 MHz, les conden­
sateurs de découplage C2 (céramique) et Ca (mylar) sont indispensables. Le condensa­
teur C1 est au mica. Toutes les résistances sont du modèle 0,5 W. 

Les bobines interchangeables sont montées dans des culots octal. Leurs caractéris­
tiques sont les suivantes : 

1. 65 à 200 MHz : une boucle de fil rigide 1 à 1,5 mm, étamée, entre les broches 2 
et 7 du culot, comme à la figure 14-15 b. 

2. 27 à 80 MHz : 2 tours de fil 0,6 mm étamé, sur tube bakélite de 30 mm, fileté 
au pas de 1,25 mm. 

3. 13,5 à 40 MHz : 5 tours 1/2 de fil 0,25 mm sous soie, sur tube bakélite de 3mm, 
fileté au pas de 1,25 mm. 

4. 6,7 à 20 MHz : 12 tours 1/2 de fil 0,25 mm sous soie, sur tube bakélite de 30 mm, 
fileté au pas de 0,75 mm. 

5. 3,3 à 10 MHz : 23 tours 1/2 jointifs de fil 0,25 mm sous soie, sur tube bakélite 
de 30 mm lisse. Un condensateur de 22 pF est logé dans le culot, branché entre les prises 
7 et 8. 

Au support (octal) des bobines, il sera toujours avantageux d'extraire une partie 
des « pinces » non utilisées, cela réduisant les efforts lors de ! 'enfoncement et de l'extrac­
tion des bobines. 

Les enroulements seront soudés dafls les culots octal de manière à correspondre aux 
prises 2 et 7 marquées sous le support. 

Il va sans dire que des connexions très courtes sont indispensables. Dans ce but, le 
condensateur variable Cv sera monté juste sous Je support octal recevant les bobines. 

Lors de nos essais, nous avons recherché la valeur optimale de chacun des compo­
sants de ce grip-dip. Mieux vaudra donc suivre aussi scrupuleusement que possible, les 
indications données ici. 

Pour ! 'utilisation, la bobine convenable étant en place et l'interrupteur fermé, il 
faudra tourner le bouton de Pi; de manière à maintenir l'aiguille du galvanomètre vers 
le milieu de la graduation. Ensuite, l'on opère de façon classique. 

Remarquons toutefois que certaines variations relativement lentes de la déviation 
de l'aiguille se produisant au long d'une gamme d'ondes, il sera bon d'établir au départ 
un couplage plutôt fort entre la bobine du grip-dip et le circuit accordé sur lequel on pra­
tique la mesure. Ainsi, le galvanomètre accusera une montée importante. Puis, en éloignant 
progressivement le grip-dip, afin de réduire le couplage, . on verra ! 'aiguille revenir en 
arrière, ce qui signifie que l'on se trouve bien en présence de l'effet d'absorption à la réso­
nance (puisque cet effet décroît). En diminuant encore un peu le couplage, l'on n'aura 
plus qu'un petit sursaut de l'aiguille pour un point précis sur le cadran de Cv. 
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Quand l'opération se montre plus commode, on peut encore agir de manière inverse, 
c'est-à-dire en réglant le grip-dip sur la.fréquence désirée et en faisant varier l'accord du 
circuit auquel il· est couplé. 

Notons enfin que la consommation de l'instrument est très réduite. Sous la tension 
de 9 V, on relève 3,5 à 6. mA selon les gammes. 

L'étalonnage des oscillateurs « grid-dip » 

L'étalonnage d'un oscillateur « grid-dip » ne présente pas de difficultés insurmon­
tables. Les méthodes employées dépendront surtout de l'appareillage dont on disposera, 
mais, en général, il suffira d'écouter l'oscillation du « grid-dip » sur un récepteur déjà 
étalonné. Si ce récepteur est un changeur de fréquence, il faudra bien se méfier de la 
possibilité d'une réception sur la fréquence image; mais elle est généralement plus faible 
que celle qui correspond au réglage normal, et l'on pourrait toujours éloigner suffisamment 
le« grid-dip » du récepteur, de manière à mieux marquer cette différence entre le réglage 
normal et celui sur la fréquence image ou sur harmonique. 

Entre 3,5 et 30 MHz, ce procédé sera convenable. 
Mais, bien entendu, si l'on dispose du standard de fréquence ou du simple oscillateur 

à quartz 100 kHz, ainsi que du récepteur à détectrice à réaction précédemment décrit, 
cet étalonnage sera un jeu en procédant comme nous l'avons conseillé pour l'étalonnage 
d'un V.F.O. d'émetteur. 

De 30 à 260 MHz, il faudra préférer la méthode des fils de Lecher. Entre deux murs 
opposés d'une grande pièce ou dans un couloir, seront tendus deux fils parallèles distants 
de 8 à 10 cm. Ces fils doivent être nus et très propres. 

A l'une des extrémités de la ligne, on branchera deux fils terminés par une simple 
boucle B, ou une bobine de 2 on 3 spires, pour le couplage au « grid-dip » à étalonner. 
Par ailleurs, un cavalier C, en gros fil, muni d'une poignée isolante, sera préparé. 

/, 
\1 

Grid-dip 

:.0, B 

C 

'-'11 
11 
l 1 
'J 

c' 

Fig., ... , .. - Com­
ment on Installe de• 
« fil• de Lecher ». 

Le « grid-dip » étant en état d'oscillation, on situera son condensateur variable 
(pour chaque bobine), successivement à 0, 10, 200 ... 

En faisant glisser le cavalier C sur les fils de Lecher (à partir de l'extrémité couplée 
au « grid-dip »), ce dernier traduira une première absorption. Il est commode de repérer 
cette position de C en plaçant une pince crocodile au même endroit. Puis, faisant à 
nouveau glisser le cavalier C un peu plus loin, une seconde absorption se manifestera. 
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Entre ces deux points existe très précisément une demi-onde de l'oscillation délivrée 
par le « grid-dip ». Cette distance, mesurée à l'aide d'un mètre, sera doublée afin d'avoir 
l'onde entière et l'on fera la conversion en fréquence par la classique formule : 

F(en MHz) = 300/À(en mètres) 

Lors de l'établissement des graphiques, il sera bon de prévoir une division loga­
rithmique pour leurs échelles de fréquences. L'exécution du travail à la mesure des côtés 
du « grid-dip » est facile, en partant des divisions d'une règle à calcul. Ayant fixé les 
dimensions extérieures du graphique et s'agissant, par exemple, d'obtenir une graduation 
logarithmique de 3 à 30 MHz pour la partie ab, (fig. 14-19), on reporterait les mêmes 
divisions 3 à 30 selon la progression calquée sur une règle à calcul, au long d'un axe a x 
quelconque. Ayant tracé la droite joignant la division 3 au point b, il suffirait de mener 
des parallèles à cette droite, à partir des graduations de a x, pour déterminer une division 
proportionnelle de a b. 

Fig. 14-19. - En partant de• 
divl1lon1 d'une ràgle à calcul, 
Il eet al16 d'obtenir, à 1'6chelle 
n6ce11alre, une graduation lo­
garlthmlque dei fr6quence1, 
pour lee courbee d'6talonnage. 
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En traçant les courbes, il faudra se souvenir que celles-ci doivent toujours avoir_ 
une allure régulière. Tout point y créant un accident serait à suspecter et l'on recommencerait 
la mesure correspondante. 

Les utilisations de l'oscillateur « grid-dip » 

Lorsque l'on se servira du « grid-dip », on aura tout avantage à commencer par le 
coupler assez fortement au circuit dont il s'agit de mesurer la fréquence. 

En tournant le condensateur variable du « grid-dip », l'absorption sera très brutale, 
donc ne laissant aucun doute. On éloignera progressivement le« grid-dip » jusqu'au point 
où ce réglage ne provoquera plus qu'un léger sursaut de l'appareil indicateur. Ainsi, la 
mesure sera exécutée dans les meilleures conditions possibles, c'est-à-dire sans que la 
fréquence d'oscillation du « grid-dip » soit pratiquement troublée. 

Nous avons déjà signalé les services que le « grid-dip » pouvait rendre dans la mise 
au point de récepteurs ou d'émetteurs, pour l'accord préalable de circuits oscillants 
ordinaires. 

A ]'égard des circuits à bande large, accordés par les seules capacités réparties du 
montage, il est le seul appareil capable d'aider au réglage. Puisqu'il ne demande aucun 
branchement direct au circuit, il ne le perturbe pas. 
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Couplé aux bobines d'oscillation locale d'un récepteur à changement de fréquence, 
le « grid-dip » permettra de savoir si l'on a choisi leur réglage sur la fréquence supérieure 
ou inférieure à celle à recevoir. 

Les lignes de transmission destinées à l'alimentation en H.F. d'une antenne sont 
susceptibles de subir différents contrôles à l'aide d'un oscillateur « grid-dip ». Nous 
aurons à voir successivement deux cas principaux : celui des lignes accordées, c'est-à-dire 
vibrant en ondes stationnaires, et celui des lignes à ondes progressives. 

Les expériences que nous allons mentionner sont très intéressantes, car elles 
permettent de constater l'influence des dimensions de la ligne, d'évaluer le « facteur de 
vitesse» d'un câble, de vérifier l'effet de la terminaison de la ligne, etc. 

Mesures sur les lignes à ondes stationnaires 

Nous mesurerons tout d'abord une longueur bien définie (disons S mètres, par 
exemple) de fil de cuivre d'un diamètre (aucunement critique) de 1 mm, si l'on veut. 
Ce fil sera plié en deux, afin d'en obtenir le milieu, et ses deux moitiés seront tendues 
parallèlement, avec un écartement de 6 à 10 em (sur deux réglettes isolantes), comme 
l'indique la figure 14-20. Les deux extrémités a et c du fil sont donc isolées, tandis qu'une 
boucle existe en b. 

Sur cette longueur totale de fil, dont les extrémités a et c sont libres, pourront 
s'établir divers régimes d'ondes stationnaires présentant tous deux nœuds d'intensité en 
a et c ainsi qu'un ventre en b. 
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Fig. 14-211. - Comment on peut« voir• une ligne quart d'onde vibrer ■ur ■a fr6quence fondamental• F. 
Fig. 14-21. - Comment_la ml!me ligne vibre ■ur la friquence 3 F. 

Fig, 14-22. - SI l'on court-circuite la ligne en a c, un ventre d'lnten■lt6 1•,tabllt forc6ment en ce dernier 
point et la friquence fondamentale devient 2F. 

Fig. 14-23. - D'autre■ mode■ de vibration ■ont po111bl• pour la mime ligne; Il■ comport-,t tou■ un 
venüe d'lnten1lt6 en a c, (tout comme en b) et l'on volt Ici le mode 4F. 
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Approchant l'oscillateur « grid-dip » de la boucle b, nous trouvons d'abord une 
absorption provoquée par la vibration fondamentale de la « ligne quart d'onde» ainsi 
réalisée, c'est-à-dire, dans notre exemple, sur une longueur d'onde de 10 mètres (soit 
une fréquence F = 30 MHz). Nous découvrirons, de même, de nouvelles absorptions 
sur les multiples impairs de F, soit 3 F, 5 F, etc., correspondant toujours au mode de 
vibration cité plus haut. La figure 14-21 représente la répartition des ondes stationnaires 
pour 3 F. 

Court-circuitons, à présent, les extrémités a c de la ligne. Celle-ci ne pourra plus 
vibrer que selon des modes présentant un ventre d'intensité en b et un autre en ac 
(fig. 14-22). Nous obtiendrons successivement les multiples pairs de F (absents dans le 
cas de la ligne ouverte), c'est-à-dire 2 F (fig. 14-22), 4 F (fig. 14-23), etc. 

Les remarques que nous venons de faire ont leur application immédiate dans le 
réglage de la longueur des feeders d'une antenne Zeppelin, par exemple; il suffit de 
déconnecter, durant les essais, le brin d'antenne horizontal cd au point c (fig. 14-24), 
pour retrouver notre ligne abc qu'il faudra retailler de manière à faire coïncider l'un 
de ses régimes avec la fréquence d'émission prévue, pour que la ligne travaille dans de 
bonnes conditions. 

Mesures sur les lignes à ondes progressives 

Nos expériences pourront porter ici, de façon très instructive : 
a) Sur un tronçon de feeder plat, dit « twin lead », d'impédance caractéristique 

de 300 ohms; 
b) Sur un autre tronçon de câble coaxial, du modèle classique d'impédance caracté-

ristique de 75 ohms. · 

Dans les deux cas, les extrémités du câble seront dénudées pour en faire sortir les 
deux conducteurs, sur une longueur d'environ 4 cm, et ces derniers, joints entre eux, 
formeront une boucle (fig. 14-25), permettant le couplage de la ligne à l'oscillateur 
« grid-dip ». 

Les deux fils de l'autre bout du câble restant isolés l'un de l'autre, nous trouverons 
une vibration en « ligne quart d'onde» de notre tronçon de câble, sur une fréquence F, 
tout comme pour la ligne de la figure 14-20. Cependant, une surprise nous attend : nous 
n'aurons plus les mêmes relations entre la longueur de la ligne et la longueur d'onde 
(ou la fréquence) que précédemment. La présence d'un isolant entre les conducteurs du 
câble a pour effet de ralentir la vitesse de propagation dans la ligne, de sorte que l'onde 
H.F. s'y déplace à une vitesse nettement inférieure à 300 000 kilomètres par seconde. Ce 
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phénomène dépend de la nature et de la quantité d'isolant placé entre les deux conduc­
teurs. Il faut donc appliquer un coefficient de correction (toujours inférieur à l'unité, 
c'est évident), dont la valeur s'établira notamment aux alentours de 0,82 pour le feeder 
plat 300 ohms à fils maintenus parallèlement sur les lisières d'un ruban de polythène, 
et de l'ordre de 0,66 pour le câble coaxial 75 ohms (isolé aussi au polythène). 

C'est ainsi que la longueur de la « ligne quart d'onde» résonnant sur 30 MHz ne 
sera plus de 2,50 m, mais de 2,50 x 0,82 = 2,05 m pour du câble plat 300 ohms, et 
seulement de 2,50 x 0,66 = 1 ,65 m pour du câble coaxial 75 ohms. 

Ce contrôle sera très précieux pour la mise au point des « lignes quart d'onde» 
utilisées comme transformateurs d'impédance entre une ligne à ondes progressives et 
une antenne. 

La correction par le « facteur de vitesse » restant toujours valable, on vérifiera, en 
outre, que les lignes utilisées pour le transport d'énergie H.F. par ondes progressives 
peuvent être le siège de vibrations de modes 3 F, 5 P ... si leur extrémité libre est ouverte 
ou 2 F, 4 F ... si les fils de l'extrémité libre sont court-circuités. 

Toutefois, ces lignes à diélectrique solide provoqueraient des pertes importantes si 
elles travaillaient en ondes statio,nnaires. Aussi ne les emploie-t-onque dans les conditions 
pour lesquelles elles ont été prévues, c'est-à-dire pour un fonctionnement en ondes 
progressives. 

Ce résultat est atteint quand_ la ligne est terminée, à son extrémité, par une impédance 
purement résistive et égale à son impédance caractéristique. Une expérience simple s'offre 
à nous: l'oscillateur« grid-dip » étant toujours couplé à l'une des boucles de la figure 14-25, 
nous allons nous munir d'une série de résistances au carbone, donc non inductives, de 
quelques ohms à quelques milliers d'ohms. Connectons tout d'abord une résistance de 
5000 ohms, par exemple, aux deux fils de l'extrémité libre de la ligne; nous allons 
retrouver toutes les absorptions des modes impairs (F, 3 F, 5 F, etc.). Diminuons 
progressivement la valeur de la résistance employée; les mêmes points de résonance 
subsistent, mais l'amplitude de la déviation du milliampètemètre diminuera pour chaque 
nouvelle valeur de la résistance et, finalement, aucune absorption ne sera plus perceptible. 

Branchons alors une résistance très faible (10 à 20 ohms au plus) au bout de la ligne. 
Nous constatons que les résonances se manifestent pour les fréquences 2 F, 4 F, etc., 
mais le milliampèremètre du « grid-dip » les accusera de moins en moins, à mesure que 
l'on fera croitre la résistance, jusqu'à ne plus permettre de les soupçonner. On voit qu'il 
existe ainsi deux valeurs de la résistance en bout de ligne, entre lesquelles cette dernière 
n'est plus le siège d'aucune résonance perceptible, c'est-à-dire qu'en théorie, elle ne 
présente plus d'ondes stationnaires. En réalité, la résistance optimum serait donnée par 
la moyenne géométrique entre les deux valeurs limites trouvées; de toute manière, elle 
doit correspondre à l'impédance caractéristique définie pour chaque type de câble. 

Mesures sur une antenne verticale 

Installons une antenne verticale AT (fig. 14-26), reliée à la terre au point T, et 
formons-y une boucle de fil B, aussi près que possible de T. Le « grid-dip » sera couplé 
à la boucle B, et nous chercherons les résonances de ce fil. Nous pourrons contrôler 
(puisqu'il doit toujours exister un nœud d'intensité en A et un ventre en T), qu'elles 
seront de la forme AT = "A/4, AT = 3 "A/4, AT = 5 "A/4, etc. 

Dans la pratique, la longueur d'onde mesurée pourra se montrer supérieure à 
quatre fois la longueur AT de l'antenne, car il se peut, si nous avons pris quelque tuyau 
d'eau comme prise de terre, qu'il ne rejoigne pas directement le sol, allongeant ainsi 
la longueur AT. 

Mesures sur une antenne demi-onde 

Si l'on tend un fil horizontal et que l'on approche la bobine du « grid-dip » de son 
milieu (le fil étant tangent au culot de bakélite renfermant l'enroulement), on vérifiera 
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qu'une absorption a lieu pour une longueur d'onde égale au double de la longueur du fil 
(à peu de chol!e près) : c'est la classique antenne demi-onde. 

En plaçant la bobine de l'oscillateur à chaque fois près d'un ventre d'intensité, 
nous contrôlerons que cette antenne peut vibrer sur les fréquences harmoniques paires 
et impaires de la fondamentale. 

Fig. 14-26. - Le 
« grld· dlp » offre 
auul iâ moyen de 
me■urer la fr6quen• 
ce de r"°nance 
d'une· antenne ver­
ticale Marconi. 

Fig. 14-27. - L'an­
tenne Hertz-Win• 
dam, aux dlmen• 
■Ion■ chol■le■ pour 
l'exp6rlence relat6e 
dan■ le texte. 

A 

B 

I" 
A 
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T T 

5 mètres "'I 
C 

1 
B 

7 mftru 

Cependant, ce couplage de la bobine du « grid-dip » au brin rayonnant de l'antenne 
le montre souvent insuffisant pour déterminer une indication nette de l'absorption et 
dans ce cas, l'emploi de l'impédancemètre d'antenne (décrit plus loin) serait nettement 
préférable. 

Le cas de l'antenne Hertz-Windom 

Si l'antenne Hertz-Windom est séduisante par son apparente simplicité, elle donne 
lieu, parfois, à des surprises difficiles à expliquer. 

L'oscillateur « grid-dip » va nous procurer l'occasion d'une expérience particulière­
ment instructive. Pour la réaliser, nous avons monté l'antenne Hertz-Windom aux 
dimensions notées sur la figure 14-27. La prise C était faite de manière très classique, 
au tiers de A B, et une boucle de fil D était ménagée au bas du feeder, juste avant sa 
liaison à la prise de terre T. L'oscillateur « grid-dip » fut couplé à cette boucle, et nous 
avons exploré toutes les fréquences comprises entre 3 et 160 MHz. Les absorptions dues 
à cette antenne furent rencontrées sur les fréquences suivantes : 6, 7 - 20,2 - une absorp­
tion floue, de 30 à 33,5 MHz - 47 - 60 - 90 - 120 - 150 MHz. 

La fréquence 30 MHz 0,. = 10 mètres) correspond à la classique vibration de la 
partie AB en demi-onde, et les fréquences 60, 90, 120, 150 MHz (respectivement équi­
valentes à 5, 3,33, 2,50, 2 mètres) ne sont autres que les vibrations harmoniques À/2, 
À/3, À/4, À/5. Dans tous ces cas (exception faite pour le point 30 MHz, où nous allons 
voir qu'un accident survient), le fonctionnement pratique de l'antenne est conforme à 
la théorie voulant qu'un régime d'ondes stationnaires existe sur la partie AB, tandis 
que le feeder C T n'est parcouru que par des ondes progressives (un peu comme la 
corde d'un violon vibre sous l'entrainement de l'archet, lequel ne vibre pas). 

Cependant, il nous faut, à présent, nous pencher sur les fréquences 6, 7 - 20,2 - 4 7 MHz, 
ainsi que sur le réglage flou de 33,5 MHz, pour lesquelles l'antenne absorbe également 
de l'énergie. Les longueurs d'onde correspondantes, rangées par ordre décroissant, sont 
sensiblement égales à 44,80 - 14,90 - 9 - 6,40 m. Il est inutile de leur chercher une 
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explication compliquée: l'antenne se conduit comme une vulgaire antenne en T, c'est-à­
dire à capacité terminale, pour laquelle la plus grande longueur d'onde de résonance 
n'est autre que la .vil;,ration en quart d'onde. Le quart de 44,80 m est 11,20 m, et nous 
voyons que cela peut très bien concorder avec .nos 7 mètres de fil, de T t·c, augmentés 
artificiellement d'une longueur équivalant à 4,20 m sous l'infiuenco des parties C B et CA. 

Sur 14,90 m, nous rencontrons le régime de vibration 3 )./4; sur 9 m, il s'agit du 
mode de travail suivant, en 5 À/4; sur 6,40 m, nous avons 7 >./4. En effet, les vérifications 
14,90 x 3/4, 9 x 5/4, 6,40 x 7/4, nous donnent toujours une longueur d'antenne voisine 
de 11,20 m. ·" . 

Revenons maintenant sur l'absorption anormalemênt floue trouvée entre 30 et 
33,5 MHz. Comme nous venons de le voir, le hasard a voulu que, pàr suite des dimensions 
données à cette antenne expérimentale, nous ayons, sur deux fréquences très voisines, 
un régime où le fonctionnement devrait avoir lieu en ondes progressives (30 MHz) et 
un autre où il s'établit en ondes stationnaires (33,5 MHz). Cette proximité fait que 
l'antenne ne travaille correctement sur aucun de ces deux modes de vibration et qu'en 
particulier, si l'on voulait en faire usage pour émettre sur une onde voisine de 10 mètres, 
on aurait, selon l'expression imagée des amateurs-émetteurs, une antenne qui « pomperait » 
peu de H.F. sur l'émetteur. 

Un remède consiste, en pareil cas, à modifier la longueur de feeder C T, de manière 
à décaler les résonances du mode de vibration « en T », hors des « bandes amateurs » ... 

500 .---.-------r--r---.--~ 
pf 

400 r---+---+--+----+-_,_---! 

0 """"-...J......_.....J.. __ L..__...L_ _ __J 

0 

!14.28~ 

20 40 60 80 100 

Divisions du cadran. 

Fig. 14-28.. - Courbe de la capacit6 variable 
d'un condenoateur « J.D.» 490 pF. 

Un autre, plus s0r encore, est d'employer une antenne d'un type r'offrant pas ces aléas! 
Mais comment aurions,inous connu la cause d'un mauvais rendement, sans avoir étudié 
cette antenne à l'aide d'un oscillateur « grid-dip » ? 

Mesure de capacité 
Le « grid-dip » aide encore à pratiquer très simplement diverses mesures de capacité ; 

celles-ci se révèlent souvent fort utiles sur les petites valeurs des condensateurs habituelle­
ment employés dans les monuges radio. 

A cette fin, il faµdra disposer d'un condensateur variable étalonné, mais, l'achat 
d'une telle pièce spéciale étant dis,proportiohné avec le but poursuivi, nous tournerons 
très simplement la difficulté en prenant un condensateur variable à un élément 490 pF, 
de la série 459 de Radio J.D. Ces condensateurs montrent une excellente régularité de 
leur courbe d'étalonnage, d'un échantillon à l'autre. Aussi peut-on se fier au tracé de 
.la figure 14-28. 
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Ce condensateur sera monté dans un boîtier portant un cadran avec son bouton 
index et, si le boîtier est métallique, on ménagera un large trou autour de la prise isolée, 
reliée aux lames fixes, afin de qe pas apporter de capacité parasite en ce point. La 
figure 14-29 sché.matise cette disposition pratique. 

Ayant préparé, par ailleurs, une bobine comportant ûne dizaine de {ours de fil 
0,6 mm, sur un tube de bakélite de 30 mm de diamètre, fileté au pas de 1,25 mm, on 
réalisera la disposition de la figure 14-30. La bobine étant connectée aux bornes du 
condensateur variable étalonné et celui-ci se trouvant à son maximum de capacité (500 pF 
avec les capacités résidu~lles), on tournera le condensateur variable du « grid-dip » 
jusqu'à l'indication maximum de l'absorPtion (vers 3,8 MHz, pour la bobine de 10 tours). 
Sans plus toucher au « grid-dip » le condensateur à mesurer serait branché en parallèle 
sur l'ensemble (aux bornes A et B), et l'on rechercherait le sursaut de l'indicateur du 
« grid-dip » en diminuant la capacité du condensateur étalonné. Cette diminution est 
évidemment égale à la capacité apportée par le condensateur à mesurer. Si, par exemple, 
la résonance est retrouvée à 375 pF au condensateur étalon, ,c'est que le condensateur 
fait 500 - 375 = 125 pF. 

La mesure directe est ainsi possible jusque vers 500 pF. Au-delà, on procéderait 
d'une manière différente : 1° La bobine étant reliée aux bornes A et B, l'index du 
condensateur variable étalonné serait placé sur la position correspondant à 100 pF, et 
l'on chercherait le point d'absorPtion au « grid-dip »; 2° Connectant le condensateur Cx 
en série avec la bobine (fig. 14-31), il faudrait retrouver l'absorPtion en augmentant la 
capacité du condensateur variable étalon. En appelant C, cette dernière capacité, on aurait: 

I 
Isolant 

/ 
Lames 
Fixu 

Oscillateur grid-dip 

100 C 
CX(enpF) = 

C - 100 

Lames 
mobiles 

Condensateur Ylriabl• 
étalannê 
A,.... __ ____ 

(([@./f(·.-

Fig. 14-29. - SI le condenoateur 
variable étalonné est monté 
dans un bottier métallique, on 
prendra soin de faire ■ortlr au 
milieu d'un large trou, la douille 

reliée aux lames fixu. 

Fig. 14-30. - Di■position pra• 
tique du« grid dip », du conden­
sateur variable étalonné et de 
sa bobine auxiliaire, lors des 

mesuru. 

Fig.' 14-31. - Pour mesurer des 
capacités supérieures à 500 pF, 
on ferait le montage cl-dessous. 
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Retouches aux circuits et calculs à la règle 
Très souvent, les mesures au « grid-dip » faites sur un circuit montrent que la 

réalité ne correspond pas à ce que les calculs avaient prévu. Or, la mesure a eu le gros 
avantage de fournir une base réelle et indiscutable à partir de laquelle il devient très 
facile de se livrer à des corrections ordonnées, grâce à la méthode que nous allons indiquer. 
Les applications pratiques de celle-ci deviennent d'une extr~me simplicité si l'on emploie 
la règle à calcul, et nous associerons étroitement cette dernière à la résolution des problèmes 
qui vont suivre. 

Tout radiotechnicien a le plus grand intérêt à posséder une bonne règle à calcul et 
à bien savoir s'en servir (tant pour les problèmes de radio que pour les calculs de sa 
vie courante), car elle est un merveilleux « outil à gagner du temps ». 

Il existe divers modèles de règles portant certaines « échelles spécialisées ». A ce 
point de vue, les règles dites « électricien » ne sont pas à recommandér pour les calculs 
radio, car leur seule particularité réside dans une échelle permettant les conversions 
entre watts et chevaux-vapeur. Il 'est préférable de disposer, au recto de la règle, d'une 
échelle des inverses, d'une échelle des logarithmes et de celle des cubes, comme les 
comporte la règle Rietz. 

Cela sera mieux encore si s'ajoutent, au recto de la règle, des échelles log-log, dont 
nous verrons l'utilité au cours de nos exemples. Une réalisation particulièrement bien 
étudiée et réussie en ce domaine est celle de la règle « Electric-Log-Log » de Graphoplex, 
car elle groupe, à la fois, tous les avantages précités. Signalons aussi la règle 698 
« Electronicien » de la même marque, spécialement adaptée aux calculs de réactance et 
de résonance. 

Le principe de base de la règle à calcul est l'addition de deux longueurs par déplacement 
de la réglette dans la règle., L~~ longueurs corre~pondant aux loga(i~hmBS des nombres 
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Fig. 14-32. - Le d6-
placement de la r6-
glette d'une rigle 
à calcul donne par 
I'« ADDITION m6-
canlq•e ,. de deux 
longueurs (propor­
tionnelles aux loga­
rithmes des nom­
bres Inscrits), la 
multlpllcatlon axb. 

Fig. 14-33. - Un 
déplacement réali­
sant une « SOUS. 
TRACTION miica­
nique » a11ure la 
division a/b. 

Fig. 14-34. - Les 
relGtions entre le 
nombre (lu sur B), 

son carrii (lu sur 
B1), son cube (lu 
B8), sont immiidia­
tes. Il en est riicl­
proq uement de 
mime pour les ra­
cines . 
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Convenlon entre fr6quenca et longueur d'onde. Ayant align6 le 3 de 1'6c:helle dft lnvene■ (au ml­
Heu de la r6glette) avec l'une d.. extr6mlt6■ de 1'6c:helle B, on obtient lmmidlatement la con­
venlon ■ou■ le trait du cuneur. Dean■ l'exemple chol■I, on volt que 4016 1kHz jqulvalent à 

74,70 ,ffl, etc. 

inscrits, cette « somme mécanique » donne immédiatement le produit des deux nombres 
(fig., 14-32) ; inversement, une identique « soustraction mécanique >> permet la division 
(fig. l 4-33). 

Nous allons nous borner ici à montrer la méthode d'emploi de la règle, pour résoudre 
les divers problèmes que l'on rencontre au cours des mises au point dans les circuits 
radio, renvoyant nos lecteurs aux traités consacrés à la règle à calcul. pour une documen­
tation plus étendue sur celle-ci. Nous passerons seulement en revue les échelles de la règle 
« Electric-Log-Log » avec leurs désignations abrégées ; on trouve de haut en .bas : 

L : logarithmes, 
B1 ; cubes, 
B1 : carrés (règle), 
b1 : ca_rrés (réglette), 
a inverses, 
b : nombres (réglette), 
B : nombres (règle), 
LLi,, LL., LL8 : échelles log-log, de 1,01 à 106• 

Ajoutons que l'élévation au carré et celle au cube sont immédiates (fig. 14-34). Il en 
va de même pour l'extraction des racines, en veillant toutefois à placer correctement le 
curseur. Pour la racine carrée, le nombre ayant été partagé en tranches de deux chiffres 
à partir de la droite, on prendrait l'échelle B1 gauche, si la dernière tranche ne comprenait 
qu'un chiffre, et B1 droite si elle en avait deux; la racine apparaît immédiatement 
au-dessous, sur l'échelle B. D~ même, pour la racine cubique on procède à un i;nême 
partage par tranches de trois chiffres à partir de la droite et, selon que la dernière tranche 
renferme un, deux ou trois chiffres, on lit le nombre sur l'échelle B8 gauche, médiane 
ou droite (et la racine sur B). 

La conversion fréquence/longueur d'onde est immédiate, à l'aide de l'échelle des 
nverses, comme on le voit sur l'une de nos photographies. 

PROBLÈMES 

Les calculs de retouche aux circuits radio vont être exposés sous forme d'une 
suite de problèmes. 

· PROBLÈME N° 1. - Un circuit oscillant, composé d'une self-induction L et d'unt 
capacité variable C, résonne sur une longueur d'onde À (ou une fréquence F). 
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Quelle doit itre la valeur de capacité C' pour passer sur une longueur d'onde ")..' (ou 
une fréquenc, F') ? 

Dans., 1~ pr~mier cas, nous pouvons écrire : À = k y L C. 
(k étant une constante dépendant des unités employées). 

Dans le second cas, nous voulons obtenir : ).' = k y L C'. 
En divisant membre à membre, nous avons : 

À kyLC )...1 C 
)! = kyL C' d'où finalement )...'• = C'" (1) 

Un calcul analogue, en usant de la fréquence à la ,Place de la longueur d'onde, 
nous donnera 

F'1 C 
pa - C'" (2) 

La solution se lit immédiatement sur la règle (fig. 14-35). 
Remarquons encore, si nous appelons N la somme des lames des deux armatures 

du condensateur, que la capacité est fonction de N - 1. 
Si nous voulons modifier la capacité en amenant le nombre total des lames à N', 

nous aurons 
C N - 1 
C'=N'-1. 

(3) 

Comme le montre la figure 14-35, la solution est obtenue en même temps que les 
précédentes et par le même déplacement de la réglette. 

Exemple. - Un circuit oscillant atteint une longueur d'onde de 45 mètres au 
maximum de la course d'un condensateur variable comportant 10 lames en tout et dont 
la capacité est alors de 60 pF. Quelle modification apporter au condensateur variable 
pour que la longueur d'onde ne soit plus que 40 mètres, au maximum de capacité ? 

Ayant fait coincider 45 (lu B) avec 40 (lu sur b) nous trouvons au-dessous de 
C = 60 (lu sur BI) la réponse : C' = 47 pF (lu sur b1). Sans même qu'il soit nécessaire 
de connaître ces deux valeurs de capacité, nous notons sous N - 1 = 10 - 1 = 9 
(lu sur BI) le nombre 7 (lu sur b2), équivalant à N' - 1. Il en résulte que N' = 8 lames 
et nous ôterons deux lames au condensateur variable (une au stator et une au rotor). 

En manière de corollaire à ce problème, nous devons indiquer que les mêmes 
formules sont toujours valables, si l'on exprime par À et ).' (ou F et F') les valeurs 
extrêmes d'une bande couverte par le jeu d'un condensateur variable. C et C' sont ici 
les valeurs minimum et maximum aux bornes du circuit et comprennent les capacités 
résiduelles. 

PROBLÈME N° 2. - Un circuit oscillant est composé d'une bobine de N spires, présentant 
une self-induction L, ainsi que d'une capacité C. Il résonne sur une longueur d'onde À 
( ou une fréquence F). 

Quelle doit itre la valeur de self-induction L' ( et le nombre de spires correspondant N') 
pour que le circuit résonne sur une longueur d'onde ")..' (ou une fréquence F') ? 

La méthode de calcul est encore la même. D'une part, nous avons : 

À kyLC et, d'autre part 

).' kVÏ:C 

d•où: 
).2 L 

(4) 
)/2 = L' 
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ou (5) 

Comme il ne s'agit que d'une·retouche, celb:,-ci ne va pas bouleverser les dimensions 
de ia bobine et, comme les formules du calcul des self-inductions montrent que cette 
dernière est fonction de N1, nous pouvons considérer que L/L' = N8/N'1, d'où finalement: 

(6) 

et (7) 

ï:êl 1~, IN-1 

: : :1 F >.' 
N~1 :, 

1 
1 F' I >- ft4.35■ 

1=~1 : 

L 

: :1 >.' 
IL' 

N' :, 1 F 
1). 1 F' IN !14.361 

i:~ : : 
1 ~, 

c' 

: :1 N' 
le :, 

1 IN !14.37, 

c;=i· . 

. !14.381 

~ 

f~ : 

N' 

: :1 o' 
IN 

:1 1 lo !14.39. 

Fig. 14-35. - Solution du problàme N• 1. 
Fig. 14-36. - Solution du problàme N• 2. 
Fig. 14-37. - Solution du problème N• 3. 

Fig. 14-38. - L'enroulement prl• pour exemple au problème N• 4. 
Fig. 14-39. - Solution du problème N~ 4. 
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Tous ces calculs sont possibles grâce à un seul déplacement de la réglette, comme 
l'indique la figure 14-36. 

Exemple. - Avec une capacité C donnée, une bobine de 15 spires résonne sur une 
longueur d'onde de 30 mètres. Combien faudra-t-il lui laisser de tours pour qu'elle soit 
accordée sur 26 mètres ? 

On trouve immédiatement 13 spires. 
Il est à remarquer que notre méthode de retouche permet d'introduire ici la notion 

d'un nombre de mètres de longueur d'onde par tour de fil sur la bobine. On fait, dans la 
pratique, un usage extrêmement fructueux de cette observation. 

PROBLÈME N° 3. - Un circuit oscillant, composé d'une self-induction L ( de N spires) 
et d'une capacité C, résonne sur une longueur d'onde À (ou une fréquence F). Si l'on 
change l'un des éléments L ou C en L' ou en C', que doit devenir l'autre pour maintenir 
l'accord? 

Dans le premier cas, nous avons : 
... , 

À = k yTI et dans le second 

Donc, L C = L' C', d'où 
L 
L' 

C' 
C 

Mais, comme Lest fonction de N2, nous obtenons : 

N8 C' 
N'• = c· 

À ky L' C'. 

(8) 

(9) 

Comme on le voit par la figure 14-37, la solution ne dépend toujours que d'un seul 
déplacement de la réglette. 

Bien que ne concernant pas les bobinages H.F. les problèmes 4 et 5, réservés à des 
calculs d'enroulements nous ont semblé ne pouvoir être dissociés de ce sujet. 

PROBLÈME N° 4. - 1 Dans un emplacement de section a X b = S, on a un enroulement 
constitué par N spires, d'un fil de diamètre D (fig. H-38). 

a) Si l'on veut faire occuper le même emplacement par un autre fil de diamètre D', 
quel sera le nouveau nombre de spires N' ? 

b) Si l'on désire avoir N' spires (toujours dans ce même emplacement de section S), 
quel diamètre D' de fil faudra-t-il utiliser ? 

L'enroulement étant fait d'une manière identique et le rapport des diamètres D et D' 
n'étant pas démesuré, on peut admettre (en appelant s et s' les sections respectives des 
fils), que : 

S = Ns = N's', d'où : N/N' = s'/s 

La section étant fonction du carré du diamètre (s = ir D 2/4), on a 

N D'2 

N' = D2 • 

La figure 14-39 représente la solution de ces problèmes à la règle. 

PROBLÈME N° 5. - Soit un enroulement d'excitation de haut-parleur électrodynamique 
ou d'inductance de filtrage, dont la résistance R doit être changée en R'. On désire substituer, 
au fil de diamètre D, un autre fil de diamètre D', afin que la carcasse de cette bobine reste 
toujours remplie. 

Si nous appelons N et N' les nombres de tours dans les deux cas, nous avons, comme 
au problème précédent : S = N s = N' s', d'où : N = N's'/s et N' = N s/s'. 
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D'autre part, la résistance étant inversement proportionnelle à' la section du fil, 
directement proportionnelle à sa longueur (autrement dit au nombre de spires, puisque 
dans le présent cas la longueur de la spire moyenne ne change pas), et dépendant d'un 
coefficient p selon la nature du fil, nous pouvons écrire respectivement 

R 

En remplaçant N et N' par les valeurs précédemment déterminées, il vient 

R = p 
s s 
1 N' s' 

et R' 

En divisant membre à membre, on obtient : 

R 1/s2 

R' = 1/s'2 
et 

lNs 
p ~7-

Mais nous savons que la section du fil est fonction du carré de son diamètre, d'où: 

R 
R' 

que nous pouvons encore écrire 
D' 
D 

-4~. 

V il' 

2> 

~~ 
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11111,1111111 
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Fig. 14-40. - Lei échelle,« log-log» permettent l'extraction Immédiate de n'importe quelle puluance. 
Dan• l'exemple du texte, on cherche la racine quatrième de 1,5. A. l'aide du cur1eur on aligne avec 1,5 
(lu 1ur LLJ, 4 (lu 1ur b) et l'on trouve la racine 1,106, ■oit 1ou1 le I de gauche de b (lecture 1ur LL,), 

1011 1ou1 le I de droite (chiffré 10) avec lecture 1ur LLI. 

Exemple. - Une bobine d'excitation de 1800 ohms est faite en fil de 0,15 mm. 
Quel diamètre de fil faudra-t-il employer pour que la résistance soit de 1200 ohms 'l 

En exprimant les diamètres de fil en centièmes de millimètre, pour D et D', nous 
avons : 

~ = _4 / 1800 = _4 (CT 
15 V 1200 V 1•1 

d'où x 15 X 1,1 16,5 centièmes de millimètre. 

CALCULS DIVERS 

EXTRACTION DE RACINES QUELCONQUES. - Ce dernier problème a posé la question 
de l'extraction de la racine quatrième du flombre 1,5. 
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Les échelles log-log permettent de résoudre ce cas avec un maximum de facilité. 
On lit le nombre 1,5 sur l'échelle log-log LL.i (fig. 14-40). A l'aide du curseur, on 

aligne, sur 1,5, l'indice de la racine, 4 en l'occurrence, lu sur l'échelle b; puis, le cuneur 
amené sur l'origine 1 de la réglette (échelle b) dQnne, sur l'échelle LL2, cette racine qua­
trième, soit 1,106. 

On aurait opéré §Clon le processus inverse s'il s'était agi d'une élévation à une 
puissance de rang quelconque, entier ou fractionnaire. 

PARTAGE D'UNE BANDE D'ONDES EN PLUSIEURS GAMMES. - Soit à pàrtager une bande 
d'ondes À à Àn (ou F à Fn) en n gammes (À à Ài, À1 à À2, ~ à À3 ... Àn-1 à Àn, ou F à Fi, 
F1 à F2, F2 à Fa, ••• Fn-1 à Fn). 

Le problème revient à insérer entre À et Àn (ou F et Fn), n-1 moyens proportionnels. 
Il suffit donc de chercher /a raison Q de la progression géométrique, c'est-à-dire le nombre 
par lP-quel il faut multiplier un terme pour obtenir le suivant (autrement dit, Je rapport . 
entre deux valeurs de débuts de gammes successives). 

Nous avons: 

~ /F 
ou Q = V pn· 

Après avoir défini les gammes d'ondes grâce à cette méthode, on augmentera Q 
du pourcentage de « recouvrement » entre bandes. 

Exemple. - Partager la bande d'ondes comprise entre 9 et 100 mètres, en ,ix gammes 
avec un recouvrement de 5 %. 

On a: 

1,49 (par défaut). 

Définissons les débuts de gammes : 

9,00 
13,41 
19,98 
29,77 
44,35 
66,08 

X 1,49 
X 1,49 
X 1,49 
X 1,49 
X 1,49 
X 1,49 

9,00 m 
13,41 m 
19,98 m 
29,77 m 
44,35 m 
66,08 m 
98,45 m 

Pour le recouvrement de 5 %, il nous est possible d'ajouter 0,05 à Q ou bien de 
majorer de ce pourcentage chaque valeur d'extrémité supérieure de gamme, et no,us avons: 

Fig. 14-41. - Partant d'un diamètre de fll, le cul'fllur 6 trol■ traita en Indique Immédiatement la aectlan 
et un seul déplacement de la réglette donne lea lntenaltéa admlaalbl• selon la den■lté de courant 

choisie. 
On volt Ici qu'un fll de 0,6 mm de dlamitre (lecture ■ur B) présente une Hctlon de 0,284 mm• (lecture 
sur B"). Le I de gauche "ant amené aou■ le trait médian du cul'fllur, on peut llre 1• lnten■ltéa adml■-
■lbl• (■ur B"} au-d•■ua dea den■lt4■ de courant (lu• ■ur b1}, ■oit 0,85 A paur 3 A par mm■; 0,99 A paur 

3,5 A par mm• ,1,13 A paur 4 A par mm•. 
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Fig. 14-42. - Solution imm6dlate de W - R P. 
1'19. 1~. - Solution non malna lmm41dlate de W - E'/R. 

a} 9 m à 14,08 m 
b) 13,41 m à 20,48 m 
c) 19,98 m à 31,26 m 
d) 29,11 m à 46,57 m 
e) 44,35 m à 69,38 m 
/) 66,08 m à 103,37 m 
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!14.42. 

fi4.43. 

LE CURSEUR A TROIS TllAITS. - Densité de courant dans les conducteurs. - Dans 
"beaucoup de cas (conducteurs électriques par exemple), on exprime le diamètre. de préfé­
rence au rayon. Les calculs de surface n'en sont pas plus matai~, puisque : 

o• 
S ... ir (D/2)1 = ir D1/4 "".' 4/ir' 

La distance entre le trait du milieu du curseur et celui de droite étant égale à 4/it 
(valeur prise sur les échelles B1 et hl), il suffit d'amenede trait de droite du curseur sur D 
(lu sur l'échelle B) pour trouver immédiatement la section S sur l'échelle B1, ,ous le 
trait du milieu. 

En manière d'application immédiate, la figure 14-41 montre qu'en faisant glisser la 
réglette afin que le 1 de gauche coincide avec S (trait du milieu du curseur), on obtiendra 
les intensités admissibles dans le conducteur de diamètre D, au-dessus des « densités 
de courant» (en pratique de 2 à 4 ampères par mm= de section) lues sur b1 • 

CALCULS DE PIBSSANCE. - Les figures 14-42 et 14-43 suffisent pour exposer la 
manière dont on effectue les calculs de puissance, à partir de deux formules bien connues. 

Ces calculs sont d'application immédiate dans le cas du choix de la puissance d'une 
résistance, comme dans celui de la détermination de la puissance B.F. à la sortie d'un 
modulateur. 

ADAPTATION D'IMPÉDANCES. - Si l'on désigne par Zi et Z1, les deux impédanœs 
à adapter et par N1 et N1, les nombres de spires aux enroulements correspondants du 
transformateur, on a : 

N1/N1 = ,V Zi /Z.,. 

dont la aolution immédiate est donnée par la figure 14-44. 
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ExPllESSION DB RAPPORTS EN DÉCIBELS. - La figure 14-45 montre comment on lit 
directement la mantisse du logarithme. On doit faire précéder celle-ci de la caractéristique, 
-égale au nombre de chiffres moins un, du nombre exprimant le rapport, si celui-ci est 
supérieur à l'unité. Si ce dernier nombre est inférieur à 1 (cas d'un affaiblissement), la 
caractéristique serait négative et égale au nombre de zéros après la virgule du nombre 
exprimant le rapport. 

Le logarithme est à multiplier par 10 dana le caa d'un rapport de puissances et por 20 
dans celui d'un rapport de tensions ou d'intensités. 

Par exemple, une augmentation de puissance de 20 à 100 watts correspond à un 
rapport 5, dont le logarithme est (en chiffres ronds) 0,7, et le gain serait de 7 décibels. 

IMPÉDANCE DF.S UONF.S DB TRANSMISSION. - Celles-ci peuvent être du type à fils 
espacés (fig. 14-46a), et leur impédance est : 

2D 
.2c, = 276 log d 

ou bien à conducteurs concentriques (fig. 14-46b), et l'on a : 

D 
.2c, = 138 log d.-

Les valeurs de D et d peuvent etre exprimées à l'aide d'une unité quelconque, mais 
qui doit être la même, c'est évident. 

On trouve log 2D/d ou log D/d en procédant selon les indications de la figure 14-47, 
puis on effectue à la règle (échelles B et b) le produit par 276 ou par 138, selon le cas. 

CoNDBNSATEURll EN SÉRIE ou USISTANCF.S EN PARALÙLI!. - L'échelle a de la règle, 
représentant les nombres in11erses de ceux de l'échelle b, permet de résoudre aisément 
des calculs de la forme : 

J 1 1 1 
i ""' A + ii + c· 

Par exemple. soit à calculer la capacité résultante de trois condensateurs, respective­
ment de 6000, 4000 et de 1500 pF, connectés en série. 

Posons : 6000 = 6 x 1000. Plaçons le trait médian du curseur sur 6 (lu sur b); 
nous trouvons, sur l'échelle a, l'inverse de 6, soit 1/6 = 0,167. Il nous faut encore 
multiplier cette valeur par l'inverse de 1000, soit 1/1000 et nous avons finalement, pour 
l'inverse de 6000 : 0,000 167 

Nous obtenons de même, pour l/4000 0,000 250 
Et, pour l/1500 0,000 667 

Soit, au total 0,001 084 

Cette somme peut encore s'écrire : 1,084 x 1/1000. 
La règle nous fournit l'inverse de 1,084, soit 0,92 que nous multiplions enfin par 

l'inverse de 1/1000, c'est-à-dire par 1000, ce qui donne 920 pF. 
Comme on le voit, les possibilités offertes par la règle à calcul sont bien variées, et 

leur application aux problèmes des circuits radio en général est fructueusè. 

Mesures sur les antennes et les lignes de transmission; un 
. impédoncemètre 

De très profitables mesures sur les antennes et les lignes de transmission sont faisables 
à l'aide d'un impédancemètre d'antenne associé au « grid-dip », eris comme source 
de H.F. 

La figure 14-48 donne le schéma de cet instrument et l'on verra, par nos photographies, 
un mode de réalisation pratique très satisfaisant. 

Il s'agit d'une forme de pont de Wheatstone, mais diverses précautions sont prises 
en vue d'assurer à l'instrument un fonctionnement non entaché d'erreur, orsque l'on 
atteint des fréquences aussi élevées que 250 MHz. 
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Fig. 14-44. - L•• calcul• d'adaptation d'lmpidanc• 1ont un jeu t\ l'aide de la rigla. 

Fig. 14-45. - L'khell• L faurnit par simple alignement du cur.seur, la mantl ... du logarithme d'un 
nombra a lu sur l'khell• 8 au d'un RAPPORT 6tabll sur I• khell•• b et B. 

La tranaformatlan de ce dernier en dklbel• •'obtient en multipliant I• logarithme par IO dans 1• cas 
d'un rappart entre deux PUISSANCES ou par 20 •'Il s'agit d'un rappart entre deux TENSIONS ou 

deux INTENSITES. 

Fig. 14-46. - Deux typ-■ de llgn• sont g,n6ralement rancant,,__ Cette figura prkl•• lu formules 
permettant d'en calculer l'lmpjdance caractvlatlque. 

Fig. 14-47. - Le logarithme du rappart d• m•ur-■ phyalqu• de cas llflln•• •'obtient sana pain• et Il 
suffit de 1• reporter sur l'khell• 8 pour en opjrer la multiplication (fig. 14-32) par 2.76 ou 138, Nion le cas. 
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Notons, en particulier, que le potentiomètre au carbone P est fixé sur une plaquette 
de Plexiglas à distance du bottier, afin d'éviter les fuites de H.F., et, de plus, commandé 
par un prolongateur d'axe isolant. 

En vue de l'étalonnage, il faudra préparer une série de résistances non inductives 
(au carbone ou moulées) dont les valeurs s'échelonneront de 5 à 1000 ohms. Il sera bon 
d'en vérifier la valeur exacte. 

Ayant branché une boucle de fil aux bornes d'entrée de l'impédancemètre, on y 
couplera la bobine du « grid-dip » (ce dernier se trouvant sur une fréquence quelconque, 
entre 3 et 30 MHz). 

Pour chaque résistance auxiliaire connectée en Zx, on recherchera, en tournant le 
potentiomètre P, l'équilibre du pont (traduit par un retour au •zéro du galvanomètre). 
A chaque fois, la valeur de la résistance essayée en Zx sera notée sur le cadran. Dès lors, 
il sera facile de tracer les graduations de ce dernier. 

Ainsi constitué, l'impédancemètre conviendra aux mesures depuis 3 ou 4 ohms, 
jusqu'à 1000 ohms environ. La résistance fixe R1 étant de 75 ohms, cela placera la 
graduation 75 vers le milieu du cadran et il en résultera un« étalement» de la graduation 
sur les faibles valeurs d'impédance. Ce détail est fort avantageux, car les mesures d'impé­
dance présentent leur maximum d'intérêt lors des essais sur les antennes à éléments 
multiples, pour lesquelles l'impédance tombe à une valeur réduite. 

R1.75!UW 

Zx 

Fig. 14-48 (cl-dessus). - Schéma de l'impé­
dancemètre pour lignes et antennes. 

Fig. 14-49 (en haut, à droite). - Schéma de 
l'impédancemètre débarrassé du système 

Indicateur. 
Fig. 14-50 (cl-contre). - On volt que l'éner­
gie H.F. réfléchie EN SENS INVERSE sur la 
ligne ne trouve plus un « pont " sur son che­
min, mals une sorte de simple voltmètre 
H.F. - UNIQUEMENT SENSIBLE A CETTE 
ENERGIE REVENANT EN ARRIERE. A l'égard 
de la transmission directe la forme • pont • 

demeure et se trouve toujoun équilibrée. 

Entrée 

z 
Sourc, 

R1 

a 

b 

î 
Antenne 

l 

Si l'on représente le schéma de l'impédancemètre en lui donnant la forme de la 
figure 14-49 (et en le débarrassant des circuits appartenant au système indicateur d'équi­
libre), on voit qu'il s'agit bien d'un pont analogue au classique pont de Wheatstone. 
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L'lmpédancemètre d'antenne (à gauche) et san aapect (intérieur à droite). On dl1Iingue le mon• 
tage du potentiomètre 1ur une plaquette de Plexigla• le tenant à diotance dei paroi• de l'appareil. 

Les dispositions un peu spéciales du circuit indicateur trouvent leur raison d'être 
dans la nécessité de ne pas le laisser connecté entre « points chauds» en H.F., mais, 
au contraire, de lui ménager une liaison à la masse. 

Dans cette « forme pont », on observera que l'énergie appliquée à l'entrée de l'instru­
ment peut être plus ou moins grande et gagner la charge Zx (compte tenu des possibilités 
en puissance de RJ, sans que le pont cesse d'être équilibré dans ce sens de transmission 
(} 'indicateur restant ainsi au zéro). Cette remarque est très importante, car si la charge 
est ,une ligne mal adaptée à son extrémité et provoquant des réflexions d'ondes, le pont 
cessera d'en être un dans ce sens inverse, c'est-à-dire pour l'énergie H.F. y pénétrant par 
les bornes Zx. 

Le pont présenterait exactement, à l'égard de cette énergie H.F. inverse, l'asgect 
du circuit de la figure 14-50, où V est l'équivalent du circuit indicateur. Le trajet de 
cette énergie y étant figuré en trait gras, on voit que l'indicateur V y sera directement 
SJ:nsible. 

Il est encore à noter que lors de l'étalonnage de l'impédancemètre (sur des résistances 
. pures), l'équilibre du pont se trouvait marqué par un net retour au zéro de l'aiguille 
du microampèremètre. Au cours des mesures sur les lignes et les antennes, il se pourra 
que l'on obtienne seulement des minima de déviation au microampèremètre, sans atteindre 
de vrais retours au zéro. Ce fait traduit précisément l'existence d'ondes réfléchies en 
sens inverse, vers les bornes z,.. 

Si l'on ne recherche plus un fonctionnement en pont, mais en indicateur de tension, 
on aura même intérêt à déplacer le curseur de P jusqu'à l'extrémité masse de celui-ci, 
afin d'appliquer le maximum de tension au circuit V. C'est pourquoi, pour certaines 
mesure, avec l'impédancemètre. il sera recommandé de mettre le potentiomètre P au zéro. 
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MESURES SUR LES UGNES QUART D'ONDE 

Un générateur H.F., « grid~dip » en l'occurrënce, étant couplé à l'entrée de 
l'impédancemètre (par deux ou trois spires reliées à ces mêmes bornes d'entrée), on 
connectera la ligne à étudier aux bornes Zx de l'instrument. Le boitier de l'appareil ne 
sera pas mis à la terre et l'on s'efforcera de suspendre la ligne, de manière qu'elle ne 
repose pas sur le sol, sur des objets métalliques, ni même sur le parquet. L'extrémité 
de la ligne restera ouverte, et l'on placera le potentiomètre P au zéro, ce qui correspondra 
au schéma de la figure 14-50. L'impédancemètre se trouve ainsi connecté au point à basse 
impédance de la ligne (fig. 14-51). · ' 

Faisant varier l'accord du générateur H.F., on cherchera la fréquence la plus basse 
pour laquelle l'aiguille du galvanomètre passe par un minimum~ Cette fréquence peut 
etre évaluée par la formule : 

75 FV 
F(MHz) = L(mètree) 

où F V est le facteur de vitesse approximativement connu, et L la longueur de la ligne. 
La fréquence F indiquée par le générateur est alors celle pour laquelle la ligne résonne 
en quart d'onde. En réglant le générateur sur les multiples impairs de cette fréquence, 
. on devra retrouver à chaque fois, une déviation minimum, les modes de vibration de la 
ligne correspondant à 3 À/4, 5 )./4, etc. 

MESURE DU FACTEUR DE VITESSE 

Le facteur de vitesse de la ligne est aisément déterminable à partir de la formule 
précédente. Ayant noté la fréquence F (en MHz) de la résonance en quart d'onde et 
mesuré la longueur de la ligne L, en mètres, on aura : 

FL 
Facteur de vitesse = • 75. 

MESURE DE L'IMPÉDANCE CARACTÉRISTIQUE Zo 

Sans toucher au générateur H.F. réglé sur la fréquence F de la résonance en quart 
d'onde, on connectera à l'extrémité de la ligne une résistance (non inductive, cela va 
sans dire), d'une valeur vpisine, par exemple du double de l'impédance présumée pour 
ladite ligne. 

L'aiguille du galvanomètre quittera le zéro; on cherchera à l'y ramener en tournant 
le bouton du potentiomètre P et en retouchant légèrement, au besoin, la fréquence du 
générateur, au cas où celle-ci aurait été affectée par les manœuvres faites sur l'impédance-
mètre. On aura alors : Zo = y Ze z. 

(Zo : impédance caractéristique de la ligne, Ze : impédance d'entrée lue sur l'instru­
ment, Z. : impédance de charge en sortie, soit la valeur de la résistance connectée en 
bout de ligne.) 

MESURES SUR LES UGNES DEMI-ONDE 

On connectera la ligne à l'impédanceinètre, comme précédemment, mais en court­
circuitanr son extrémité libre. Le potentiomètre Pétant au zéro, on cherchera la fréquence 
la plus basse pour laquelle l'aiguille du galvanomètre reviendra au zéro. Cette fréquence 
correspondra à la demi-onde, la ligne faisant apparaître au niveau de l'impédancemètre 
ce qui existe à sa sortie, c'est-à-dire un court-circuit. On aurait le même résultat pour 
n'importe quel multiple entier d'une demi-onde. 

Nous pourrons vérifier également que, si nous connectons une résistance non inductive 
au bout libre de la ligne,. nous retrouverons la mise au zéro du galvanomètre lorsque 
le potentiomètre P sera placé sur une valeur égale à celle de ladite résistance. 
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Fig. 14-51. - Dan• le• me1ure11ur le■ ligne• quart d'onde, le branchement à l'lmpédancemlitre 
corre1pondra au point à bain lmp4idance. 
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Fig. 14-52. - On volt que le voltmitre H.F. (form6 par l'indicateur de l'lmp6dancemètre) ne peut enre• 
gl1trer une ten1lon nulle que 11 l'on a exactement un quart d'onde comprl1 entre V et E, 1an1 qu'inter­

vienne la partie de circuit •• 1ltuant entre V et B. 

LA BOBINE DE COUPLAGE A0 T-ELLE UNE INFLUENCE ? 

Cette question a pu venir à l'esprit, et il est temps d'y répondre. L'appareillage étant 
disposé de la manière indiquée par la figure 14-51 pour la mesure d'une ligne qùart d'onde, 
et le potentiomètre Pétant au zéro, on a en réalité le schéma équivalent de la figure 14-52, 
où l'on voit que s'il existe un tronçon de circuit compris entre la bobine B et les 
bornes Zx, l'indicateur de tension V demeure branché aux bornes Zx, Quelles que soient 
donc les dimensions de la partie comprise entre B et Zx, l'indicateur reviendra toujours 
au zéro quand un nœud de tension siègera aux bornes Zx, ce qui ne peut se produire que 
si le tronçon compris entre Zx et E vibre en quart d'onde. La mesure est donc bien 
indépendante de ce qui se trouve branché à l'entrée de l'instrument. 

Ajoutons que, si l'on regarde le galvanomètre du « grid-dip » utilisé comme géné­
rateur H.F., au lieu du galvanomètre de l'impédancemètre, on verra que l'aiguille fait 
le classique «sursaut» pour une fréquence plus basse que celle qui vient d'êµ-e mesurée 
pour la vibration en quart d'onde de la ligne. Cela s'explique aisément, car à l'égard 
du « grid-dip » l'absorption maximum d'énergie H.F. a lieu pour la vibration en quart 
d'onde de la totalité du circuit, depuis et y compris la bobine B jusqu'à l'extrémité E 
de la ligne. 

Nous aurons donc, à présent, une parfaite quiétude· d'esprit sur l'exactitude des 
mesures de résonance faites à l'aide de l'impédancemètre. 
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MESURES SUR LES ANTENNES 

En principe, les mesures sur les antennes sont possibles en faisant usage d'un simple 
« grid-dip » mais, dans ·la' pratique, on· éprouve souvent une certaine diffici,dté pour 
coupler la bobine à l'élément d'antenne dont on veut mes1,1rer la fréquence de résonance. 
Notons a1,1 passage qu'il ne faut jamais relier le« grid-dip » à une extrémité dé l'antenne, 
même par l'intermédiaire d'une capacité très faible, car on tro1,1blerait à coup sdr la 
fréquence de résonance de cette antenne. La seule méthode correcte est d'approcher la 
bobine du « grid-dip » du milieu de l'antenne 01,1.de l'élément d'antenne. 

Cependant, comme nous venons de le dire, un couplage convenable est assez difficile · 
à ,obtenir, surtout quand on a affaire à des tubes métalliques dont le diamètre atteint 
un ou plusieurs centimètres. 

• Si l'on peut couper l'antenne en son milieu, l'insertion de l'impédancemètre résout 
toutes les difficwtés et, comme nous l'avons vu précédemment, il -indiquera bien la 
_fréquence de résonance de l'antenne seule, quelle que soit la bobine de couplage connectée 
à ses bornes d'entrée. 

MESURES SUR UNE ANTENNE DEMI-ONDE 

L'antenne, que nous supposons accessible, étant coupée en son milieu, sera connectée . 
aux bornes Z,, de l'impédancemètre, comme l'indique la figure 14-53, et un oscillateur 
« grid-dip » sera couplé à ce dernier. L'une des bornes Z,, de l'impédancemètrè étant 
reliée à la masse de l'instrument, on s'efforcera de laisser ce dernier suspendu à l'antenne 
elle-même, sans le poser sur quoi que ce soit. Cela permettra, de plus, un branchement 
direct, sans adjonction de fils entre les deux moitiés de l'antenne et les bornes Zx. 

Une première approximation de la fréquence de résonance sera donnée par la formwe : 

143 
F(MH:z) = L 

(mètres) 

la longueur L étant la longueur totale de l'antenne. 
On placera le potentiomètre P aux environs de 50 ohms et l'on fera varier la 

fréquence du génér}lteur jusqu'au·moment où l'aiguille du galvanomètre de l'impédànce­
mètre passera par un minimum de déviation. Puis, on tournera le potentiomètre de 
manière à parfaire ce minimum et, de la même façon, on tentera une très légère retouche 
de la fréquence du générateur. 

A la fois, on aura mesuré la fréquence de résonance de l'antenne demi-onde et sa 
résistance de rayonnement (disons, d'une manière générale: l'impédance en son milieu, 
bien que les termes réactifs soient annulés au moment de la résonance). La valeur de 
cette impédance se tiendra pratiquement entre 10 et 100 ohms selon la hauteur de 
l'antenne .au-dessus du sol et la proximité d'éléments ou d'objets voisins. (C'est pourquoi 
les mesures faites sur des antennes intérieures réserveront parfois de grosses surprises.) 

Aux fréquences supérieures à 50 MHz, les lectures sont susceptibles d'être affectées 
par la présence de l'instrument ou par celle de l'opérateur effectuant les mesures, ou 
par les deux à la fois. Il est alors préférable (de même? que si le milieu de l'antenne est 
inaccessible), de pratiquer les mesures à distance. 

Nous avons vu qu'une ligne demi-onde reflétait exactement, à l'une de ses extrémités, 
la charge résistive pure branchée à l'autre extrémité. Une ligne demi-onde (ou multiple 
d'une demi-onde) peut ainsi être connectée au milieu de l'antenne et les mesures seront 
faites à l'extrémité inférieure de la ligne (fig. 14-54), 

Ces mesures seront la fidèle réplique de celles que l'on aurait pu faire sur l'antenne 
elle-même sans que l'impédance propre de la ligne entre en jeu, tant que celle-ci présentera 
une longueur électrique d'une demi-onde (en tenant compte du facteur de vitesse), pour 
la fréquence de résonance de l'antenne. 

Si la fréquence de travail est imposée, il sera possible de retoucher, en accord avec 
elle, une ligne demi-onde, en utilisant l'impédancemètre comme nous l'avons indiqué 
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plus haut. La ligne· étant connectée à l'àntenne, on ajustera la longueur de celle-ci, tout. 
en contrôlant les résultats au moyen de l'impédancemètre relié à l'extrémité inférieure 
de la ligne. . . 

Pour les antennes existaptes, on calculera la fréquence de résonance par la formule 
donnée plus _haut et l'on se basera sur ce résultat pour établir la ligne demi-onde, 

Fig. 14-53. - L'ut1-'---------------------------, 
IINtlon de l'lm­
p6dancemiltre pour 
le riglage d'une 
ant•ne dentl•onde. 

Plg, 14-54. - SI le 
. mllleu de l'antenne 
eat lnaccenlble, on 
dlapoae almplement 
une-ligne demi-onde 
entre son point de 
coupure et l'lmpé-

dancemiltre. 

h4.54I 

L 

Grid-dip 

Ligne '½ 
ou multiple 

de ½ 

Grid-dip 

Une autre méthode consiste à brancher, au milieu de l'antenne, une ligne d'impédance 
caractéristique voisine de celle que l'on présume exister en cet endroit. On court la 
chance que le déséquilibre entre les deux impédances ne soit pas trop grand, de sorte 
que le résultat de la mesure d'impédance reste acceptable. Si l'antenne est accessible 
et si une mesure au « grid-dip » est possible, la fréquence peut être déterminée. 

Diverses précautions doivent être prises lorsque l'on fait les mesures à distance. 
La ligne doit s'écarter perpendiculairement à l'antenne, sur une longueur d'au moins 
un quart d'onde, afin de réduire les couplages indésirables avec la partie rayonnante. 
Si la ligne est constituée par deux fils parallèles, il sera bon de la faire tourner sur elle-même 
(d'environ un tour tous les 0,50 m) afin d'annuler les déséquilibres avec la terre pouvant 
affecter les lectures. 

L'impédancemètre étant lui-même un dispositif non symétrique, son boîtier doit 
toujours être isolé de la terre et placé de manière à réduire sa capacité avec le sol ou 
-Jes objets voisins, plus ou moins en relation avec la terre. 

L'équilibre des deux fils de la ligne peut être vérifié en les intervertissant aux bornes 2-,,. 
de l'impédancemètre; on ne doit noter qu'une faible différence entre les deux lectures. 
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Avec les antennes pour fréquences très élevées, il est habituellement préférable 
d'employer une .ligne longue de plusieurs demi-ondes afin de réduire l'effet dQ à la 
proximité de l'opératèur. 

Si le galvanomètre de J'impédancemètre dévie lorsque l'on connecte l'antenne, ou 
la ligne, à l'instrument, sans que l'on excite celui-ci par un oscillateur H.F., il faudra 
en déduire qu'une certaine énergie H.F. en provenance d'un émetteur voisin est captée 
par l'antenne ou la ligne. On constate parfois ce phénomène sur la bande 3,5 MHz. 
Souvent, en inversant le. branchement de la ligne, l'aiguille dévie en sens inverse, 
au-dessous du zéro. Le plus souvent, il faut attendre, pour faire les mesures, que la 
station perturbatrice ait fini d'émettre. En branchant un casque au jack de l'impédance­
mètre, on entendrait le signal perturbateur. 

MESURES SUR LES ANTENNES « FOLDED » OU TROMJJONE 

Le principe des mesures (fig. 14-55), est ici le même que pour l'antenne demi-onde 
ordinaire. On connectera soit l'impédancemètre, soit une ligne demi-onde, à la coupure 
du milieu de l'antenne. Les impédances mesurées sur les antennes repliées se situent, 
en général, vers 150 à 350 ohms. Dans quelques cas, un second minimum se manifeste 
au galvanomètre, aux alentours de 500 ohms, sur le cadran du potentiomètre P et pour 
une fréquence légèrement différente. 

A 

~ 
9:J 

Grid-dip. 

B C 

~4.56. 

86 lioo .. 1 • 86/ioo i 
:· 1 ., 

1,.. L ( mitres) • 143 / F ( MHz) 

!14.57. !14.s§f 

Fig. 14-55. - Le ca■ da l'ant-• Rl!PLléE •t analogu• tlo calui d• l'antann• dami-onda. 
Fig. 14-56. - Toutafol■, ■I •• conductaun ■ont tria voi■ln■, l'antanna REPLlliE paut montrar un mod• 

da vibration inaH•ndu, car on y trauva auui daux ■action■ quart d'ond• 8 at C 1 
Fig. 14-57. - Pour ilimin•r ca mod• da vibration para■ita, on paut court-clrcultar 1• daux Ill■ aux 86/IOI · 

da la longuaur da chaqu• moitli d'antanna.. 
1'111. 14-51!. - "" ou ancora icourtar la parti• REPLlliE at la complttar par un conductaur tlo chaqua 

axtrimlt6. 
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Pour expliquer ce fait, examinons la figure 14-56. La longueur totale A est œlle 
qui déterm_ine la fréquence d'accord de l'antenne·; cependant, les deux moitiés de cette 
dernière (sections B et C) sont deux lignes quart d'onde pour une fréquence différant 
légèrement de la précédente (cela dépendant de la hauteur au-dessus du sol ou de la 
présence d'autres éléments). Avec des fils ou des tubes espacés, l'effet est habituellement 
peu prononcé et sans conséquence, mais avec une antenne <dolded » réalisée au moyen 
de ruban 300 ohms plat (dit twin lead) il devient apparent avec une différence de fréquence 
plus importante, due au facteur de vitesse de l'onde dans le twin lead (la fréquence 
d'accord des 'sections quart d'onde étant de l'ordre de 86 % de celle de l'onde entière). 

'fig. 14-59. - Le branchement de l'lmp~ance mitre 
6 une antenne longue où 1ligent plu1leuta demi-ondes 
doit toujoun 1e trouver fait en un ventre d'lnten-

1116, aolt 6 l'un du pointa X _ou X,. 

!!!El 

Pour cette antenne, la valeur correcte de l'impédance mesurée est celle trouvée pour 
la fréquence la plus élevée. ' 

Un moyen souvent proposé pour obvier au phénomène que Jllous venons de signaler 
consiste à placer un condensateur en série à chaque extrémité de l'antenne. La valeur 
de ce dernier dépend de la longueur d'onde; elle est d'environ 7 pF par mètre. 

Selon une autre méthode, plus pratique, on court-circuite les deux moitiés de l'antenne 
aux 86/100 de leur longueur, à partir du milieu de l'antenne (fig. 14-57). Les sections 
quart d'onde sont alors accordées chacune sur la fréquence principale de l'antenne et 
la courbe de l'impédance en fonction de la fréquence montre une partie utile élargie. 

L'impédancemètre facilite l'établissement d'une telle antenne. Tout d'abord, on 
coupera une longueur de ruban 300 ohms en l'amenant à la résonance en demi-onde, 
sur la fréquence choisie, comme il a été indiqué précédemment. Puis, on court-circuitera 
chaque extrémité de cette ligne et, exactement en son milieu, on coupera l'un des deux fils 
afin d'obtenir l'ouverture médiane de l'antenne. Ensuite, on ajoutera deux longueurs 
égales de fil aux deux extrémités de l'antenne, de sorte que la longueur totale soit un 
peu supérieure à celle que l'on aura calculée à l'aide de la formule donnée pour l'antenne 
demi-onde (voir la figure 14-58). L'impédancemètre sera connecté au milieu de l'antenne. 
soit directement, soit par l'intermédiaire d'une ligne demi-onde et l'on taillera les deux fils 
terminaux en maintenant leur égalité, de manière que la résonance se produise pour 
la fréquence désirée. Les propriétés de cette antenne sont sensiblement les mêmes que 
celles d'un dipôle ordinaire. 

LES ANTENNES TRA VAILLANT SUR HARMONIQUES 

Les antennes longues de plusieurs demi-ondes peuvent être mesurées à leur fréquence 
de travail en branchant l'impédancemètre directement ou par ligne demi-onde interposée, 
en un ventre de courant ; à titre d'exemple, la figure 14-59 indique ces points de branchement 
correct pour une antenne 3 À/2. L'impédance mesurée sera celle au point. considéré. 
La résonance contrôlée aux points X1 sera celle sur l'harmonique 3 seulement, tandis, 
qu'en X, on noterait successivement la résonance sur la fondamentale, puis sur la suite 
des harmoniques d'ordre impair. 

Un contrôle sur d'autres harmoniques serait possible en faisant le branchement 
sur un ventre d'intensité pour la fréquence considérée. 
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ANTENNES QUJ.RT D'ONDE ET« GROUND PLANE» 

L'impédancemètre sera connecté, soit directement, soit par ligne demi-onde interposée, 
au point normal d'alimentation de l'antenne, c'est-à~dire entre la base de celle-ci et te 
sol ou les brins horizontaux (fig. 14-60 et 14-61). Les impédances mesurées seront de 
l'ordre de 35 ohms. 

Dans le cas des antennes « ground plane», on aura la faculté d•augmenter cette 
impédance au point d'alimentation en abaissant obliquement les brins formant le sol 
artificiel, de manière qu'ils fassent un angle supérieur à 900 avec l'élément vertical. La 
valeur limite de l'impédance est de l'ordre de 70 ohms quand les brin~ inférieurs sont 
rabattus vers le bas et l'impédancemètre se montre un instrument précieux pour amener 
ce système à toute valeur intermédiaire d'impédance que l'on s'est fixée. 

La résonance du brin vertical est ajustable par la variation de longueur de cet 
élément (et celle des brins inférieurs, s'il est nécessaire, par un réglage analogue). 

ANTENNES AVEC ÉLÉMENTS PARASITES 

L'impédancemètre sera branché, soit directement, soit par ligne demi-onde interposée 
au milieu de l'élément excité, tout comme pour une antenne demi-onde. Selon l'espacement 
et la longueur des autres éléments, la valeur trouvée pour l'impédance se situera entre 
10 et 100 ·ohms. La fréquence de résonance dépendra, dans une certaine mesure, des 
mêmes facteurs, ce qui rend délicat le calcul exact de la ligne demi-onde si cela est 
nécessaire pour faire les mesures à distance. Dans ce cas, le système d'antenne doit être 
accordé sur la fréquence prévue et la ligne ajustée pour celle-ci, comme il a été conseillé 
précédemment. Toutefois, dans de nombreuses circonstances, le milieu de l'élément 
excité reste accessible, de sorte que l'on pourra y connecter directement l'impédancemètre. 

Il peut arriver que ce dernier accuse une ou deux fréquences de résonance légèrement 
diférentes de la fréquence principale. Cela est dQ à des réflexions provenant des autres 
éléments et l'on devra faire l'analyse de chaque cas particulier. 

Lorsque l'ensemble de l'antenne est correctement accordé, une seule fréquence sera 
marquée par un retour au zéro complet de l'aiguille du galvanomètre pour la véritable 
fréquence de résonance. Une diminution (sans annulation) de la déviation de l'aiguille 
indiquerait la présence indésirable d'une réactance (inductive ou capacitive) dans 
l'ensemble de l'antenne. 

Il a été trouvé satisfaisant, en pratique, d'accorder l'élément excité tandis que l'on 
maintenait le réflecteur environ 5 % plus long et le dirëcteur 5 % plus court que ce 
premier élément. 

La mise au point d'une antenne à éléments multiples, conduite par ce procédé, sera 
très satisfaisante, et l'on ne pourrait obtenir que d'insignifiantes amqliorations par la 
méthode (relativement longue) de la retouche des éléments parasites avec contrôle par 
un indicateur de champ. L'ultime vérification sc;ra faite avec l'impédancemètre utilisé 
comme système de mesure du rapport d'ondes $tationnaires, ainsi que nous allons le 
voir plus loin. 

AJUSTEMENT DES TRANSFORMATEURS QUART D'ONDE 

Les transformateurs quart d'onde. ou Q bars souvent réalisés sous forme de lignes 
en gros tubes, entre une antenne et une ligne de transmission, peuvent être ajustés en 
les connectant à l'impédancemètre (cas de la ligne quart d'onde). 

On coupera d'abord les tubes afin d'observer la résonance sur la fréquence prévue 
puis on agira sur leur espacement, de manière que l'impédance atteigne la valeur requise 

RAPPORT D'ONDES STATIONNAIRES 

Si le galvanomètre peut être ramené exactement au zéro, lorsque l'impédancemètre 
est relié à l'entrée de la ligne de transmission, cela signifie que le rapport d'ondes 
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90° 
ou davantag• 

!14601 

P19. 14-60. - Lu meaurea aur lea antenn•• quart d'onde •• font à la baae du conducteur vertical. 
Fig. ·J-4-61. - Lea RAYONS quart d'_pnde placée à la baae d'une anteane«ground-plane» peuvent atre 

abalanl obliquement si l'on déalre augmenter l'impédance au point d'alimentation. 

stationnaire est égal à 1/1. Des rapports supérieurs sont possibles avec une ligne d'une 
longùeur multiple d'une demi-onde à la fréquence de résonance prévue et si l'antenne 
résonne. On tournera le potentiomètre P, tout en ajustant la fréquertce du générateur 
si cela est nécessaire, jusqu'à ce que l'on ait atteint le zéro du galvanomètre indiquant 
l'impédance de la terminaison de la ligne. Connaissant, par ailleurs, l'impédance de cette 
ligne, on aura : Rapport d'ondes stationnaires = Z terminaison/Z ligne. ou Z ligne/Z 
terminaison (en mettant au dividende la valeur la plus élevée). 

Des lignes d'une longueur non égale à une demi-onde à la fréquence prévue ne 
pourraient être employées, car elles reflèteraient une impédance différente de celle de 
la terminaison, et dans cette impédance apparaîtrait un terme réactif, en particulier si 
l'antenne ne résonnait pas à la fréquence d'essai. 

La même difficulté pour obtenir une mesure exacte du rapport d'ondes stationnaires, 
lorsqu'on s'écarte de 1/1, survient avec tous les types habituels d'indicateurs d'ondes 
stationnaires. 

Il sera également possible d'accorder une antenne et d'adapter sa ligne de transmission 
à l'aide de l'impédancemètre branché à l'extrémité inférieure de la ligne. Afin d'éviter 
quelques confusions dans les minima enregistrés au galvanomètre, il est recommandable 
que la loqgueur de la ligne soit inférieure à une longueur d'onde. On placera le potentio­
mètre P sur la graduation correspondant à la valeur que, présente la ligne et l'on fera 
varier la fréquence du générateur aux environs de celle que l'on aura calculée pour 
l'antenne, jusqu'à l'observation d'un minimum au galvanomètre. Si ce minimum se 
produit pour une fréquence différente de celle que l'on a prévue, on ajustera la longueur 
de l'antenne jusqu'au moment où cette, mesure sera correcte. Si ce même minimum n'est 
pas un retour au zéro et si l'on a installé un dispositif réglable pour l'adaptation des 
impédances, on agira sur ce dernier, de manière à parvenir à cette mise au zéro pour la 
fréquence de résonance. 

Lorsqu'un système d'adaptation en T ou en gamma est utilisé, la fréquence de 
résonance de l'antenne devra être vérifi~ pour chaque réglage. 

Nous insisterons sur le fait que le r.apport 1/1 ne peut être atteint que si la ligne 
est terminée par une impédance égale à la .sienne et purement rbistive, ce qui implique 
l'accord exact de l'antenne.sur la fréquence prévue. Lorsque l'on est parvenu à un retour 
au zéro complet, indiquant un rapport d'ondes stationnaires égal à l'unité, on pourra 
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raccourcir ou augmenter la longueur de la ligne de transmission de 1/8 à 1/4 d'onde et, 
si les réglages sont bons, on devra toujours enregistrer un complet retour au zéro de 
l'aiguille du galvanomètre. 

MONITEUR DE TÉLÉPHONIE 

En ajoutant une longueur de fil de 20 à 30 cm à l'une des bornes (d'entrée ou de 
sortie) non reliées à la masse et en enfonçant la fiche d'un casque dans le jack de 
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l'impédancemètre, l'appareil peut servir de moniteur lors de l'émission en téléphonie 
et donner à l'opérateur un contrôle de la qualité de sa modulation. 

Un autre impédancemètre 

Une bonne réalisation d'impédancemètre est encore celle de Retexkit (modèle MI-1); 
son schéma (fig. 14-62) est équivalent à celui du précédent instrument. Toutes les mesures 
que nous venons de mentionner sont faisables avec cet impédancemètre. 

Le contrôle des ondes réfléchies 
sur une ligne à ondes progressives 

Pour des mesures de courte durée et pratiquées à puissance très réduite, il est permis 
de se servir d'un simple système « en pont» et à résistances, monté selon le schéma de 
la figure 14-63 et pour lequel les explication'I concernant le comportement sont les mêmes 
que celles déjà données pour l'impédancemètre (fig. 14-48, 14-49, 14-50). 

L'lmp4dancemètre RETIXKIT M 1 1. 

C'est évidemment l'échauffement des résistances qui limite à la fois la puissance 
appliquée- et la durée de l'expérience. 

Quand on souhaite disposer d'un appareil capable de demeurer branché en per­
manence dans la ligne, et de supporter la puissance H.F. correspondant à la pleine puis­
sance alimentation de l'émetteur, il est nécessaire d'user d'un autre procédé, fondé sur 
le couplage d'une ligne auxiliaire à un petit élément de la ligne proprement dite. 

Imaginons qu'une coupe longitudinale soit opérée dans la ligne de transmission, 
afin de mettre à 11.u son conducteur axial. Il est entendu que cette ouverture est faite sur 
une longueur de câble relativement petite devant la plus courte longueur d'onde à laquelle 
devra travailler l'instrument. 
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Auprès du conducteur axial (fig. 14-64), tendons une petite longueur de fil ab; en 
un point p, celle-ci sera réunie à une diode au germanium D, suivie d'un condensateur C 
aux bornes duquel apparaît la tension continue que l'on applique au galvanomètre G. 
L'extrémité b de ce fil auxiliaire rejoint la masse par une résistance R. 

N'oublions pas que dans le cas d'une ligne à ondes progressives, les sinusoldes 
représentant la tension et l'intensité H.F. se déplacent ensemble et en phase, au long de 
la ligne. Qu'il s'agisse donc d'une transmission d'énergie par capacité (déterminée par 
la tension), ou d'un phénomène d'induction (dépendant de l'intensité), nous pouvons 
ainsi les référer à la représentation d'une seule sinusoide exprimant à volonté la tension 
ou l'intensité (puisque nous venons de dire que toutes deux sont en phase). 

Gaine 

Enlrie t . 

\ ). 

D 

G 

( '\ Sortie 

b \ / 

R 

Fig. 14-64, - Principe d'u11 contr6-
leur d'onda réfNchle1 i 61ément dl 

Ugne. 

D'autre part, la loi de Lenz va nous être utile et nous rappellerons très simplement 
qu'elle n'est pas autre chose que l'expression d'une sorte de « réaction de défense» 
tendant à s'opposer à toute variation du courant principal. 

Revenons à présent au circuit de la figure 14-64 et voyons de près son comportement 
en présence d'une onde H.F. . 

Un courant H.F. direct va de l'entrée à la sortie du dispositif de la figure 14-64. 
Nous avons dit que la longueur ab devait être petite devant la longueur d'onde, de sorte 
que le passage de chaque cycle H.F. la fera bien «monter» et «descendre» électrique­
ment parlant, sous l'effet des sommets et des creux de ses «vagues». 

1° L'alternance positive de ce courant H.F. va déterminer : 
a) Une transmission d'énergie par capacité entre le conducteur axial et ab. L'ensemble 

s'en trouvant positif, un courant pourra passer du point p vers D, se dirigeant vers la 
masse; 

b) D'un autre côté, le courant allant de l'entrée vers la sortie du conducteur axial 
sous l'effet de l'alternance positive, va déterminer, en vertu de la loi de Lenz, un courant 
induit de sens inverse, non seulement dans ce conducteur, mais aussi dans ab, et ce cou• 
rant circulera donc dans le sens bp, passant ainsi librement dans le détecteùr D (le circuit 
se refermant par G, la masse, et R). 

Ainsi, ces deux actions s'ajouteront pour faire dévier G. 
2° Voyons, à présent, ce qui advient pour l'alternance négative du même courant 

H.F. allant de l'entrée vers la sortie du tronçon de ligne. 
a) L'action électrostatique déterminerait à présent le passage d'un courant allant 

de D vers P, mais ce courant, bloqué par le détecteur D, ne peut s'établir; 
b) Toujours d'après la loi de Lenz, le courant induit tendra cette fois à prolonger 

l'action du courant inducteur et, s'exerçant dans le sens pb, il sera également bloqué 
par le cjttecteur D, de sorte que cette alternance ne fera pas dévier le galvanomètre G. 
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3° A l'égard d'un courant H.F. réfléchi et pénétrant dans l'appareil par la prise de 
sortie, nous considérerons d'abord l'alternance positive. 

a) Au point de vue électrostatique, celle-ci entraîne l'apparition, tout comme pour 
l'onde H.F. directe, d'un éourant allant de p vers la masse, via la diode D et le galva­
nomètre; 

b) Mais, selon la loi de Lenz, un courant dirigé en sens inverse du courant induc­
teur se trouvera induit dans ab, et il circulera dans le sens pb en cherchant à se refermer 
par R et G, mais il sera alors bloqué par la diode D. 

Si, par la construction de l'appareil, les deux tensions ainsi développées sont égales, 
leur opposition annulera tout passage de courant dans la diode et le galvanomètre. 

4° Le dernier cas à examiner est celui de l'alternance négative d'un courant réfléchi. 
a) L'action électrostatique tendrait ici à créer un courant allant de G vers p, mais 

ce dernier est bloqué par D ; 
b) L'induction donnerait, de son côté, un courant allant de b vers p, D, etc. Mais, 

ici encore, les caractéristiques pratiques de l'appareil fournissent une égalisation de ces 
tensions, de sorte qu'une annulation se produit. 

Par ces quatre cas, nous avons analysé, peut-être d'une manière assez sommaire, 
mais que nous avons voulue aussi claire que possible, le fonctionnement de ce dispositif, 
et nous voyons, en somme, que seule l'alternance positive d'un courant H.F. circulant 
dans le sens « entrée-sortie » fait dévier le galvanomètre. 

En réalité, notre raisonnement aurait dû tenir compte qu'à l'égard de l'induction, 
on trouve un circuit fermé p, D, G, R, b, mais que, dans la part d'action électrostàtique, 
tout le conducteur ab est au même potentiel, l'écoulement de la charge se produisant 
vers la masse, à la fois par la branche p, D, G, et par la résistance R shuntant ce dernier 
ensemble. On comprend ainsi que la conception de celui-ci repose sur un groupe bien déter­
miné de conditions pratiques (valeurs d'organes, longueur,~espacement de conducteurs, 
etc.) 

Revenant au schéma de la figure 14-64, nous pouvons placer, au voisinage du conduc­
teur axial de la ligne, une autre ligne semblable à ab, mais orientée cette fois en sens 
inverfe. Le processus du comportement sera le même que pour la précédente ligne, mais 
l'orientation inverse aura pour effet de ne permettre la déviation du galvanomètre corres­
pondant que pour l'alternance positive de l'onde réfléchie. 

Dans la réalité, deux galvanomètres seraient un luxe inutile et l'on se contente d'en 
monter un seul, commuté tantôt sur la position « onde directe », tantôt sur celle « onde 
réfléchie » selon le schéma de la figure 14-65. 

L'élément de ligne ouvert pour permettre l'introduction des lignes auxiliaires peut 
être constitué par un profilé en U, de.16 x 16 mm, long de 175 mm (fig. 14-66) ,où l'on 
maintient, au moyen de petits blocs de polystyrène convenablement percés, le « éonduc­
teur axial» A, de 6 mm et d'une longueur de 145 mm. Les lignes auxiltaires (en fil de 
1,6 mm) ont 100 mm de long, et les prises pet p' se trouvent chacune à 16 mm des extré­
mités a et a'. Le choix des résistances R (au carbone) dépend de l'impédance caractéristique 
de la ligne sur laquelle des mesures doivent être faites; on les prendra de 100 ohms pour 
des lignes de 72 à 75 ohms, et de 150 ohms pour les lignes du type 52 ohms. 

Une autre. solution pour cet instrument, consiste à employer un morceau du même 
câble coaxial qlUe celui de la ligne, de lui ôter son revêtement plastique extérieur, puis, 
après avoir refoulé un peu sur elle-même la gaine tressée, d'introduire sous elle un fil' 
isolé (fil émaillé) de 0,3 à 0,8 mm. 

La longueur du tronçon n'est pas critique. Plus elle est grande, plus la sensibilité 
de l'instrument augmente. Par ailleurs, il résulte du principe de l'appareil que les ten­
sions H.F. développées sur la ligne auxiliaire seront d'autant plus élevées que la fréquence 
sera plus grande. Afin que la sensibilité demeure suffisante pour la bande 3,5 MHz, et 
dans le cas de puissances d'alimentation allant de 10 à 200 watts pour l'émetteur, une 
longueur de 30 à 40 cm sera très convenable pour ce tronçon de ligne. Pour un moindre 
encombrement, il est permis de disposer « en U » cette lon1J;ueur de câble. 

Le schéma est alors celui de la figure 14-67. 
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La seule mise au point résidera dans le choix de la résistance R1, pour laqW"lle on 
prendra une trentaine d'ohms comme base de départ. L'entrée du contrôleur étant reliée 
à l'émetteur, on branchera à la sortie un. lot de résistanc,:s carbone 2 watts, soudées en 
parallèle, de manière que la résistance résultante soit égale à l'impédance caractéristique 
de la ligne utilisée. 

L'aiguille du galvanomètre étant amenée au maximum de la graduation avec le 
commutateur sur « onde directe» (en agissant sur la résistance variable «sensibilité»), 
ce commutateur sera placé sur« onde réfléchie» et l'on choisira la valeur de résistance R1 

donnant le retour de l'aiguille au plus près de zéro. Cette valeur de R1 ne sera valable 
q 11e pour l'impédance caractéristique de ligne ayant servi de base pour cette mise au 
point. 

Ces divers appareils donnent des mesures dépendant uniquement des tensions H.F. 
de l'onde d'aller et de celle de retour. Lors de l'utilisation normale, l'aiguille du galvano­
mètre sera toujours amenée au maximum de l'échelle (grâce au réglage «sensibilité») 
sur la position « onde directe » du commutateur, puis ce dernier sera placé sur « onde 
réfléchie». Si le galvanomètre est gradué de O à 1, on aura la lecture immédiate du 
coefficient de réflexion; si la graduation est faite de O à 100, on lira de même, en pour­
centage, le taux d'onde réfléchie (en tension), c'est-à-dire le taux d'ondes stationnaires 
(T.O.S.). 

Le T.O.S. est convertible en rapport d'ondes stationnaires, grâce au graphique de la 
figure 13-17. On voit, par exemple, qu'à un T.O.S. de 50 % correspondrait un rapport 
d'ondes stationnaires de 3/1. 

Enfin, nous remarquerons que certains instruments de ce même type sont dénommés 
contrôleurs de puissance réfléchie. La puissance pouvant être exprimée sous la forme 
E1/Z, aux rapports d'ondes stationnaires précédemment notés, correspondraient des 
coefficients de puissance réfléchie égaux au carré du coefficient de tension réfléchie. 

Pour éviter les incertitudes, nous avons· groupé dans le tableau suivant quelques 
équivalences entre ces diverses expressions de la valeur de l'onde réfléchie, mais on se 
reportera au chapitre XIII pour de plus amples détails sur les modes d'expression con• 
cernant les ondes réfléchies. 

Taux d'ondes Coefficient Rapport d'ondes Coefficient Taux 
stationnaires de réflexion stationnaires de puissance de puissance 

(T.O.S.) en tension (R.O.S.) réfléchie réfléchie 

20 % 0,20 1,5 0,04 4% 
33 % 0,33 2 0,11 11 % 

·50 % 0,50 3 0,25 25 % 
66 % 0,66 5 0,44 44% 

La mesure de la puissance B.F. à fa sortie d'un modulateur 

Il est intéressant de connaître, par une véritable mesure, là puissance délivrée par 
un amplificateur. A cette fin, il faudra disposer d'une résistance dont la valeur sera égale 
à l'une des impédances notées aux prises secondaires du transformateur de sortie. La 
puissance qu'elle sera susceptible de dissiper doit être du même ordre que celle prévue 
à la sortie du modulateur. 

Si l'on ne pratique que de courts essais on pourra se contenter d'une résistance de 
puissance inférieure (la moitié, par exemple). 

On réalisera le montage de la figure 14-68 où V est un voltmètre (à redresseur) 
pour courant alternatif. 

A l'entrée de l'amplificateur sera connecté un générateur B.F. ou bien un microphone 
devant lequel on sifflera. Le voltmètre déviera jusqu'à une tension E. 
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IOOOpF 
R + 

h' p' .. 
h 

R 

1000pF 

Fig. 14-65. - Schimo complet du contrôleur d'ond• rifl6chles à ilimont de llgne. 
Fig. 14-66. - Détalla d'exécution du tronson de ligne, à l'lnürleur du conMleur. On volt lo 
ligne proprement dite, n A, et 101 deux ligne, ouxllioln1, en B et C. L'on10mble oit maintenu 

en ploce dons lo • gouttière • D, par rlntermidloln de petit■ bloc• on polyltynne. 
Fig. 14-67. - Un contrôleur d'onde• rifléchle1 à ligne cooxlole. Le point P doit itn prl1 

111r lo golne, ou milieu du tro115on de cible. 

Fig. 14-68. - Pour connaitre la puiuance délivr'8 
par un amplificateur B.F., on doit commencer par 
me1urer, à l'aide d'un voltmètre (alternatif) la 
tension E aux bornes d'une r'-i■tance R de valeur 
jgale à l'impédance not'8 à la prioe corre1pon• 

dante du 1econdaire du transformateur da 
■ortie. 

s 

R 

1 
1 

E 



320 TECHNIQUE DE L'ÉMISSION•RÉCEPTION SUR O.C. 

Il suffit alors d'appliquer la formule bien connue : W = E2/Z (l'impédance Z 
étant ici égale à la résistance R) ou, plus simplement, de se référer aux abaques des 
figures 14-69a et b (abaques extraits de notre ouvrage « Calcul et réalisation des trans­
formateurs»). 

Le contrôle de la modulation 

Les meilleurs contrôles de la modulation se font à l'aide d'un oscilloscope. Ce dernier 
est toujours capable de rendre les plus grands services en de nombreuses circonstances; 
cependant, la présence des amplificateurs, de la base de temps, en fait un instrument 
assez compliqué. 
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Fig. 14-69 a (à gauche), b (à droite). - L'impédance de charge % ftant alon qale à 1111 rf• 
slltance R de la précédente figure et connaissant la tension E, l'abaque donne lmmHlatement 

la pui-nce B.F. 

Si, dans une station d'amateur, on se borne à l'examen de la modulation, il est 
possible de limiter l'appareil au seul tube cathodique, accompagné de ses circuits d'ali­
mentation. Ceux-ci seront d'ailleurs faciles à établir, en raison des faibles consommations 
du tube; un transformateur classique, du type « deux fois 350 volts, 60 mA » convient 
fort bien. 

Le schéma complet serait donc celui de la figure 14-70 et l'on voit également comment 
ie couplage à l'émetteur serait assuré. 

On sait qu'avec la modulation par la plaque, la valeur de la tension anodique double 
lorsque l'on atteint la profondeur de 1001/.. La tension de service du condensateur de 
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1000 pF branché au secondaire du transformateur de modulation doit être choisie en 
conséquence, afin de ne risquer aucun claquage . 

. Ainsi que dans tout oscilloscope, le potentiomètre I« Foyer » procure la mise au poinl 
du spot, c'est-à-dire sa netteté, tandis que le potentiomètre «Lumière» agit sur sa 
luminosité. 

Fig. 14-70. - Commnt conlltltuer ■11 ONII• 
1oacope lllmple n le -,Ier a r1nietteur. 

Circuit de plaque 
P.A. 

de I' irutteur. 

R1 : A choisir 11lon 
l '111plitude de 11 
tension B.F. 

:t Tension de ,,nie• coaveneble 

V 

T1nF 
~ 

0,5 à1 pf r 1000V 
service. 

' 

Le spot proprement dit (en son état de point), ne doit jamais demeurer immobile, 
sous peine d'amener une détérioration de l'écran du tube cathodique. Il faudra donc 
s'astrei11dre à «l'éteindre» par le potentiomètre «Lumière», si nulle tension en provo­
quant le déplacement n'est appliquée à l'une des paires de plaques déviatrices. 

Dans le cas du contrôle de modulation, un changement automatique dans la polari­
sation de la grille G peut être obtenu grâce à la modification de schéma que montre 
la figure 14-72. Une tension H.F. recueillie par un fil p.lllcé au voisinage de l'émetteur 
est redressée par un détecteur au germanium, et la tension continue ainsi obtenue intervient 
pour réduire la polarisation de G1• 
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Si l'on a pris soin, l'émetteur étant à l'arrêt, de régler le potentiomètre «Lumière», 
juste au point où le spot disparaît, celui-ci retrouvera sa brillance à chaque fois que 
s'établira. l'onde porteustl, . 

La figiµ:e 14-71 représente les _oscillogrammes les plus souvent observés. 

00 
Sans ond• 

porteuse. 
0ndt porttuse 
non modulée. 

Tub• cathodique 

G 
100 kQ 

Fil recueillant une 
tension HF prov,nant .. ::1 

220 kQ 

Modulation à 100 %. Surmodula fion. 

Modulation 
inFèrieure a 100% 

Pou rcrntag• 
a-b x 100 
4b 

Mesures fausses... mesures vraies 

Fig. 14-71 (ci-contre). - Quelques-uns des 
o■cillogrammes possibles. 

Fig. 14-72 (cl-dessus). - --La commande 
automatique de la luminosité du spot est 
obtenue èi partir du redre-ment d'une ten-

sion H.F. provenant de l'émetteur. 

A l'issue de ce chapitre, nous insisterons sur le fait que posséder divers appareils de 
mesure est bien, mais que savoir s'en servir est mieux !... 

Pour faire une mesure, il faut brancher un appareil au circuit où l'on se propose 
de pratiquer un contrôle ; mais avant de faire ce branchement, il est sage de se demander 
s'il ne va pas perturber quelque chose dans l'ensemble de ce circuit. Prenons l'exemple 
d'un écran de lampe alimenté par une résistance chutrice. Que le voltmètre soit· relié 
aux bornes de cette résistance (pour mesurer la chute de tension) ou encore entre écran 
et masse, la mise en parallèle de sa résistance propre sur la résistance chutrice ou sur 
celle de l'espace écran-cathode de la lampe, pertubera d'abord le partage des tensions, 
puis, par contrecoup, l'état de fonctionnement de la lampe, puisque la tension d'écran 
aura varié. On ne pourrait valablement faire ce contrôle direct qu'à l'aide d'un voltmètre 
électronique de résistance propre supérieure à 10 mégohms. 

De même, une mesure directe d'une tension d'anode de lampe oscillatrice (par 
exemple, à l'anode de la lampe L 8 de la figure 5-8), ne doit jamais être tentée. En effet, 
un tel bra»chement direct à cette anode serait fait en un point sous tension H.F. et, en 
dehors d'un trouble analogue à celui que nous avons vu à propos d'un écran de lampe, 
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il y aurait perturbation en fréquence et en amplitude de l'oscillation H.F., d'où découlerait 
encore une variation du courant traversant la résistance de fuite de grille de cette lampe L8, 

c'est-à-dire une modification de sa polarisation. Cette dernière entraînerait à son tour un 
changement dans la valeur du courant de plaque, soit une variation de la chute de ten­
sion dans la résistance d'anode ... intervenant à son tour sur les conditions d'oscillations 
du tube. En somme, disons que la lampe aurait son fonctionnement totalement bouleversé. 

L'oscilloscope RETEXKIT OS 1 
E est un instrument complet. 
Il offre des prises d'accès di­
rect oux plaques déviatrices 
Indispensables pour les mesu-

res ea ondes courtes. 

Dans ce dernier cas, de même que dans celui de la mesure de la tension d'écran, 
un détour très simple aurait permis d'avoir un résultat exact : il aurait suffi de déconnecter 
la résistance d'anode du côté du +H.T., d'en mesurer la valeur, puis d'insérer en cette 
coµpure provisoire, un ordinaire milliampèremètre. Connaissant l'intensité passant dans 
la résistance, il aurait été facile de calculer la chute de tension dans cette dernière, et de 
la soustraire de la tension relevée entre le +H.T. et la masse. 

Dans un ordre d'idées assez voisin, il ne faut pas croire que les appareils de mesure 
les plus perfectionnés sont ceux qui donnent les résultats les plus exacts ; nous avons vu 
le cas d'un amateur-émetteur qui s'était servi d'un voltmètre électronique pour régler 
la tension de polarisation de son émetteur. Le comportement de ce dernier se montrant 
assez étrange, la mesure fut refaite avec un voltmètre ordinaire, et donna un résultat 
très différent. L'explication était simple : le voltmètre à lampe n'avait pas seulement 
mesuré la tension continue; dans ses circuits s'était ajouté l'effet d'une détection de 
l'énergie H.F. rayonnée par l'émetteur. 

Cette même perturbation des mesures, à proximité d'un émetteur en fonctionnement, 
survient aussi avec les contrôleurs utilisant des diodes au silicium comme éléments redres­
seurs pour les sensibilités en courant alternatif. Ces diodes se montrent d'un« trop bon» 
comportement à l'égard des courants H.F. A titre d'exemple des anomalies pouvant se 



324 TECHNIQUE DB L'ŒSSit>N•ItÉCBPTION Still O.C. 

produire, nous citerons le cas de la surveillance-de la tension (220 volts) du secteur, ail 
moyen d'un voltmètre à redresseur branché à la prise de courant de l'émetteQr. A la 
mise en service de ce dernier, on pouvait lire 450 ou 500 volts ! Il est sùperftu d'ajouter 
que la tension· du secteur était · restée inchangée ! 

Les mesures de la tensioa de C.A.V. d'un récepteur ne p.>urraient être tentées qu'avec 
un voltmètre électronique de résistance supérieure à 10 mégohms, et encore faudrait-il 
se méfier, attendu que cptte résistance ne serait pas tellement « grande » devant celles 
(de 0,5 à 1 mégohm) habituellement présentes- en ,un tel circuit. 

Du côté des circuits d'alimentation, à plusieurs reprises, divers çorrespondants nous 
ont exposé qu'ayant voulu s'assurer du bon isolement des enroulements d'un transfor­
mateur, et jugeant astucieux d'utiliser à cet effet les tensions développées aux bornes 
des secondaires dudit transformateur (surtout à celui de H.T.), ils ont branché un volt­
mètre alternatif lmtre des secondaires différents, ou entre l'un d'eux et la carcasse. Ils 
ont eu la sw;prise dè voir dévier ce voltmètre I De plus, les 'déviations n'étaient pas lès 
mêmes. selon que les branchements étaient faits à l'une ou à l'autre' des extrémités du 
secondaire H.T., ce qui ajoutait encore à leur perplexité et à la fantaisie des hypothèses 
sur « l'état défectueux » du transformateur. 

.. .. 14-7J. - Le -­ment d'une olhnlanu d'un 
COUNlnt altelllNlllf HYNllt 
l'l-rlN -- en a , lllr 
l''-:Nln d'un -111oHope, mail 
o■ volt la COUIN • 1'6qulll-
11Nr • 1111 I'- X x' (U b) 
qu■11d o■ N Nl't 'd'u■ ampll- . 
flcat9ur ffltlcal 6 Mlldo-

et capacltw 

La très simple réalité est que les enroulements de tout transformateur présentent 
entre eux une capacité loin d'étre négligeable, et que celle-ci laisse passer bien assez de 
courant à 50 Hz pour faire dévier le contrôleur. Voilà donc encore une tentative de 
« mesure » à laisser de côté ! _ 

On prétend aussi que l'oscilloscope donne toajours des images vraies ... Prenons le 
cas de l'examen de la tension à la sortie d'un redresseur à une alternance (avant tout 
filtrage). Chacun s'attend à voir le tracé de la figure 14-73 a ... et c'est celui montré en b 
qui apparaît.! Ici encore, les plus folles «explications» vont leur train, à commencer 
par l'existence d'un« courant inverse» dans les valves à vide ... Or, on a seulement oublié 
que la tension observée était passée dans l'oscilloscope, par un amplificateur vertical à 
liaison par résistances et capacités, ces dernières n'autorisant que la traversée des« com­
posantes à forme périodique», lesquelles « s'installent en équilibre» sur l'axe xx' de 
manière que les surfaces occupées· par la courbe soient égales au-dessus et au-dessous 
de xx'. Pour voir l'image représentée en 14-73 a, il aurait fallu faire un branchement 
direct aux plaques de la déviation verticale, ou disposer d'un oscilloscope muni ·d'un 
amplificateur à courant continu. 

Nous avons tenu à donner cette conclusion à ce chapitre, car il faut bien se pénétrer 
de cette idée qu'un appareil de mesure ne permet pas de tout mesurer sans précautions 
ni sans quelques réflexions préalables. 
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La mesure des pertes dans une· bobine commutée 

Aux émetteurs terminés par,un circuit en 1t, il peut sembler commode d'utiliser une 
bobine finale commutée, afin de n'avoir pas à la changer pour passer d'une ~ande à.une 
autre. Il est habituel de réaliser cette commutation par le- court-circuit progressif des 
parties de bobine non utilisées. · · 

Or, on ne court-circuiterait pas impunément les « spires inutilisées» d'un trans­
formateur, par exemple la partie du primaire comprise entre les sorties 110 et 245 volts, 
quand ce transformateur•ést alimenté sous une tension de. 110 volts.! S~ la bobine de plaque 
d'étage final d'un émetteur ·ne «grille» pas, c'est parce qu'elle présente d'importantes· 
fuites dans son champ magnétique H.F. Mais il est évident que des spires court-circuitées 
se comportent comme une masse métallique placée dans le champ magnétique H.F. 
de la bobine, alors qu'il est fréquemment recommandé d'écarter cette dernière des masses 
métalliques voisines : panneaux, carcasses de condensateurs variables, etc. De m~e; 
on s~it qu'un blindage de transformateur à fréquence intermédiaire ne doit pas trop 
:voisiner les enroulements, sous peine de nuire aux performances de ce transformateur. 

Doit-on ignorer les pertes (dont la réalité est pourtant certaine) survenant dans une 
bobine commutée de circuit de plaque final d'émetteur, en ne considérant que la facilité 
d'emploi? 

Il importe également de considérer que l'étage final de l'émetteur est celui où la puis­
sance d'alimentation fait l'objet d'une limitation administrative. C'est donc en cet endroit 
que toute perte est préjudiciable. 

Les pertes dans une bobine commutée sont facilement mesurables, en faisant tra­
vailler l'émetteur, sur antenne fictive. Mais, nous avons vu au début du chapitre XIII 
combien était changeante la résistanée du filament d'une ampoule d'éclairase, de sorte 
que seule une « charge fictive» .telle que celle de la figure 13-2, est convenable. 

Il faudra également disposer d'un contrôleur d'onde réfléchie à élément de ligne 
(R.O.S. mètre) tel que celui des figures 14-65, 14-66, 14-67, et le montage d'ensemble 
sera celui de la figure 14-74. 

··•· 14-74 - Montap ut1118' pour la muure 
da pert• dan• une 
bobina d'6tage final 

commuüe. 
R.O.S. _....__~ M!TRE 

Câble co.axial 75 12 

Charge 75 12 
( à résistances l 

J 

Par un moyen convenable, on ménagera une variation possible de la tension anodique 
appliquée à l'étage final, cette tension 6tant mesurée par un voltmètre V. 

L'émetteur est d'abord équipé de la bobine commutée. Sur la bande 3,5 MHz, celle-ci 
étant utilisée dans sa totalité, il ne peut s'y produire de pertes par court-circuit. 

Le« R.O.S. mètre» intervenant seulement comme moyen de mesure de l'onde directe 
(c'est-à-dire de la puissance dissipée dans la ·charge fictive) on commencera les essais sur 
la bande 7 MHz et l'on chargera l'émetteur (par les réglages combinés de CV1 et CV1, 

et avec la tension anodique maximale), de manière que le produit de la tension anodique 
appliquée à l'étage final, par l'intensité dans ce même circuit anodique, donne, par exem­
ple, une puissance de 100 watts. On note alors la déviation du galvanomètre du« R.O.S. 
mètre». 
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Une bobine identique à la partie non court-circuitée de celle à commutation, quan­
elle fonctionne sur 7 MHz (identique comme nombre de tours, pas d'enroulement, dia­
mètres de bobine et de fil) ayant été préparée, on la substitue à la bobine commutée L, 
de la figure 14-74, et l'on reprend les réglages d'accord du circuit en n, jusqu'au moment 
où l'on retrouve la puissance alimentation de 100 watts. On constate alors que le gal­
vanomètre ·du« R.O.S. mètre» dévie plus généreusement qu'à l'essai précédent, ce qui 
dénote une augmentation de puissance H.F. dans la charge fictive. On cherchera donc à 
retrouver la précédente valeur de déviation en diminuant la tension anodique appliquée 
à l'étage final; cela surviendra pour une puissance inférieure à 100 watts, prenons pour 
exemple 93 watts. La différence 100 - 93 = 7 watts représente ainsi 7 % de pertes dans 
la bobine commutée. · 

Pour les bandes supérieures en fréquence, la partie court-circuitée est plus impor­
tante ... et les pertes aussi ! Les essais y seraient conduits de la mêm• manière. On relève 

· pratiquement, avec la bobine commutée, des pertes voisines de : 6,5 à 7 % sur 7 -MHz, 
14,5 à 20 % sur 14 MHz, 19 à 24 % sur 21 MHz, 30 à 33 % sur 28 MHz. 

La solution des bobines interchangeables reste donc fort profitable. 



CHAPITRE XV 

L'ÉTUDE 

DU 
MORSE 

La pratique de la lecture au son de l'alphabet Morse fait partie des connaissances 
de tout amateur-émetteur. Non seulement, elle sera exigée lors de l'examen du certificat· 
d'opérateur, mais il est également normal que tout O M soit un radio-amateur complet, 
capable de trafiquer en télégraphie conime en téléphonie. 

L'étude de la lecture au son débute évidemment par celle de l'alphabet Morse et 
l'on commencera l'assimilation de ce dernier, à la vue de sa représentation graphique. 
Toutefois, il sera sage de ne pas oublier que le but poursuivi est de caractère auditif et 
l'on associera, sans attendre, l'auditif au visuel, par exemple en sifflant les sig111aux Morse. 

D'autre part, on se procurera un « buzzer » que l'on branchera en série avec un 
manipulateur et une pile, ou, mieux encore, on constituera un « parleur à lampes ». Cela 
permettra, tout en écoutant les signaux, d'apprendre à manipuler. 

Il va sans dire que l'aide d'un opérateur manipulant déjà entraîné est avantageuse, 
mais il est quand même possible d'apprendre seul. 

Au début, on étudiera lettre par lettre et l'on s'attachera tout spécialement à bien 
observer la cadence des signaux 11,(orse, c'est-à-dire les durées relatives entre les points, 
les traits et les intervalles. 

Certaines manipulations, prétendant à l'originalité ou à quelque «chic» personnel, 
sont à réprouver; citons l'accélération de la cadence au cours d'une succession de points, 
ou encore l'allongement relatif des traits, etc. 

Dans un même ordre d'idées, les débutants demandent souvent que l'on augmente 
un peu l'espace entre lettres successives, afin de mieux discerner celles-ci. Cette satisfaction 
peut leur être donnée afin de rendre leurs débuts plus encourageants, mais il sera bon 
de revenir aussi vite que possible aux espacements relatifs normaux. N'oublions pas, 
en effet, que la transmission en Morse repose sur un rythme bien défini, et que plus t6t 
on apprendra à le respecter, mieux cela vaudra. 

Bien entendu, ce rythme pourra se trouver ralenti ou accéléré dans son ensemble, 
tout comme un morceau de musique peut être exécuté dans un mouvement plus ou 
moins vif, mais les rondes, blanches, noires ... les silences, n'en gardant pas moins le, 
mêmes durées relatives. 



328 TECHNIQUE DE L'ÉMJSSION•RÉCEPTION SUR O.C. 

L'objectif devant être atteint est l'élimination de la représentation graphique des 
signaux Morse. Aussi faut-il arriver à ne plus analyser les combinaisons de points et 
traits entendues. Le « cliché rythmique auditif» d'une lettre doit. sans travail de réflexion, 
déclencher l'inscription de la lettre correspondante. 

Il est évident que ce résultat ne sera pas immédiat, mais son échéance peut n'être 
pas lointaine si l'on travaille avec méthode. (On forme bien des lecteurs au son en 
deux mois et demi à trois mois, dans les services des transmissions.) 

Au début de l'entraînement, il est inutile de faire des séances longues ; cinq minutes 
nous paraissent une limite. En effet, tant que l'esprit travaille pour traduire les combinaisons 
de signaux entendues, la fatigue vient assez rapidement et l'on arrive vite au moment 
où le cerveau de l'élève ne « répond » plus. Mieux vaut répéter aussi souvent que possible, 
de courtes séances. 

A mesure que s'installe le réflexe d'a11tomaticité dans la traduction des signaux, la 
fatigue disparaît et l'on peut, avec agrément, lire au son durant de longues périodes 
de temps. 

Nous mentionnerons encore l'existence de cours de lecture au son enregistrés sur 
disques, solution commode pour un entraînement individuel. 

Buzzer et parleur à lampes 

Le buzzer est un accessoire simple et commode pour l'enseignement de la lecture 
au son. On sait qu'il repose sur le principe de la sonnerie électrique (attraction par un 
électro-aimant E, d'une armature L, associée à un rupteur à vis micrométrique V). 
Toutefois, l'armature L prend ici la forme d'une lame capable de vibrer à une fréquence 
audible et donne ainsi une note musicale. 

Fig. IS-1. - Montage d'un 
« buzzer » et comment lui 
connecter un caaqu• ou un 

haut-parleur. 

Le circuit est simplement celui de la figure 15-1, où l'on voit le buzzer connecté 
en série avec une pile P (généralement de 4,5 volts) et le manipulateur M. 

Cet ensemble n'étant pas très bruyant, on aura intérêt, s'il s'agit d'enseigner la 
lecture au son à plusieurs élèves, à monter en dérivation, sur l'enroulement E, une ligne 
alimentant plusieurs casques ou un haut-parleur à haute impédance (ancien magnétique 
ou électrodynamique muni d'un transformateur d'adaptation pour 7000 ohms). Un 
condensateur C, de 0,5 à 2 µF, doit être placé en série, de manière que le courant 
continu alimentant l'enroulement E ne puisse passer dans la ligne. 

Une formule beaucoup plus perfectionnée se trouve dans un « parleur à lampes >~. 
Nous donnons, par la figure 15-2, le schéma d'un appareil que nous avons mis au point. 
Il comprend un oscillateur du type R C, dont la fréquence peut être réglée (avec les 
valeurs indiquées pour le « circuit R C ») entre 600 et 900 Hz. Cet oscillateur est suivi 
d'une amplification B.F. 

Un haut-parleur est incorporé dans le coffret, mais un départ de ligne est prévu pour 
alimenter à distance des casques ou d'autres haut-parleurs. 

La réalisation d'un tel « parleur à lampes » ne présente aucun détail critique. 
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Attente 

Fin de travail 

Signal de commencement - 11111 - • -

de transmission 

Signal aéparatif (4) 

(1) Ou demande de répétition d'une 
transmission non comprise. 

(2) Avant ou après les mot■ ou le membre 

5 ~- ••• 0 - - - -- de phrase. 

à 

ch 
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FACULTATIFS 
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(3) Croix ou signal de fin de télégramme 
ou de transmission. 

(4) A utiliser pour la transmission des 
nombres fractionnaires (entre la fraction 
ordinaire et le nombre entier à transmet ... 
tre) et des groupes formés de chiffres et 
de letti-ea(entre les groupes de chiffres et 
de lettres). 

ESPACEMENT ET LONGUEUR DES SIGNES 

Un trait e■t qol à trol■ point■• 
- L'upace entre le■ ■Ignaux d'une mime lettre e■t '901 à un p..-nt. 
- L'upoce entre deux lettre■ ut qol à troi■ point■• 
- L'e■poce entre deux mot■ e■t qol à cinq point■ • 
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12AX7 

lkn 0,1~ . 

_;} 

tc:a 
Manipulateur ,~~·-~ 

EL84 

EZ80 

C."I"' ou ligne 

, 6,3V 

Fig. 15-2. - Un « parleur à lampe■ • pour l'étude du Mor■e. 

Le choix du manipulateur 

Il faut surtout songer aux longues séances de trafic et, à ce titre, le genre de manipu · 
lateur dit « américain » est très recommandable du fait de sa forme basse, permettant 
de ne pas travailler avec l'avant-bras trop levé. Les doigts ne seront pas crispés, et l'on 
obtiendra la manipulation grâce à de légers mouvements du poignet, lequel restera 
très souple. 

Le réglage de la course du manipulateur et celui du ressort de rappel dépendront 
des goftts personnels de l'opérateur. Notons cependant que, pour maintenir longtemps 
une cadence de manipulation rapide, il sera-préférable d'alléger le ressort de rappel et 
de régler la course de manière qu'elle soit faible. 



MONTAGES 
CHAPITRE XVI 

A TRANSISTORS 

Quelques montages accessoires sont avantageusement réalisables à l'aide des 
transistors. 

Si le transistor est un organe durable quand il est bien employé, il est, par contre, 
un objet à l'ëgard duquel certaines erreurs ou fautes sont immédiatement fatales. 

Laissant à nos lecteurs désireux de se lancer dans une étude approfondie des 
transistors, le soin de se reporter à des ouvrages spécialisés (Le transistor ?... mais c'est 
très simple 1 par E. Aisberg, Technique et applications des transistors, par H. Schreiber, 
etc.), nous nous bornerons ici aux notions d'utilité pratique. 

Les transistors 

La technique des transistors repose sur les propriétés des semi-conducteurs, ger­
manium en général, ou silicium, comprenant une part d'impuretés grâce auxquelles le 
semi-conducteur prend une forme p ou n, selon une richesse plus ou moins grande en 
électrons libres. 

En opérant la jonction de trois petits « blocs » de germanium p et n, on aboutit à 
deux combinaisons classiques : un transistor « p-n-p » ou un transistor « n-p-n ». 

Chaque jonction entre germanium p et germanium n est assimilable à une diode, 
c'est-à-dire à un organe à conductibilité unilatérale, et sur la figure 16-1, nous avons 
groupé l'indication du sens de conductibilité des «diodes» ainsi que la représentation 
schématique des transistors et la polarité requise pour leur alimentation. 

Trois fils sortent normalement d'un transistor. Ils correspondent aux trois «blocs» . 
de germanium, c'est-à-dire à l'émetteur (E), à la base (B), au collecteur (C). Parfois, un 
quatrième fil (M) assure la connexion au tube de blindage extérieur du transistor. Le 
repérage de ces fils de sortie est indiqué par la figure 16-2. 

Le tube extérieur n'est pas toujours un blindage métallique, et quand une peinture 
noire le recouvre, il faut bien veiller à ne pas endommager ce revêtement, car il a pour 
but de soustraire le germanium à l'action de la lumière, laquelle provoquerait l'appa­
rition d'un courant entre électrodes (effet photoélectrique). 
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Les montages que nous allons décrire sont équipés de transistors p-n-p pour lesquels 
l'application des tensions et le passage des courants <courant de base lb, courant de 
collecteur le) sont représentés par la figu-re 16-3. 

On remarquera que le courant base-collecteur s'établit dans le sens de la non­
conductibilité entre ces deux éléments. D'une manière très simple, nous dirons que la 
citculation de ce courant a pour cause les « déplacements d'électrons» provoqués par 
le passage du courant entre émetteur et base. 

Précautions à prendre dans l'emploi des transistors 

1° L'inversion de polarité de la pile d'alimentation entraîne la Inise hors service 
immédiate du transistor, la jonction collecteur-base étant alors conductrice. 

2° L'ouverture du circuit de collecteur, tandis que base et émetteur restent branchés 
à la pile, serait également néfaste, car il en résulterait une croissance du courant émetteur­
base au-delà de la liinite adinissible. 

A ce titre, on se méfiera de tous les projets de commutation, d'insertion d'organes 
amovibles _(par exemple, un casque branché par deux fiches) dans le circuit du collecteur. 

3° De même, il ne faut jamais pratiquer de branchements ou débranchements sur 
un montage à transistors sous tension. 

On se gardera bien aussi d'enfoncer un transistor dans son support sans avoir préala• 
blement débranché la pile d'alimentation. 

· Un moyen de protection très commode consiste à placer la ou les piles dans un 
boîtier muni d'une prise où le bouchon ne peut pénétrer que dans un seul sens. Ainsi se 
trouvent résolus les branchements et débranchements rapides, sans inversion de polarité 
à redouter. De tels boîtiers, capables de contenir deux piles de 4,5 volts pour lampe de 
poche, sont fabriqués par la Manefacture Française d'Oeillets Métalliques. L'étanchéité 
garantie par la matière moulée dont ils sont faits les rend précieux quand, dans certaines 
piles, le zinc se perce et laisse couler un électrolyte corrosif. Il existe aussi des « cou­
pleurs» (avec prise pour bouchon non inversible) ~hez les producteurs de piles. 

4° L'application d'une tension trop élevée au collecteur risque de provoquer un 
échauffement anormal, sous l'effet de la puissance dissipée. Mais comme cet échauffement 
tend lui-même à faire croître le courant de collecteur, le transistor «s'emballe·» et se 
trouve rapidement détérioré. 

5° Tout échauffement exagéré se montrant funeste au transistor, il faudra prendre 
de grandes précautions si l'on fixe celui-ci par des soudures. Il serait donc sage de nu 
pas raccourcir chacun des fils de sortie au-dessous d'une quinzaine de Inillimètres. De 
plus, le fil devrait ltre serré dans une pince plate entre le transistor et la soudure, pendant 
qu'on exécute celle-ci, a/in que la chaleur ne se propage pas jusqu'au transistor lui-mime. 

Si l'on ne désire pas souder les transistors (solution commode pour les montages 
exp6rimentaux), il est facile de les enfoncer sur de petits supports, auxquels les soudures 
seront préalablement faites. Les trois fils du transistor seraient alors préparés comme 
le montre la figure 16-4. Aucun pliage de fil ne devant être fait au ras de l'embase, on 
serrerait le fil dans de petites pinces, pour le couder en x, puis on déplacerait la pince 
pour le couder en y. Ensuite, les fils seraient coupés à 10 ou 12 millimètres du transistor. 
D'excellents petits supports pour transistors existent dans le commerce. 

Un oscillateur de battement à transistor 

Il fallait tout d'abord penser au cas de l'amateur d'ondes courtes faisant ses débuts 
avec un convertisseur associé à quelque récepteur ordinaire, non pourvu (cela va sans 
dire!) d'un oscillateur de battement, cet amateur souhaitant « entendre du Morse». 

Bien entendu, à ces récepteurs quelconques, l'adjonction d'un tel oscillateur n'est 
pas impossible. Mais, en général, une sorte de paresse empêche de le fair~, et sans doute 
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vient-elle pour une part de la nécessité d'aller prendre l'alimentation de cet étage dans 
le récepteur lui-même et, pour une autre part, de la perspective d'associations méca­
niques plus ou moins faciles. 

Fig. 16-1. - Les transis­
tors P-11-P et n-p-n. Sens 
de conduction lnteme, re­
présentation schématique 
et polarité a respecter 
pour la source d'alimen-

tation .. 

Fig. 16-3 (i gauche). -
Les courants traversant un 
transistor n-p-n. On re­
marquera que le courant 
base-collecteur passe dans 
le sens de la non conduc­
tibilité entre ces deux 

électrodes. 
Fig. 16-4 (i droite). -
Préparation des fils de 
sortie du transistor pour 
la mise en place sur un 

support. 
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Fig. 16-2. - Disposition 
des fils de sortie pour di­
vers types de transistors 

15mm 
mwlron 

(vus · par le de-us). 

Prit demular 

E B C 

C'est pourquoi, afin de simplifier le problème, nous avons voulu rechercher une 
solution écartant en particulier les difficultés précitées. 

Cette solution se trouve dans un oscillateur de battement à transistor, et il suffit 
de placer ce petit accessoire à côté du récepteur, le plus souvent sans aucun fil de liaison, 
pour qu'il remplisse parfaitement son office. 

Les circuits de l'oscillateur de battement sont installés sur une plaquette de « fré­
quencite » (ou de carton bakélisé) de 70 x 70 mm, venant couvrir la pile 4,5 V assurant 
l'alimentation. . 

Il est commode de sertir quelques œillets dans la plaque isolante afin d'y passer 
les connexions et fils de sortie des organes pour les y souder. En outre, la disposition 
de ces derniers sera grandement facilitée par une répartition recto et verso. 

Le schéma est donné par la figure 16-5. Tout d'abord, notons que le choix du tran­
sistor T1 est peu critique. Le fonctionnement sera certain avec les types OC70, OC71, 
etc. La bobine L comprend 110 tours de fil 0,25 mm, sous une ou deux couches soie, 
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en nid d'abeille (largeur 4 mm), sur un mandrin en polystyrène de 10,4 mm de diamètre, 
muni d'une vis magnétique. Une prise, sur cet enroulement, est faite à 35 tours du début 
(ce dernier étant relié au pôle positif de la pile). En l'absence d'une machine pour con­
fectionner la bobine en nid d'abeille, il suffirait d'enfoncer sur le mandrin précité deux 
rondelles de carton (ou d'isolant quelconque)\ espacées de 4 mm, et d'enrouler entre 
elles, en vrac, les 110 tours de fil (avec prise à 35 tours). 

Ull condensateur fixe de 470 à 500 pF, connecté en parallèle sur la bobine, est doublé 
(en parallèle également) par un condensateur variable CV. L'ajustage de la fréquence 
de l'oscillateur de battement sur la fréquence intermédiaire du récepteur étant assuré 
par la vis magnétique, le condensateur CV se trouvant, au préalable, placé au milieu de 
sa course, il est indispensable de choisir pour ce dernier un modèle de faible valeur (20 à 
25 pF, par exemple), si l'on veut ménager une variation lente de la fréquence d'oscillation. 

Si l'on recherche, pour cet oscillateur de battement, une réalisation très économique, 
il sera permis de constituer le « condensateur variable » par un ajustable du type « trim­
mer » monté sur stéatite, dont on remplacera la vis de réglage par un morceau de tige 
(métallique ou isolante) de 6 mm, muni selon son axe d'un bout de tige filetée (fig. 16-6). 

L 

Fig. 16-5. - Sch6ma da roscillateur da bat­
tement à transistor. 

Fig. 16-6. - Il est als6 d'adjoindre un axe 
da commanda à un condensateur ajustable, 

afin d'an permettra un n9la9a facile. 

Il est préférable que le condensateur 100 pF soit au mica, mais pour celui de 4 700 pF, 
un modèle céramique est tout indiqué, puisque cet organe n'intervient qu'au titre de 
condensateur de fuite, afin que les courants H.F. n'aient pas à passer par la pile (et 
l'interrupteur). 

Ainsi réalisé, cet oscillateur est très stable. En général, il suffit ·de le placer auprès 
des étages M.F. du récepteur (à lampes ou à transistors) et, le condensateur variable 
étant situé à mi-course, d'ajuster la fréquence émise au battement zéro, par le moyen de 
la vis magnétique. Si l'injection ne se montrait pas suffisante, on aurait la ressource de 
souder un fil isolé au point c:p, et d'en amener l'extrémité libre parmi les circuits du 
récepteur. Tel qu'il est décrit, cet oscillateur couvre les fréquences de 400 à 525 kHz, 
par l'ajustage de la vis magnétique et l'action du condensateur variable. 

L'oscillateur de battement dont les caractéristiques ont été données au chapitre III, 
peut également fonctionner avec un transistor (de type non critique : OC70, OC71, etc.) 
et la figure 16-7 indique les branchements à effectuer. 

Une tension d'alimentation de 4,5 volts se montre très suffisante pour l'un ou l'autre 
de ces montages. Si l'on veut garder l'autonomie à ces derniers, il suffi.ra d'employer 
une pile de lampe de poche. La consommation est d'ailleurs très.faible: environ 2,5 mA. 



Fig. 16-7. - L'osciUa­
teur de battement 
dont les caractéristl• 
que■ ont été données 
au chapitre 3 peut 
fonctionner avec un 

transistor. 
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T1 
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Mais il est encore possible de se passer de pile! Pour cela, l'alimentation de l'oscil­
lateur sera prélevée aux bornes de la résistance de cathode de l'étage B.F. final du récep­
teur, où l'on dispose généralement d'une tension de l'ordre de 6 à 7 volts. Bien entendu, 
il faudra veiller soigneusement au respect de la polarité, pour ne pas détruire le transistor. 
Et, dans ce même ordre d'idées, mieux vaudra ne pas établir de liaison entre le côté + 
de l'alimentation de l'oscillateur et une partie métallique extérieure de celui-ci (petit 
châssis, blindage, etc.) afin que nul court-circuit ne survienne, si cette partie métallique 
touche, par hasard, le châssis du récepteur. 

Un « parleur» à transistors 

Le « parleur » à lampes dé<;rit au· chapitre XV etant terminé par une lampe EL84 
et délivrant une puissance B.F. de l'or_dre de 4 watts, convient fort bien aux cours col­
lectifs dans de grandes salles. 

Mais on peut préférer disposer d'un «parleur» ne demandant aucune liaison au 
secteur électrique et les transistors offrent alors toutes leurs ressources. Nous nous 
sommes posé, toutefois, les conditions suivantes : le « parleur » devra fournir une puis­
sance B.F. suffisante pour une audition en haut-parleur, cette puissance étant réglable 
(notamment pour que l'écoute au casque ne soit pas assourdissante), et la fréquence B.F. 
ne sera pas fixe, mais réglable elle aussi. 

Ainsi défini, le problème pouvait être scindé en deux parties : 
a) L'une, réservée à l'étage B.F. de sortie, recevait une solution très simple grâce 

à l'emploi d'un transistor OC74, AC128, etc., capable d'une puissance B.F. de 0,12 watt ; 
b) L'autre, concernant l'oscillateur B.F. à fréquence réglable, se montrait, en re­

vanche, plus compliquée. Et c'est sur cette partie de l'appareil que portèrent la plus grande 
partie de nos essais. Nous avons successivement expérimenté divers systèmes et noté que 
les oscillateurs à réseau de déphasage R.C. présentaient l'inconvénient majeur de cesser 
d'osciller quand on leur demandait de fournir l'excitation du transistor B.F. final ... , que 
les oscillateurs fondés sur le principe du multivibrateur n'autorisaient pas tous, une 
variation assez étendue de leur fréquence ... Les conditions de fonctionnement les plus 
avantageuses ayant été déterminées au cours de nos essais, on aura donc intérêt à ne 
pas s'écarter des données qui vont suivre. 

La figure 16-8 montre ainsi le schéma général du « parleur » dont les transistors 
T1 et T1 constituent le circuit multivibrateur. Avec les valeurs que nous indiquons pour 
les résistances et les condensateurs, le potentiomètre de 500 000 ohms (logarithmique ou 
linéaire) utilisé en résistance variable, autorise un réglage de la fréquence du multi­
vibrateur entre 200 et 1 400 Hz environ. Toutefois, fi est évident que la résistance de ce 
potentiomètre ne doit pas s'annuler en bout de course, sous peine de faire cesser l'oscillation. 
Il est donc nécessaire d'adjoindre; en série, uue résistance de valeur légèrement supérieure 
à celle pour laquelle le décrochage se produit. Dans le cas de notre réalisation, c'est une 
résistance de 10 000 ohms qui s'est révélée convenable. 
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A part ce dernier détail, le fonctionnement du multivibrateur est pratiquement s0r 
avec des transistors très divers. Citons, à titre indicatif, les types OC70, OC71... comme 
parfaitement satisfaisants. 

Le réglage de la puissance B.F. est assuré par le potentiomètre de 50 000 ohms. 
Mais il faut noter que, dans la position du curseur donnant le maximum de puissance, 
le circuit de base du transistor T 8 (avec ses résistances de 3 300 et 1 ooo· ohms) viendrait 
shunter, de façon inacceptable, la résistance de 4 700 ohms placée dans le circuit du 
collecteur du transistor T1 ; c'est pourquoi nous avons ajouté, entre ce potentiomètre et 
le collecteur de T1, une résistance de 10 000 ohms. Ainsi, le réglage de la puissance B.F. 
n'affecte-t-il la fréquence du son émis que de façon minime, et seulement en bout de course 
du potentiomètre de 50 000 ohms, ce qui n'offre aucun inconvénient pratique. 

Sur la figure 16-8, on note encore la solution très classique adoptée pour le circuit 
de sortie, afin d'avoir, à volonté, un fonctionnement en haut-parleur ou au casque. 

Pour transmettre une puissance B.F. maximale de 0,12 W, le transformateur TR 
n'aura pas besoin d'être bien gros. Un circuit magnétique en tôles E et I, de 28 x 32 mm, 
avec empilage de 9 mm (section: 0,81 cm1), suffit très largement, tout en donnant plus de 
facilité pour l'exécution du bobinage, qu'un circuit plus petit, si l'on doit faire ce travail 
soi-même. Les caractéristiques des enroulements dépendront évidemment du haut-parleur 
adopté. 

Dans le but de réaliser un ensemble d'encombrement réduit, les dimensions- de 
105 x 175 mm, avec une profondeur de 75 mm, ont été données au boîtier, et nous avons 
employé un haut-parleur de 60 mm de diamètre (Princeps, série 6,6) dont la bobine 
mobile présente une impédance de 30 ohms. L'impédance optimale du circuit de col­
lecteur du transistor T 8 étant de 190 ohms, nous avons enroulé sur la carcasse du trans­
formateur TR (en tenant compte de quelques pertes) 350 tours de fil émaillé 0,2 mm, 
pour le primaire, et 150 tours du même fil pour le secondaire. 

Mais cette solution n'est pas unique, et rien ne s'oppose au choix d'un autre type 
de haut-parleur (avec bobine mobile de 2,5 à 5 ohms, par exemple), pour lequel il existe 
un transformateur donnant alors, à son primaire, une impédance assez proche de 190 ohms 
(en pratique: ISO à 225 ohms). Ainsi éviterait-on le souci du bobinage d'un transformateur 
spécial. 

Après avoir fait l'oscillateur, encore fallait-il songer au meilleur procédé de mani-
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Fig 16-8. - lm •parleur• à tran1i1tor1, à pul-•c• et note B.F. réglobles. 
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pulation. Nos essais ont révélé que la simple interruption de l'alimentation générale 
donnait des signaux fort bien découpés ; c'est pourquoi le schéma de la figure 16-8 montre 
le jack du manipulateur simplement placé en série, du côté du pôle négatif de la batterie 
4e _ _piles. De cette manière, le « parleur » ne consomme de courant que si le manipulateur 
est abaissé. L'intensité prélevée sur la batterie est d'environ 35 mA. 

Les organes ont été fixés sur une plaquette de « fréquencite » ou de carton baké­
lisé de 60 x 98 mm. De petits œillets, sertis dans la plaquette, permettent de souder en­
semble les quelques connexions et fils de sortie des organes, ceux-ci étant répartis au 
recto et au verso de la plaquette, afin qu'ils ne se gênent pas mutuellement. 

Nous ajouterons un conseil pratique concernant la constitution du cordon de liaison 
au manipulateur. 11 arrive, en effet, que divers câbles dits « souples » ne le soient que très 
modérément ! Par contre, il existe dans certaines fabrications du câble blindé B.F. isolé 
par du caoutchouc, d'une souplesse remarquable. 11 suffit de passer ce câble dans une 
gaine de soupliso synthétique de diamètre convenable, pour disposer d'un câble n'ayant 
plus de gaine extérieure métallique non protégée, tout en étant dépourvu de toute raideur. 

Un répétiteur de signaux télégraphiques 

Beaucoup d'opérateurs pratiquant la télégraphie souhaiteraient ne pas manipuler 
sans entendre leurs propres signaux. Dans le cas de l'emploi de manipulateurs du genre 
« Vibroplex » assurant un « débit continu » automatique des points, il est souvent dif­
ficile de ne pas envoyer un point en trop ... ou en moins ! Un contrôle local de sa propre 
manipulation peut donc ne pas se montrer superflu. Mais comment l'obtenir ? 

Une première idée est d'écouter ses propres signaux sur le récepteur de trafic utilisé 
dans la station. Or, si l'on émet sur une fréquence différant quelque peu de celle sur 
laquelle on écoute son correspondant, cela conduirait à modifier l'accord du récepteur 
à chaque passage de réception sur émission, et vice versa, avec l'inévitable risque de la 
perte du réglage du correspondant. D'autre part, le récepteur, en raison même de sa 
sensibilité, serait saturé, ne laissant guère entendre que des claquements de manipulation 
marquant le début et la fin de chaque point ou trait. 

En poursuivant l'examen du problème, on en vient à penser à l'emploi d'un 
« buzzer » ou d'un oscillateur B.F. auxiliaire manipulé en même temps que l'émetteur ; 
mais une telle solution n'est pas toujours d'application simple, s'il faut aller chercher 
divers branchements dans l'émetteur lui-même. 

Cependant, si l'on admet l'existence d'un oscillateur séparé, la voie se trouve ouverte 
vers une excellente réalisation, surtout en choisissant un montage oscillateur à transistor. 
Dans le cas présent, il n'est pas nécessaire que la puissance B.F. soit grande, ni que la 
note musicale soit réglable. Ainsi, le choix du schéma fondamental d'un oscillateur à 
faible consommation, ne demandant qu'un seul transistor, nous ramène à celui de l'oscil­
lateur de battement de la figure 16-5. 

Le bobinage oscillateur se trouve tout fait sous la forme d'un transformateur B.F. 
prévu pour associer un étage push-pull à la bobine mobile d'un haut-parleur. La position 
de la prise n'est pas critique, et l'oscillation aura lieu avec régularité et dans de très 
bonnes conditions en utilisant la prise médiane de l'enroulement primaire. 

"Si l'on écoute déjà au casque sur le récepteur de trafic, une commutation dudit 
casque ne serait pas pratique. Aussi est-il beaucoup plus simple de munir notre montage 
d'un haut-parleur de petit diamètre. 

L'idée pourrait venir à l'esprit de la nécessité d'une égalité entre l'impédance de 
la bobine mobile du haut-parleur et celle qui apparaît normalement au secondaire du 
transformateur. Or, cette idée ne serait pas valable attendu que le primaire du trans­
formateur ne travaille pas dans les conditions prévues, c'est-à-dire celles de l'adaptation 
à un push-pull B.F. déterminé. D'autre part, une adaptation trop bien faite risquerait 
de «charger» davantage l'oscillateur, chose que nous n'avons aucun intérêt à faire. 
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Ainsi n'aurons-nous qu'à prendre les composants de notre montage dans des séries 
de pièces très courantes. Sur notre réalisation, le haut-parleur est un modèle de 6,6 cm 
(impédance de la bobine mobile : 30 ohms), et le transformateur un modèle « 1232 » 
de la même marque Princeps. Ce transformateur, à circuit magnétique de 3,85 cm2 de 
seétion, est initialement prévu pour associer un push-pull de lampes EL41 (ou siinilaires) 
à une bobine mobile de 2,5 ohms. Mais rien n'est critique de ce côté, et tout classique 
transformateur B.F. pour push-pull de 5 000 à 10 000 ohms, d'impédance optimale de 
plaque à plaque, fera l'affaire. 

Le schéma est ainsi celui de la figure 16-9. Le choix du transistor n'est pas critique 
non plus, et tout modèle du genre OC70, OC71, etc., conviendra fort bien. 

En réalité, ce schéma peut être scindé en deux parties : l'oscillateur proprement dit, 
et son alimentation, sur laquelle nous reviendrons plus loin. 

Il faudra d'abord constituer l'oscillateur et l'essayer en l'alimentant au moyen d'une 
pile de 4,5 volts (ou sous 9 volts, grâce à deux piles reliées en série). Le branchement de 
l'alimentation sera fait aux points + et - du schéma. Immédiatement, le haut-parleur 
fera entendre un son plutôt aigu: Chacun recherchera, selon son goût personnel, la note 
B.F. la plus plaisante à l'oreille, en branchant en C1 des condensateurs de valeurs diverses 
(5, 10, 22 nF ... ). Dans notre réalisation, nous nous sommes arrêté à une valeur de 22 nF. 

On peut alors constater que cet oscillateur est très sobre ; il ne consomme guère 
que 0,5 mA sous 4,5 V, et 1 mA sous 9 V. 

Au passage, remarquons que cette partie du montage est utilisable comme « par­
leur» pour l'étude de la lecture au son, si l'on se contente d'une audition de faible puis­
sance et d'une tonalité fixe. Le manipulateur serait branché en série dans l'un des fils 
allant à la pile d'alimentation. 

La sobriété précédemment notée autorise l'alimentation de l'oscillateur à partir de 
quelques fuites de H.F. échappées au départ de l'antenne ou de la ligne de transmission. 

La partie« alimentation» de l'oscillateur groupe ainsi un redresseur diode D (genre 
1N34 A, ou tout autre type semblable), une ordinaire bobine d'arrêt pour ondes courtes 
(1 à 2 mH), et un condensateur C3, dont la capacité de 470 à 500 pF ne laissera· prati­
quement place à nulle « constante de temps » dans la réponse du répétiteur aux signaux 
Morse. 

La liaison de la masse de cet accessoire à la prise de terre générale de la station est 
facultative. Quant à l'antenne, on essaiera de placer 0,50 m ... 1 m ... de fil, à proximité 
de l'émetteur, jusqu'au moment où le répétiteur fera bien entendre la manipulation de 
ce, dernier. 

Alimentation l Oscillateur •11m,, 

Fig. 16-9. - Le schéma du 
répétiteur de signaux peut 
être scindé en deux parties : 
l'oscillateur B.F. à transistor 
et l'alimentation (par cou .. 
rants H.F. redressés). Avec 
certains transistors entrant 
moins facilement en oscilla­
tion, il peut être avantageux 
d'ajouter une résistance de 47 kO 
ohms entre le collecteur et la 
basede TR, ainsi que .de doubler 

la valeur de Cl. 

Mais il faut encore songer au cas de l'emploi de l'émetteur en téléphonie. Le répé­
titeur ferait alors entendre un son continu, lequel agirait sur le microphone et entraînerait 
un« effet Larsen». L'arrêt du répétiteur s'obtient tout simplement au moyen d'un inter­
rupteur (modèle à glissière) court-circuitant les douilles « Antenne » et,« Terre ». 

L'ensemble est contenu dans un boîtier métallique de 130 mm de hauteur, 100 mw 
de largeur et 75 mm de profondeur. Le transformateur est fixé à l'aide de deux tiges file­
tées, sur lesquelles on serre également, entre deux écrous, une plaquette de fréquencite, 
ou de carton bakélisé, de 84 x 44 mm, portant la bobine d'arrêt, les condènsateurs, la 



MONTAGES A TRANSISTORS 339 

résistance et le transistor. Dans cette plaquette, il est commode de sertir des œillets 
disposés comme l'indique la figure 16-10, et dans lesquels sont passés les fils, avant de 
faire les soudures. 

Un marqueur à quartz 

Il est impossible de considérer l'étalonnage d'un récepteur comme chose absolument 
immuable. Même dans le cas d'un appareil bien construit, les conséquences de quelques 
dilatations, l'élimination de traces d'humidité (dans les bobinages, dans les condensateura 
ajustables, etc.), sous l'effet de l'élévation de température au cours, et surtout au début 
du fonctionnement quand le récepteur est installé dans une pièce non chauffée de façon 
permanente, font que l'étalonnage initial peut subir de légères variations. 

Fig. 16-10. - Détails du ca­
blage de la plaquette portant 
divenes pièces du répétiteur. 
Les connexions passant sous 
la plaquette sont tracées en 

pontillé. 

A la 
bobine 
mobile 

T 

~ 

Certains récepteurs étrangers, et réputés, comportent d'ailleurs un dispositif méca­
nique permettant de déplacer le cadran, afin de remettre ses graduations en bonne place 
sous l'aiguille. Bien entendu, cette opération n'est faisable que si l'on dispose, dans cha­
cune des bandes couvertes, d'une fréquence étalon de référence certaine. 

L'oscillateur à quartz 100 kHz est une solution excellente pour les mesures, attendu 
qu'il fournit, par ses harmoniques, une suite de fréquences espacées de 100 en 100 kHz. 
Cependant, ce qui est bon pour des mesures peut l'être moins pour un contrôle d'étalon­
nage, attendu que sur les bandes 14, 21, 28 MHz, par exemple, le faible écart entre har­
moniques ne permet plus d'avoir certitude de leur rang. Il est alors plus intéressant 
d'employer un quartz 3 500 kHz, lequel marquera tous les débuts des bandes amateurs : 
3 500, 7 000, 14 000, 21 000, 28 000 kHz, sans que des fréquences harmoniques trop 
proches introduisent un doute. 

Pour profiter entièrement de cette ressource, il est indispensable de pouvoir remettre 
aisément l'étalonnage du récepteur en concordance avec ces points de repère. A cette 
fin, il suffit d'ajouter dans l'appareil, en parallèle sur le condensateur variable d'oscillation 
locale du premier changement de fréquence, et commandé depuis le panneau avant, un 
condensateur variable de très petite capacité : 4 à 5 pF de variation utile. 

Ce condensateur auxiliaire étant placé à mi-course, il faudra après avoir laissé chauffer 
le récepteur durant un quart d'heure, et pour chacune de ses gammes, réduire très légère­
ment la capacité du trimmer d'oscillation locale, afin de retrouver l'étalonnage initial. 
Ce travail peut fort bien être fait aux points 3 500, 7 000, 14 000, 21 000 et 28 000 kHz 
(toutes les autres graduations reprenant logiquement leur place) à l'aide du «marqueur» 
à quartz dont nous allons donner le schéma. 
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L'adjonction d'une lampe à un récepteur existant n'étant pas toujours facile, une 
réalisation «transistorisée» de l'oscillateur à quartz nous a semblé très avantageuse; 
de plus, elle offre deux variantes fort comm9des selon le goftt de chacun : un « mar­
queur » indépendant, alimenté sur piles, ou bien un « marqueur » incorporé au récepteur 
et alimenté sur l'un des circuits de celui-ci. 

Nous avons expérimenté un bon nombre d'oscillateurs à transistors. Dans beau­
coup de ces schémas, le fonctionnement n'est pas toujours certain. Parfois, on «l'aide>> 
en ajoutant un circuit accordé, mais nous ne voulions ni de cette complication de réa­
lisation, ni d'un· réglage susceptible de se montrer plvs ou moins critique. Nous avons 
rejeté aussi d'autres oscillateurs ne fonctionnant qu'entre des limites de fréquence assez 

. étroites. 

En outre, nous avons constaté que divers schémas, montés sous la forme expéri­
. mentale (les organes étant soudés entre eux « à la diable », en un assemblage hirsute), 
se comportaient fort bien, mais refusaient d'osciller lorsque le câblage en avait été refait 
avec soin! 

Le schéma que nous allons donner ne s'est pas montré capricieux. 

Lors de nos essais et comparaisons, nous avons encore noté qu'un quartz placé sur 
un quelconque oscillateur à transistor, pouvait vibrer sur une fréquence s'écartant quel­
que peu de la fréquence nominale portée sur son boîtier. Avec un cristal taillé pour la 
bande 3,5 MHz, il arrive de mesurer un décalage allant jusqu"à 200, ou même 250 Hz. 
Les changements dans la tension d'alimentation provoquent également des variations 
dans la fréquence d'oscillation du quartz. 

C'est pourquoi le schéma d'un bon « marqueur » devait autoriser la possibilité de 
faire varier légèrement la fréquence d'oscillation du quartz, afin d'en permettre un 
«calage» exact sur la fréquence nominale. Nous avons pu mettre au point un montage 
répondant à cette condition, et le schéma en est donné par la figure 16-11. 

Normalement, on retrouve la fréquence nominale du quartz lorsque Je condensateur 
ajustable (60 pF, Transco) est placé à mi-course. 

Ce «marqueur» oscille bien sous des tensions d'alimentation allant de 3 à 9 volts, 
et avec des quartz taillés pour les bandes 3,5 et 7 MHz. Dans sa forme indépendante, 
il sera donc facile de lui associer une ordinaire batterie de piles de 4,5 volts, avec un 
interrupteur placé en série dans l'un des deux fils. 

Dans un récepteur, il est tout à fait commode de prendre la tension d'alimentation 
entre la cathode de la lampe B.F. finale et la masse, puisque cette tension se tient nor­
malement vers 6 à 8 volts. On pourrait encore, compte tenu que la consommation du 
marqueur va de 0,9 mA, sous 4,5 volts, à environ 2,5 mA, sous 9 volts, obtenir son ali­
mentation à partir d'un diviseur de tension branché entre le + 250 V et la masse du 
récepteur. Ce diviseur serait constitué selon les indications de la figure 16-12 (la tension 
aux bornes du « marqueur » se tenant ainsi vers 4,5 à 5 V). 

Aucune liaison aux circuits du récepteur (autre que les connexions à l'alimentation) 
ne se montre nécessaire, le rayonnement H.F. de cet oscillateur étant tout à fait sub­
stantiel, tant sur la fondamentale que sur ses harmoniques, et pour cette association, 
il était logique de connecter le fil de sortie «blindage» du transistor AF 114, au côté -
de l'alimentation. 

On a pu se trouver quelque peu surpris en apprenant qu'un quartz n'oscillait pas 
forcément avec exactitude sur la fréquence gravée sur son boîtier. Il en a cependant tou­
jours été de la sorte, et c'est pourquoi les spécialistes de la taille des cristaux demandent 
à leurs clients (quand l'exécution d'une série de quartz justifie cette précaution) de leur 
confier une réalisation du montage sur lequel les cristaux seront utilisés ; ainsi, la taille 
des quartz peut tenir compte des conditions d'emploi. 

Une fois le « calage initial» bien fait, la fréquence d'oscillation demeure stable au 
cours du temps, et l'on peut lui accorder une entière confiance. Mais comment pratiquer 



MONTAGES A TRANSISTORS 341 

Fig. 16-11. - Schéma du « mar­
queur • à quartz 3500' kHz. (Le tran- · 
sistor AF 114 peut étre i,emplacé par 

un AF 124). 
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Fig. 16-12. - Sur un récepteur, le marqueur 
peut être alimenté à partir "e la saurce de 

tension anodique. 
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Fig. 16-13. - Graphiques horaires des émission, d'ondes étalonnées de Rugby MSF, et de 
Heuenburg HBH. 



342 TECHNIQUE DE L'ÉMISSION-RÉCEPTION SUR O.C. 

ce « calage initial», puisque nous sommes, par hypothèse, démunis d'un bon étalon 
de fréquence ? 

L'art des mesures n'est pas lié à la possession de nombreux appareils, il consiste sur­
tout à savoir s~ montrer astucieux ! 

Un peu partout sur le globe, il existe des stations qui émettent des ondes étalonnées­
notamment WWV, aux Etats-Unis d'Amérique. Plus près de nous, nous avons deux 
émetteurs intéressants, pour lesquels les conditions de propagation sont le plus souvent 
favorables : Rugby (Angleterre) MSF, et Neuenburg (Suisse) HBN, l'un et l'autre sur 
5 MHz. Le fonctionnement horaire de ces deux émetteurs a lieu selon les diagrammes 
de la figure 16-13. Il est aisé de reconnaître leurs signaux modulés en B.F. ou marqués 
de tops pendulaires, de seconde en seconde. 

Si l'on ne possède pas un récepteur accordable sur 5 MHz, il est facile d'ajouter 
un condensateur (de 50 à 100 pF) sur chacune des sections (oscillation locale et accord) 
des condensateurs variables d'un récepteur de radiodiffusion ordinaire, afin de décaler 
jusqu'à 5 MHz sa gamme « O.C. » (se terminant habituellement vers 6 MHz). Puis il 
suffit de disposer d'un oscillateur auxiliaire (un générateur H.F. par exemple) accordable 
sur 1 000 kHz. L'harmonique 5 de cette dernière fréquence peut être amenée au battement 
zéro avec la réception de l'onde étalonnée 5 MHz. 

Sur le récepteur de trafic (et même si celui-ci ne couvre que les seules bandes ama­
teurs), il est alors permis de retrouver, soit sur 7 000, soit sur 14 000 kHz ... une fréquence 
harmonique de l'oscillation du générateur. Et il ne reste plus qu'à mettre le« marqueur» 
à quartz en service, sous sa tension d'alimentation prévue, pour obtenir un battement 
audible, puisque cet accessoire fournit notamment les· fréquences harmoniques 7 000, 
14 000 kHz ... La mise à battement nul sera réalisée en agissant sur le condensateur ajus­
table 60 pF du «marqueur», et l'oscillation fondamentale du quartz sera parfaitement 
« calée » sur 3 500 kHz. 

Un injecteur de signal 

Cet accessoire diffère essentiellement d'un générateur H.F. en ce sens que, de par 
son principe de fonctionnement, il émet une sorte de« pêle-mêle» d'ondes sur un impor­
tant spectre de fréquences. 

Il est intéressant dans les travaux de dépannage, car il permet d'appliquer d'étage 
en étage d'un récepteur, d'un amplificateur, une tension à forme complexe donnant 
toujours une excitation, même lorsqu'il s'agit d'étages sélectifs. 

En « remontant » point par point, une chaîne amplificatrice, avec cet instrument, 
il est facile de localiser le « point de coupure » situant la panne. 

Une autre utilisation extrêmement intéressante d'un tel injecteur de signal (nous 
serions tenté d'écrire « injecteur de souffle » ou « injecteur de bruit ») réside dans 1 'aligne­
ment des circuits d'accord d'un récepteur, notamment en ondes comtes. En effet, sur 
ces fréquences élevées, les courants H.F. ne demandent qu'à «sauter» d'un circuit à 
un autre, et l'on connaît depuis longtemps « l'effet d'entraînement » (nommé « pulling » 
dans la littérature anglo-saxonne). Si l'on pratique un alignement sur les circuits d'entrée 
d'un récepteur, à l'aide d'un générateur H.F. ordinaire, il faut évidemment régler l'oscil­
lation locale sur la fréquence satisfaisant à la condition du changement de fréquence 
(c'est-à-dire différant ce celle à recevoir d'une valeur égale à celle de la fréquence inter­
médiaire choisie pour les étages suivants). 

Mais, si l'on fait alors varier la seule capacité aux bornes du circuit d'accord (en 
tournant le trimmer, par exemple), on constate qu'il se produit un décalage de la fréquence 
d'oscillation locale. C'est là « l'effet d'entraînement en fréquence». 

De ce décalage, de cet «entraînement», il résulte que le réglage propre au change­
ment de fréquence est devenu moins bon (ou nettement mauvais), alors que l'intervention 
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sur le réglage du trimmer d'accord était peut-être faite dans le sens où elle aurait procuré 
une amélioration de la réception. 

Sur un récepteur d'ondes courtes, ce phénomène commence à devenir sensible sur 
les fréquences supérieures à une vingtaine de mégahertz. Et c'est précisément sur ces 
gammes d'ondes que toute la sensibilité de l'appareil dépend d'un alignement bien 
« fignolé ». 

L'injecteur de signal (ou de souffle) devient ici l'instrument le plus précieux. En effet, 
une fois les réglages du circbit d'oscillation locale faits à l'aide d'un générateur H.F. 
ordinaire, afin de bien placer sur le cadran les gammes d'ondes à recevoir, et l'étalonnage 
inscrit sur celui-ci (et effectué à partir d'un générateur d'harmoniques à quartz), il suffit 
de brancher l'injecteur de signal à l'entrée du récepteur pour terminer l'alignement des 
circuits d'accord. 

S'il se produit un léger effet d'entraînement de la fréquence d'oscillation locale, 
cela n'a plus d'importance, puisqu'on ne reçoit plus une fréquen..:e unique, mais une 
sorte de parasite s'étalant sut une très grande bande de fréquences, de sorte que l'aligne­
ment des circuits d'accord, obtenu· au maximum d'audition de ce souffle, conférera des 
performances optimales au récepteur. 

pF 

4,7 nF 
100 kQ 

--------..J\JIM_.__,r--.<)_ 
100 pF 

-=-l~f------+-IK. 

,;?nF 

1,5 V 

+ 

Fig, 16-14 - Sch6ma de l'injecteur de alsnal à oacillateur bloqu6., 

Pour appliquer cette méthode, encore faut-il disposer au-dessus d'une fréquence 
de l'ordre de 20 MHz, d'une« tension de souffle» suffisante. Nous avons essayé plusieurs 
schémas de multivibrateurs, mais nous n'en avons tiré, sur ces fréquences, qu'un souffle 
plutôt faible. C'est pourquoi nous avons donné la préférence à la formule de l'oscillateur 
bloqué, pour lequel les valeurs de réalisation les plus avantageuses sont données par 
la figure 16-14. 

Le principe de fonctionnement d'un « oscillateur bloqué» repose d'abord sur le 
«démarrage» normal d'un oscillateur classique. Puis, pour certaines valeurs des compo­
sants du montage, il arrive que l'amplitude de cette oscillation charge un condensateur 
à une tension telle que la polarisation du transistor (ou de la lampe) ne permette plus 
le maintien de l'oscillation. Mais, le condensateur se déchargeant dans une résistance, 
l'oscillation H.F. reprend dès que les conditions de fonctionnement l'autorisent, et le 
même processus recommence. L'examen oscilloscopique de la tension délivrée par l'oscil­
lateur bloqué se présente comme l'indique là figure 16-15. 

La fréquence de récurrence des blocages (c'est-à-dire de ces« pointes») est de l'ordre 
de 5 500 Hz avec les valeurs indiquées. Mais, de la forme très abrupte des dites « pointes » 
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il résulte que la richesse du spectre de fréquences est fort grande et qu'en particulier, 
vers 20 à 30 MHz, le « souffle » fourni reste très important. 

La bobine de l'injecteur est réalisée sur un tube de Ferroxcube de 4,5 x 8 mm, d'une 
longueur de 50 mm, où l'on enroule 125 tours jointifs de fil 0,25 mm sous deux couches 
de soie, une prise étant ménagée à 35 tours de l'extrémité reliée au collecteur du transistor 
(OC 71 ou équivalent). 

La consommation est de l'ordre de 2,2 à 2,7 mA, sous une tension de 1,5 volt, selon 
le transistor choisi. 

La consommation est de l'ordre de 2,2 à 2,7 mA, sous une tension de 1,5 volt, selon 
le transistor choisi. Au cas où les caractéristiques de ce dernier différeraient assez sensi­
blement de celles cfu modèle, il se pourrait que le blocage de l'oscillation ne se produise 
pas (le souffle étant alors absent). On retrouverait un fonctionnement normal en rempla­
çant la résistance de 10 Hl (entre la base et l'émetteur du transistor) par une autre, de 
22 kQ à 27 kQ. 

Fis, 16-15 - Oocillogramme de la tenoion déli­
vrée par l'oocillateur bloqué;, 

La figure 16-16 montre comment toutes les pièces sont groupées sur une plaquette 
de bakélite de 22 x 96 mm, où des œillets, sertis à la bonne place, servent de « relais » 
pour les soudures d'organes. Ces derniers sont répartis au recto et au verso de la plaquette. 

Cet ensemble doit être logé dans un tube de bakélite, car il n'est pas possible de placer 
un tube métallique à proximité de la bobine. 

Pointe 

Masse -

25pF 
Transistor (au verso) 

Fis. 16-16 - Di1po1ition du orsan•• our la plaquette en bakélite. 

L'assemblage de la plaquette étant fait avec la pointe de touche, portée par une 
rondelle de Plexiglas (laissant aussi sortir le fil de masse), la pile est soudée à une cosse 
rivée à l'autre extrémité de la plaquette, et le tout introduit dans le tube de bakélite, en 
laissant dépasser deux fils souples pour les branchements à un interrupteur à poussoir, 
lui-même fixé sur une deuxième rondelle de Plexiglas. Cette dernière est ensuite immo­
bilisée dans le tube de bakélite, au moyen de deux vis latérales. 
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Cet instrument est recommandable à divers titres auprès des amateurs d'ondes courtes. 
· En effet, il est d'une réalisation simple, et son alimentation n'immobilise pas de matériel 
(il suffit de deux piles standard de 4,5 volts). Cependant, il couvre utilement les fréquences 
de 150 kHz à 30 MHz, autorisant ainsi les travaux d'alignement, tant sur les gammes 
d'ondes courtes que pour les étages d'amplification à fréquence intermédiaire. En outre, 
il est précis et l'exactitude de son étalonnage est durable. 

Ces deux derniers points devaient être mentionnés, étant donné que les transistors 
présentent des capacités internes non seulement importantes, mais variables selon le point 
de fonctionnement, autrement dit selon la tension d'alimentation du circuit. Nous avons 
ainsi éliminé divers schémas capricieux pour ne garder que celui de la figure 16-17. 

33 
kil Joo 

pf 

9V 

+ 

Fig. 16-17 - Sch6ma da principe da l'oeclll-ur 
H.F. 

Pour la modulation B.F. nous avons préféré ne pas faire appel à quelque système 
utilisant les enroulements d'un transformateur B.F., ce dernier étant souvent un composant 
aux caractéristiques plus ou moins bien définies. C'est donc un oscillateur à circuit en 
double T que nous avons retenu (fig. 16-18). Son fonctionnement sera certain à condition 

- de l'équiper d'un transistor à grand gain en courant ([) de l'ordre de 150) et de satisfaire 
aux conditions de valeur des résistances et des condensateurs : R1 = Ra ; Ra = 0,5 R1 ; 

Ci = Cs ; Cs = 2 <;. Aussi sera-t-il fort sage de contrôler avant montage, la valeur de 
chacun des composants. 

Pour obtenir un générateur H.F. modulé en B.F., la meilleure association entre les 
deux précédents schémas, est celle que montre la figure 16-19. (D'autres modes d'asso­
ciation provoquent une modulation en fréquence). 

Les deux transistors sont de type AF 114 ou AF 124. En outre, la garantie d'une 
stabilisation de tension sut l'oscillateur H.F. est apportée par une diode Zener de type 6,8 
à 6,2 volts. 

Sur la figure 16-19, on voit que la résistance Ra de la figure 16-18 est un modèle réglable 
de 10 kO. Cela permet, en écoutant l'onde du générateur sur un récepteur, de déterminer 
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les limites de la« zone favorable à l'oscillation B.F. » et de laisser le curseur en son milieu. 
La fréquence de l'oscillation B.F. est voisine de l 800 Hz. 

AF 114 ou 
AF 124 

10 kQ 

Sans Avec 

Modulation B. f 

9V 

+ 

Fig. 16-18 - Sch,ma de principe de l'aaclllateur 
B.F. c\ double T, 

33 
100 pF 3300 

kQ 

cv, 

47 
r, 

kQ 

AF 114 ou 
AF 124 47kQ 

Atténuateur ---0 
50 Q 

ARRÊT 

r· Diod 
Zener 

9V 

+ 

Sortie H.f 

Fis, 16-19 - Sch,ma d'enHmble du 110,rateur H.F, Pour rendre le denln plus clair, seule la 
bobine 2 est reprisent'-, la branchements E, P, S, aux autres bobina 6tant ldentlqua 

Pour supprimer l'oscillation B.F., une autre résistance de 10 kil cesse d'être court­
circuitée par l'interrupteur de modulation, de sorte que l'oscillateur en double T se trouve 
déséquilibré. 

Le condensateur variable utilisé sur ce générateur est un modèle 280+ 130 pF (sans 
trimmers), pour récepteur à transistors. Les deux sections étant reliées en parallèle, on 
obtient un condensateur variable de 410 pF (avec une capacité résiduelle de 12 pF). Ainsi, 
le rapport entre fréquences extrêmes de chaque bande sera voisin de 2,4. 
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Comme nous ne voulions pas multiplier le nombre des bobines de ce générateur, 
nous avons raisonné de la m:mière suivante : 

Gamme 1. Elle doit couvrir celle des« G.O. » de la radiodiffusion. Débutant à 150 kHz, 
elle débordera cette dernière gamme, en atteignant 365 kHz. 

Gamme 2. Elle se raccorde à la précédente (à 365 kHz). On y trouvera les fréquences 
intermédiaires habituelles (notamment celle de 455 kHz) et une partie de la gamme des 
« P.O. » de la radiodiffusion, jusqu'à 850 kHz. 

Gamme 3. S'étendant de 860 à 2 050 kHz, elle apporte le complément de la gamme 
·des« P.O. » ainsi que les fréquences intermédiaires voisines de 1 600 kHz, pour les travaux 
d'alignement. Le rapport entre fréquences extrêmes demeurant sensiblement de 2,4 à 
2,5, aussi bien pour l'oscillation fondamentale que pour ses harmoniques, on portera 
sur le cadran une graduation « harmonique 2 » de la gamme 3. La précision des lectures 
n'y est pas désavantagée et l'on gagne un bobinage ainsi que son trimmer. De la sorte, 
l'harmonique 2 de la gamme 3 fournit les fréquences de 1 720 à 4 100 kHz. 

Gamme 4. Pour celle-ci, nous trouvons une oscillation fondamentale allant de 4 à 
10 MHz et, pour les mêmes raisons que ci-dessus, nous avons tracé sur le cadran les 
graduations complémentaires : harmonique 2 : 8 à 20 MHz; harmonique 3 : 12 à 30 MHz. 

Sur les harmoniques d'ordre supérieur, la tension 1:1.F. est encore suffisante pour 
que des rep!rages au-delà de 30 MHz soient encore faisables. 

Les bobinages sont faits sur des mandrins Isostat (ex-Lipa) de 10,4 mm de diamètre, 
selon les caractéristiques suivantes : 

Gamme 1. Deux nids d'abeilles (largeur 4 mm) en fil de 0,12 mm, sous soie : 
220+220 tours. Prise P à 110 tours de l'entrée E (fig. 16-20 a). Une vis magnétique. 

Gamme 2. Un nid d'abeilles (largeur 4 mm) en fil de 0,15 mm sous soie : 165 tours, 
avec prise P à 48 tours de l'entrée E (fig. 16-20 b). Une demi-vis magnétique. 

Gamme 3. Un nid d'abeilles (largeur 4 mm) en fil de 0,25 mm, sous soie : 65 tours, 
avec prise P à 18 tours de l'entrée E (fig. 16-20 b). Une demi-vis magnétique. 

P E 

0 © 
Fis. 16-20 - Mode d'éxécution d• bobines 

Gamme 4. Une carcasse filetée de 18 mm de diamètre est collée sur le mandrin de 
10,4 mm. Elle reçoit 13 tours de fil de 0,6 mm (étamé) avec prise P à 4 tours de l'entrée E, 
(fig. 16-20 c). Une demi-vis magnétique. 

Les trimmers sont du modèle à air, 3 à 30 pF. 

L'unique galette du commutateur présente, au recto, deux circuits à quatre positions, 
tandis qu'au verso, un secteur court-circuite la bobine 1 sur la position 2, et ainsi de suite. 

Les dimensions du générateur sont de 200 x 155 mm pour la façade. En profondeur, 
le boîtier mesure 73 mm (sans les boutons). 
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Le montage des oscillateurs H.F. et B.F. est fait sur une plaquette de fréquencite 
ou de bakélite d'un millimètre d'épaisseur, où l'on sertit des œillets formant «relais» 
pour les soudures. La figure 16-21 montre l'aspect de cette plaquette et comment les 
divers organes y sont répartis. En pointillé sont indiqués les connexions et organes placés 
au verso de la plaquette. 

E 
E 

0 

"' 

9V 

Vers l'interrupteur de modulation 

135 mm 

Vue intérieure du sénérateur H.F à tran■ i■toro 

Fig. 16-21 - Aspect de 
la plaquette de bakélite 
ou de fr4iquenclte ■UP-

portant le■ organe■• 
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Le réglage des gammes et l'étalonnage du générat::ur gagnent évidemment à se 
trouver faits par comparaison (à l'écoute sur un réce?teur) avec un générateur d'har­
moniques à quartz, ou bien un générateur H.F. déjà étalonné. En l'absence de ces moyens, 
on ne disposerait guère que du repérage de stations de radiodiffusion dont la fréquence 
est connue. 

Aapect: du gnirateur H.F' A tran1i1toN 

Il est évidemment permis de spéculer sur les harmoniques. Par exemple, tel émetteur 
se trouvant sur l 070 kHz est capable de fournir un « jalon » sur cette fréquence, dans 
la gamme 3, mais en outre, en plaçant le commutateur successivement sur les gammes 2 
et 1, on entendra, sur 1 070 kHz, l'interférence de l'oscillation du générateur, pour les 
réglages 1 070/2 = 535 kHz, 1 070/3 = 356 kHz, 1 070/4 = 267 kHz. 1 070/5 = 214 kHz 
etc. 

Pour les trimmers, nous avons adopté la base de départ suivante : la cloche mobile 
est dévissée de manière à se trouver juste sortie de la cloche fixe; on la revisse alors d'un 
tour. 

..1... Ll_1 .1........L.1 _4_ 
MHz kHz kHz MHz 

Fig. 16-22 - Etalonnase normal du cadron de sinirateur H.F 
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Remarquons encore que la vis magnétique de la bobine et le trimmer autorisent 
l'extension ou la compression de chacune des bandes, afin de retrouver l'étalonnage 
précisé par la figure 16-22. Une première concordance de fréquence ayant été obtenue 

. avec une graduation du cadran (en agissant sur la vis magnétique) du « côté haut » en 
fréquence (minimum de capacité de CV1), par exemple à 2 000 kHz sur la gamme 3, on 
examine alors l'étalonnage à l'autre extrémité de la gamme (laquelle se termine normale­
ment à 850 kHz). Si l'on arrive seulement à 870 kHz, on obtiendra une extension de cette 
gamme en recommençant le réglage sur 2 000 kHz avec une inductance un peu plus grande 
(faire pénétrer la vis magnétique dans la bobine) et une capacité au départ un peu plus 
faible (dévisser légèrement le trimmer). Dans l'éventualité opposée, on effectuerait évidem­
ment les corrections inverses. 

Notons encore que ces réglages finaux ne sont valables qu'avec le fond de l'appareil 
en place. II faudra donc percer cette plaque de fond, de trous situés en regard de chaque 
trimmer et de chaque vis magnétique, de manière à permettre l'introduction d'un instru­
ment en matière isolante pour tourner ces organes d~ réglage. 

Comment bien utiliser les transistors 
Les montages que nous venons de décrire présentent l'avantage d'un fonctionnement 

sûr et sans « caprices ». 
Cependant, si l'on désire étendre l'expérimentation des transistors dans des réalisa­

tions assez diverses, il arrive qu'on se heurte à des difficultés inattendues. 
Si le transistor semble très simple quand on le compare à une lampe, il se montre 

en pratique d'un emploi plus délicat. 
A l'origine des difficultés se trouve une large « dispersion de caractéristiques», et 

l'on rencontre celle-ci dans une même série d'un même type de transistor, alors que pour 
les lampes la régularité est très grande. Par exemple, dans un même lot de transistors, 
où le gain en courant ([3) est fixé à 20 dans les documentations, il ne sera pas exceptionnel 
de découvrir des échantillons présentant un [3 allant à 200. 

De cette constatation, il découle que beaucoup de montages nécessiteront une mise 
au point. En vue d'un travail bien fait, nous aurons donc à savoir comment déterminer 
d'abord des conditions acceptables, puis retoucher de façon ordonnée chacun des« points 
critiques » du circuit. 

Un transistor à jonctions peut être représenté comme le montre la figure 16-23. On 
notera, pour chacune des jonctions, l'existence de capacités : capacité base-collecteur 
(Cec), capacité base-émetteur (CeE), Ni l'une, ni l'autre, n'ont une valeur fixe; elles sont 
variables (et selon un mode non linéaire, par surcroît) selon les tensions d'alimentation 
selon l'amplitude du signal admis ... 

COLLECTEUR 

EMETTEUR 

Fig. 16-23. - Les capacités internes et les sens 
de conductibilité des transistors à jonction, 

PNP et NPN. 

Le gain en courant d'un transistor décroît à mesure que la fréquence de travail aug­
mente. On atteint ainsi une limite dite fréquence de coupure (ou fréquence de transition). 
D'après la grandeur de cette limite, on classe les transistors en modèles B.F., H.F., V.H.F., 
ou U.H.F. 
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Souvent, on s'est beaucoup attaché au sens du déplacement des électrons dans le 
transistor. A l'intérieur des lampes, il est admis que le flux d'électrons va de la cathode 
à l'anode, mais on conserve la notion d'un courant anodique pénétrant par l'anode dans 
le tube. (Disons qu'il vient à la rencontre des électrons, afin de les neutraliser!). Nous avons 
préféré garder ce point de vue, afin de réduire les divergences entre lampes et transistors, 
établissant ainsi des conceptions plus homogènes, tant pour les techniciens qui étaient 
habitués aux lampes, que pour ceux qui se sont tout d'abord familiarisés avec les tran­
sistors. 

La figure 16-23 rappelle encore comment les jonctions se présentent, et quel est le 
sens de leur conduction, pour la forme PNP, comme pour la forme NPN. En pratique, on 
passe sans difficulté de l'emploi d'un transistor PNP à un NPN; il suffit d'inverser la pola­
rité de la source d'alimentation, ainsi que le sens de branchement des condensateurs élec­
trochimiques, puisqu'ils sont polarisés (et encore le sens d'éventuelles diodes Zener sta­
bilisatrices de tension). 

Pour établir le projet d'un appareil comprenant des transistors, il est indispensable 
de disposer des caractéristiques de ceux-ci. On y trouvera les indications essentielles sui­
vantes : 

Vœ 
lcM 

tension maximale admissible entre le collecteur et l'émetteur; 
valeur maximale du courant de collecteur. Il tombe sous le sens que le tran­
sistor ne puisse « accepter » une intensité hors de proportion avec sa consti-
tution physique; 
puissance maximale de dissipation de chaleur. Elle est donnée en milliwatts 
(ou en watts pour les transistors de puissance), pour une température ambiante 
de 25 °C; 
fréquence de coupure (ou. de transition), limite dont il faudra tenir compte 
selon l'application prévue pour le transistor; 

h21B : (ou [3) gain en courant. 
En ce qui concerne la tension maximale VcB, il sera toujours sage de s'assurer qu'elle 

est supérieure au double de la tension d'alimentation; en effet, dans le fonctionnement en 
amplificateur, la tension de pointe du courant sinusoidal peut atteindre le double de cette 
tension d'alimentation. 

Essais pratiques 

Afin de bien connaître diverses particularités du comportement des transistors, 
quelques expériences seront profitables. 

Prenant un transistor de type AF 124, AF 125, par exemple (type PNP), nous réali­
serons le montage de la figure 16-24. Pour le galvanomètre G, il sera commode d'employer 
un contrôleur universel, d'abord placé sur une sensibilité de l'ordre de O à 5 mA. 

A la mise sous tension, si le transistor est excellent, aucun courant ne sera décelé en 
G, et l'on commuterait alors le contrôleur sur une sensibilité plus grande (0 à 0,5 mA, 
puis O à 50 µ.A). 

Cependant, sans qu'il soit à réputer« mauvais» il arrive que le transistor livre passage 
à un léger courant de fuite. Mais, quand ce dernier se montre plus important, il peut se 
faire qu'on assiste à un «emballement». En effet, le courant base-émetteur tend à pro­
voquer un échauffement interne, lequel réduit la résistance du transistor, ce qui autorise 
un accroissement de ! 'intensité, donc un échauffement plus grand, de sorte que le proces­
sus s'accélère ... conduisant même jusqu'à la mise hors service du transistor. 

Si le comportement du circuit de la figure 16-24 est stable (courant de fuite nul ou 
très faible), on ajoutera les résistances R1 et Ru, comme en 16-25, afin d'appliquer une ten­
sion sur la base du transistor. Mais, comme ce dernier est ici du type PNP (revoir les sens 
de conductibilité à la figure 16-23), on constate que si l'ensemble R1 + Ru devenait nul, 
la tension d'alimentation serait totalement appliquée à la jonction émetteur-base, dans le 
sens où elle est conductrice, y déterminant le passage d'une intensité destructrice pour le 
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Fig. 16-24. - Montage expérimental d'un ► 
tran1i1tor 
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◄ Fig. 16-25. - Effet de l'application d'une 
tension de polarisation sur la base du transistor. 

transistor. C'est pourquoi nous avons pris la précaution d'ajouter le « talon » R1 de manière 
qu'une annulation de résistance ne puisse se produire quand on agit sur R 2 • 

Si l'on tient pour négligeable la résistance émetteur-base, où le courant circule tou­
jours dans le sens de la conductibilité de la jonction, on peut calculer qu'avec R1 au maxi­
mum (donc R1 + R2 = 500 000 + 200 000 = 700 000 il), l'intensité dans le circuit de 
base sera de 4,5/700 000 = 0,000 006 A, soit 6 µA. Et si l'on amenait R2 à zéro, cette même 
intensité deviendrait 4,5/200 000 = 0,000 022 A, soit 22 µA. 

Dans le premier cas, avec R2 au maximum, pour le = 6 µA, nous pouvions mesurer 
une intensité de collecteur Oc), de 0,8 mA; puis, avec R2 au zéro, et le = 22 µA, le courant 
le passait à 3,8 mA. 

Ainsi, pour une augmentation de débit de 22 - 6 = 16 µA dans la base, on notait 
un accroissement de le s'établissant à 3,8 - 0,8 = 3 mA, soit 3 000 µA. 

De ces valeurs, on tire l'évaluation du gain en courant ([3) du transistor considéré, 
soit 3 000/16 = 187. Les documentations des fabricants donnent une valeur moyenne de 
150 pour le gain en courant des modèles AF 124, AF 125. 

Au cours de ces essais, si le transistor avait manifesté quelque courant de fuite, nous 
aurions pu remarquer une augmentation du courant de collecteur, autrement dit une ten­
dance vers l'emballement. Aussi, va-t-il falloir prendre des dispositions propres à neutra­
liser ce phénomène et nous reviendrons un peu plus loin sur ce projet, à propos de la pola­
isation du transistor. 

Le transistor et l'amplification à résistances 

Nous venons de voir que selon la tension appliquée à la base du transistor (ou le cou­
rant le passant par cette dernière), le collecteur livrait passage à une intensité plus ou 
moins grande. Si l'on insère une résistance de charge R1 dans le circuit du collecteur (fig. 16-
26), il sera permis de regarder le transistor comme une résistance variable, aux bornes de 
laquelle s'établira une tension émetteur-collecteur V cE elle-même variable. 

Admettons que dans le circuit du collecteur une résistance de charge R1 (par exemple, 
de 4 700 il) ait été insérée (fig. 16-26). Et supposons tout d'abord que la résistance du tran­
sistor soit nulle, le débit de la source de courant ne sera limité que par la seule résistance 
R1 ; nous aurons le = Va/R1• Pour une tension Va de 9 V, nous calculerions, dans cet 
exemple : le = 9/4 700 = 0,001 91, soit 1,91 mA. 

Évidemment, le courant le devra toujours rester inférieur à l'intensité maximale lcM 
admissible pour le transistor considéré. 

En pratique, il faudra fixer au départ, une valeur de le nettement inférieure à lcM 
(surtout avec les transistors au silicium, pour lesquels la valeur de lcM est relativement 
importante). 
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• Fig. 16-26. - L'insertion d'une 
résistance de charge dans le 

circuit de collecteur~ 

Fig. 16-27. - Tracé des droites 
de charge d'un transistor. 
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Plaçons-nous maintenant dans le cas où le transistor présente une résistance infinie; 
on aurait alors V cE = Va et le = O. 

A partir de ces deux cas extrêmes, nous avons la possibilité de tracer les courbes cor­
respondant à diverses résistances de charge, sur le graphique de la figure 16-27. A le = 0 
correspondra toujours une tension VcE égale à Va, et pour VcE = 0, le quotient Va/R1 

fixera le point le. 
Le même graphique autorise encore l'inscription de courbes de puissance. Par exemple, 

on a 5 mV avec 10 V x 0,5 mA, ou 5 V x 1 mA, ou 2 V x 0,25 mA, etc. (De telles opé­
rations sont grandement facilitées par l'emploi de la règle à calcul, si l'on se réfère au cas 
du produit constant, examiné dans notre livre « Votre règle à calcul» - Société des Édi­
tions Radio). 

Au cours de la recherche des conditions de fonctionnement souhaitées, on veillera, 
naturellement, pour que la droite de charge choisie reste assez éloignée de la courbe de 
puissance maximale admissible du transistor choisi. 

Souvent, dans les données publiées par les fabricants, on trouve une« valeur moyenne ll 
de f3 indiquée pour une certaine intensité le. En général, il est intéressant de fixer les condi­
tions de fonctionnement du transistor, de manière à se tenir à cette valeur de le. 

Certaines comparaisons de circuits se montrant plus faciles entre les transistors NPN 
et les lampes, nous fonderons ici nos explications sur ce type NPN. 

Mais, avant d'aller plus loin, nous devons revenir sur le phénomène d'emballement 
et chercher à l'éviter. 

Tout d'abord, une résistance ~ sera ajoutée dans le ci1cuit de l'émetteur (fig. 16-
28). L'intensité du courant de base 1B étant toujours très faible devant celle qui traverse 
le transistor, il est permis de la négliger et d'admettre que le courant d'émetteur est égal 
à celui de collecteur : IE = le. 

En présence d'une augmentation de le, la chute de tension aux bornes de R, (IE X 
~) continuera à croître, de sorte que la tension de l'émetteur deviendra « plus positive ll 
avec le transistor NPN. (On retrouve un peu ici, le procédé de la polarisation cathodique 
d'une lampe). Si, par ailleurs, le potentiel de la base a été rendu fixe grâce au diviseur de 
tension R2, R3, il en résultera une baisse de l'écart entre les tensions de base et d'émetteur, 
U 2 et Ui, d'où une réduction de h, celle-ci tendant elle-même à faire diminuer le. C'est 
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là tout le comportement du dispositif« auto-régulateur» évitant l'emballement du tran­
sistor. 

Sur la figure 16-28, nous notons, pour un transistor NPN la progression normale 
des tensions. On voit, par exemple, que la polarisation correcte place la base à une ten­
sion U2 très légèrement supérieure à celle, Ui, de l'émetteur. Avec un transistor PNP, 
tout serait inversé, la base étant plus négative que l'émetteur. Cette différence entre U2 
et Ui, est normalement faible. Pour les transistors convenant aux premiers étages d'un 
amplificateur à résistances, elle se tient le plus souvent vers 0,5 à 1 V. 
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Fig. 16-28, - Con1titution d'un 6tage amplifi­
cateur 6 tranai ■tor et ■a polari ■ation. 

Mais, comment prévoir les valeurs les plus favorables des diverses résistances, tout 
en recherchant le meilleur gain, pour la moindre distorsion? 

A l'égard du fonctionnement dynamique (en amplification linéaire, il faudra tout 
d'abord shunter par un condensateur C, la résistance d'émetteur R4 (fig. 16-28), afin 
qu'elle ne provoque pas d'effet de contre-réaction. En B.F., on emploiera normalement 
un condensateur électrochimique de 100 µF (10 V). L'armature + en sera reliée à l'extré­
mité positive de la résistance R. : du côté de l'émetteur, avec un transistor NPN, ou bien 
du côté du fil commun + avec un PNP. Ce condensateur C est figuré en pointillé sur la 
figure 16-28. 

Le potentiel de l'émetteur (U1) devra se trouver situé entre 0,1 Va et 0,25 Va, Va 
étant la tension d'alimentation. 

Souvent (et nous l'avons déjà mentionné), les fabricants de transistors notent la valeur 
de le pour laquelle le gain en courant est exprimé. Par exemple, pour un BC 107 A : 
~ min = 125, ~ max = 500, à le = 2 mA. Respectons cette dernière indication et, si nous 
utilisons ce BC 107 A, nous admettons le = 2 mA. 

Nous allons à présent, avoir à décider au milieu de conditions contradictoires. 
1 ° Plus grande sera la résistance R., meilleure sera la stabilisation du transistor à 

l'égard de l'emballement. Mais la chute de tension U1 (aux bornes de R.), vient se déduire 
de la tension d'alimentation Va, de sorte qu'on dispose d'une tension moindre aux 
bornes de la résistance de charge R1• 

Si nous adoptons R. = 680 n, nous aurons U1 = 680 x 0,002 = 1,36 V. 
Nous avions indiqué les limites possibles de U1 = 0,1 Va à U1 = 0,25 Va, soit pour 

Va = 9 V, une valeur de U1 comprise entre 0,9 et 2,25 V. Avec 1,36 V, la moyenne sera 
convenable et nous nous en tiendrons à R4 = 680 n. 

2° Pour le choix de la résistance de charge Ri, nous consulterons la figure 16-27, 
afin de nous assurer que la puissance admissible maximale n'est pas dépassée (ni trop 
approchée). 
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Ensuite, on se basera sur le fait que pour les meilleurs résultats pratiques, la tension 
de collecteur (Ua) doit se tenir à peu près vers la moitié de la tension d'alimentation Va. 
Pour 9 V alimentation, la chute de tension dans R1 s'établirait ainsi vers 4,5 V, et pour une 
intensité le de 2 mA, on aurait : R1 = 4,5/0,002 = 2 250 n. La valeur normalisée, très 
voisine, de 2 200 n conviendrait. 

On ne gagne pas à trop forcer la valeur de la résistance de charge, car la base de 
l'étage suivant consomme une intensité la, de sorte que les variations de cette dernière 
tendent davantage à affecter les cc pointes» de la tension B.F. si cette résistance R1 devient 
grande. 

3° Voyons à présent, le diviseur de tension Ra, R8, assurant la polarisation de la base 
du transistor. 

Sa partie Ra shunte l'entrée de l'étage amplificateur étudié (et ce qui se trouve avant 
elle). Il ne faut pas trop diminuer Ra, pour ne pas apporter d'atténuation notable au signal. 
Mais, on sait très bien que la stabilisation de la tension au point de jonction de R1 et Ra 
(c'est-à-dire sur la base du transistor) sera d'autant meilleure que l'intensité consommée 
dans le diviseur de tension sera plus grande! 

Là encore, il faut accepter un compromis, et l'on fera Ra = 5 R, à Ra = 12 R,. 
Puisque nous avons choisi ~ = 680 n, nous prendrons R8 = 10 R, = 6 800 n. 
Et comme nous avons admis également une chute de tension de 1,36 V aux bornes de 

~. (U1), et une différence de potentiel de l'ordre de 0,5 Y entre l'émetteur et la base, nous 
compterons sur 1,8 V en Ua. Et nous pouvons écrire : 

soit Ra+6800 9 
6800 = 1,8 

d'où : 

Comme une mise au point sera quand même obligatoire, on montera par exem1de, 
en R2 une résistance cc talon» d'environ 10 000 n, en série avec une résistance variable 
(potentiomètre) de valeur convenable (25 000 ou 50 000 ohms ... ). 

Ayant inséré un milliampèremètre en G, il n'y aura plus qu'à rechercher le réglage 
de R 2 pour lequel ) 'intensité le sera de 2 mA. Cet essai montre que Ra doit présenter une 
résistance de 25 .000 n. Pour obtenir cette valeur, il faudrait spéculer sur quelque tolé­
rance un peu large d'une résistance ... ou bien finir ce réglage (pour le = 2 mA) grâce à 
une association convenable de résistances, soit en série, soit en parallèle. 

Moyennant ce travail et la où les résistances définitives ayant remplacé la combi­
naison ajustable, le galvanomètre peut être ôté, l'étage se trouvant ainsi mis au point dans 
de très bonnes conditions. 

Afin de montrer la souplesse de cette méthode, nous reprendrons une semblable 
élaboration d'étage amplificateur en utilisant un transistor BC 547 (NPN) alimenté sous 
une tension Va de 9 volts. 

Au départ, admettons le = 2 mA, et nous pourrons fixer U1 à 2 V (restant ainsi à 
l'intérieur des limites 0,1 Va et 0,25 Va). 

Le calcul de la résistance R4 est immédiat : 
~ = U1/le = 2/0,002 = 1 000 Q 

Comme dans le précédent exemple, nous prendrons une résistance de charge R1 

2200 n. 
A l'égard du diviseur de tension de polarisation, nous choisirons : 

Ra = 10 ~ = 10 X 1 000 = 10 000 Q 
Puis, comptant approximativement sur un potentiel U 1 + U 1 voisin de 2,5 V sur la 

base, nous pouvons poursuivre 

soit Ra+ 10000 9 
10000 = 2,5 
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d'où 

Lors de la mise au point, on notera que c'est avec une résistance de 22 000 n que 
l'intentité le sera placée à la valeur prévue de 2 mA. 

Tous les résultats de ce travail sont portés sur la figure 16-29. 
Quand on dispose d'un générateur B.F., d'un oscilloscope, il est permis de les asso­

cier à l'étage amplificateur, ainsi que nous l'indiquons également à la figure 16-29. Il 
est alors intéressant de suivre les résultats obtenus (contrôles du gain, de la distorsion ... 
selon le choix de la. r.i.sieta!lr.:e ·de -:.h.ar_ge Rt, de la résistance R2, etc. 

+ 
9V 

0scill111Copo 

• 
• 

Fig. 16-29. - Un 6tage 
amplificateur B.F. avec 
transistor BC 547 et 
le contr61e de son fonc-

tionnement • 

L'étage amplificateur de puissance 

L'étage de sortie destiné à délivrer la puissance B.F. peut être déterminé et mis au 
point selon une méthode semblable, quand il ne comprend qu'un seul transistor, puis­
qu'il travaille en régime A (fig. 16-30). 

+ 
9V 

Fig. 16-30. - L'étage de puissonce B.F. à tran­
aiator. 
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Bien entendu, ici encore il serait bon de s'assurer que l'on reste suffisamment au­
dessous de la puissance maximale de dissipation de chaleur PT, indiquée sur la documen­
tation technique propre au transistor utilisé. 

La méthode simple, précédemment utilisée, permettra ici encore, d'aboutir à des 
résultats pratiques satisfaisants. Et nous allons fonder notre exemple sur un transistor 
BC 368 (NPN). 

En exploitant de façon modeste les possibilités de ce dernier, nous déciderons de le 
faire travailler avec un « courant de repos » le = 40 mA. 

La puissance maximale de sortie P., susceptible d'être obtenue, sera : 

p = V. le 
s 2 

Inversement, si l'on cherchait la valeur à donner à le pour une puissance de sortie P., 

la formule deviendrait le = 2:.'. 
Donc, pour le = 0,040 A, et une tension d'alimentation de 9 V, la puissance P1 

9 X 0,04 
serait de 2 = 0,18 W, soit 180 mW. 

Des mêmes valeurs, on peut déduire celle de l'impédance de charge optimale dans 

le circuit de collecteur : 
2P, 

z = Tc2 
2 X 0,18 

soit, dans le présent exemple, Z = ~ = 225 n 
Ici encore, la tension Ui, aux bornes de la résistance Ri,, sera fixée vers 1 volt. Avec 

le = 40 mA, une valeur normalisée de 27 0 donnera 1,08 V, ce qui sera convenable. 
Ensuite, afin de ne pas charger inutilement le circuit d'entrée, nous prendrons R3 = 

12 R4, soit 27 x 12 = 324 0, c'est-à-dire la valeur normalisée de 330 O. 
Et si l'on admet pour la somme des tensions U1 + U2, environ 1,1 + 0,7 = 1,8 V 

(eu égard à la valeur de le plus grande que dans le cas d'un étage à petite puissance), 
on aura : 

soit 
R2 + 330 

330 = 5 

d'où R2 = (5 X 330) - 330 = 1 320 0 

Les essais étant toujours conduits comme précédemment (et un «talon» ajouté 
en série avec la résistance variable, dans l'ensemble R2), on obtiendrait le = 40 mA avec 
1 220 O. Un choix parmi quelques résistances de 1 000 et 220 ohms (connectées en série) 
viendrait prendre place en R2, tandis que l'on s'assurerait du maintien de le à 40 mA. 

Il ne restera plus qu'à trouver, pour le transformateur de sortie, un modèle de rap­
port satisfaisant à la relation classique : 

' Np= fh 
N, ,Yz. 

rapport des nombres de tours au primaire et au secondaire; 
impédance au primaire, en ohms; 
impédance au secondaire (bobine mobile du haut-parleur), en ohms. 

Dans notre exemple, nous avions trouvé une impédance de charge optimale 
de 225 ohms, au circuit de collecteur du transistor. Et pour l'adaptation à une bobine 
mobile de 2,5 0, il faudrait ainsi un rapport de transformation (primaire/secondaire) de 

Un rapport de 10/1 serait convenable. 
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Les figures 16-28 et 16-30 peuvent être fondues en une seule (fig. 16-31). 
Dans tous ces montages, il faut toujours ajouter un condensateur électrochimique 

de grande capacité (500 µF, 20 V) en parallèle sur l'alimentation, afin qu'une augmenta­
tion de la résistance interne des piles (par vieillissement) ne provoque pas de couplage 
entre étages, ce qui se traduirait par des accrochages. 

+ 
9V 

B C 

BC547 C'o;) G'ô:) BC368 
E C B E 

Fig. 16-31. - Schéma complet d'un amplificateur B.F. à deux étages, à transistors et brochage de ces 
derniers (vus par le c6té des sorties). 

Un contrôle, comme à la figure 16-29, entre un générateur B.F. et un oscilloscope, 
portant sur tout l'amplificateur, reste toujours avantageux, quand on dispose de l'appa­
reillage nécessaire. Il permet notamment, de constater l'apparition des distorsions quand 
) 'adaptation des impédances, par le transformateur de sortie, est mal assurée, ou encore 
de rechercher la valeur la plus avantageuse de la résistance de polarisation R 2 • 

Couplage entre étages par transformateur 

Les mêmes méthodes restent valables et le schéma serait celui de la figure 16-32. 
A l'étage T1, la détermination de R1 est faite en fonction du courant Ici admis au départ. 

Si l'on se base sur Ici = 2 mA, une résistance R1 établissant une chute de tension de 1,5 
à 2 V à ses bornes, serait convenable, et nous pourrons prendre la valeur normalisée 
820 n pour laquelle cette chute sera de 1,64 V. Le rapport de transformation de T2 (pri­
maire/secondaire) est généralement choisi vers 2/1 à 1,4/1. 

Si l'étage T2 est celui de sortie de l'amplificateur, il sera traité comme nous l'avons 
vu précédemment (fig. 16-30). Mais nous remarquerons que la résistance R 3 du diviseur 
de tension de polarisation, ne vient pas shunter l'entrée de l'étage. Cela autorise donc 
une plus grande liberté de choix pour l'ensemble R2, Ra. Cependant, un passage facile 
doit être ménagé aux courants B.F., de sorte que le condensateur C, placé en dérivation 
sur Ra, est indispensable. Sa valeur ordinaire est de 100 µF (10 V). 
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Fig. 16-32. - Le couplage par transformateur 
entre deux étages B.F. à transistors. 

L'étage de sortie en push-pull . régime B 
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+ 

Le fonctionnement d'un étage final en push-pull régime B, offre avec les transistors, 
un bon moyen de tirer une puissance substantielle d'un amplificateur B.F. Le schéma 
est donné par la figure 16-33. 

La polarisation du push-pull T2, Ta, est ajustée (par l'habituel diviseur de tension 
. Rt, Ra) de manière que le courant de collecteur (le) du push-pull soit presque nul en l'absence 

d'une tension B.F. appliquée aux bases de T2 et Ta. 
Remarquons au passage qu'avec un push-pull, il n'est plus nécessaire de découpler 

les résistances Ra, R4 , R5 , au moyen de condensateurs de capacité élevée. 

Fig. 16-33. - Le cas de 
l'étage final en pu ■h .. 

pull, régime B. 

En fonctionnement, les deux alternances de la tension B.F. débloquent successivement 
chaque transistor. 

Les résistances R4 , R6, auront normalement une valeur faible (inférieure à 10 0) 
et pour Ra, on prendrait 100 à 470 n. 

Il faut insister sur le fait que le transformateur T1 travaillant en« driver», doit fournir 
un courant aux bases des transistors T 2 et Ta. De ce fait, ses enroulements seront peu résis­
tants, et le rapport de transformation (primaire/secondaire) se tiendra le plus souvent 
vers 1/0,5 + 0,5 

Le transformateur de sortie T2, aura lui-même des enroulements de faible résistance. 
En l'absence d'une documentation précise sur les conditions de fonctionnement en push­
pull régime B, pour les transistors quel 'on veut utiliser, il vaudrait mieux doter le primaire 
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du transformateur de prises symétriques par rapport au point milieu de l'enroulement, 
afin d'y ménager un choix d'impédances diverses (entre 50 et 400 ohms, par exemple, 
compte tenu de la charge au secondaire). Pour la progression dans les impédances des 
prises au primaire, on s'inspirerait utilement de celle (logarithmique) des résistances nor­
malisées. Le meilleur branchement serait déterminé de façon expérimentale. 

Si l'on bobine soi-même les transformateurs, leur détermination serait facilitée par 
les indications données dans notre livre « Calcul et réalisations des transformateurs » 
(Société des . Éditions Radio). 

Un émetteur et un récepteur à transistors pour la bande 
28 MHz 

La possession et l'usage des petits émetteurs-récepteurs (talkies-walkies) fonction­
nant dans la bande des 27 MHz sont libres, tant que la puissance H.F. de sortie reste infé­
rieure à 50 mW. 

Cependant, à l'égard de la construction, les dispositions officielles prévoient que ce 
matériel doit obligatoirement avoir fait l'objet d'une homologation administrative avant 
son emploi. Et cela écarte donc toute perspective d'une élaboration expérimentale d'ama­
teur. 

Mais, dans ce domaine de l'amateurisme, nous disposons pour essais et expériences, 
de la bande 28 000 à 29 700 kHz, où nous pouvons éprouver et mettre au point l'appa­
reillage de construction personnelle. La seule limitation, d'ailleurs commune à toutes 
les bandes réservées aux amateurs, concerne la teneur des messages échangés, ceux-ci 
devant rester consacrés aux propos techniques. 

Toutefois, en raison de la proximité en fréquence des bandes 27 et 28 MHz, divers 
montages employés sur le premier seront valables sur la seconde (après décalage de la 
fréquence de travail), notamment en ce qui concerne ceux à petite puissance et employant 
des transistors. Par leur encombrement réduit, leur faible poids, leur consommation minime, 
ces mêmes montages se montreront intéressants pour les liaisons locales, pour les essais 
en « mobile », etc. 

D'autre part, cet appareillage peut se placer parmi les réalisations faciles (et sûres) 
et ne faire appel qu'à des composants dont l'approvisionnement ne pose pas de problèmes. 

L'émetteur 

La figure 16-34 représente une formule d'émetteur complet. Partant d'un quartz 
7 MHz (entre 7 000 et 7 425 kHz), nous obtenons à l'étage équipé du transistor Tr2, 
un premier doublage de fréquence au circuit L1-Ca2 (accordable entre 14 000 et 14 850 kHz. 
Un simple couplage par capacité, au moyen du condensateur ajustable Caa), est possible 
avec l'étage suivant (transistor Tr2) second doubleur de fréquence, où le circuit de collec­
teur (L2-Ca4) peut être accordé entre 28 000 et 29 700 kHz. 

A ce stade, c'est un couplage inductif qui se révèle le plus avantageux avec l'étage 
amplificateur H.F. final Tra, où le circuit de sortie L4-Ca6, travaillera entre 28 000 
et 29 700 kHz. 

Le tracé de la figure 16-34 respecte la disposition réelle des composants, faite sur une 
plaquette de fréquencite, de 55 x 150 mm (épaisseur 1 mm), où ils tiennent à l'aise. Nous 
préférons ce matériau à quelque plaquette métallique, car les bobines L1 , L2, La, com­
prennent une vis magnétique, et si l'on fait progresser celle-ci dans le sens où elle vient 
vers le trou d'un châssis métallique, ce trou se comporte comme une spire de fil en court­
circuit, avec tous les inconvénients ... et les pertes en H.F. auxquels on peut s'attendre en 
pareil cas. 
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Fig. 16-34. - Schéma de l'émetteur à tran1i1toro pour la bande 18 MHz. Le modulateur eot conotitué par 
l'amplificateur B.F. de la fig. 16-31. (Leo sorties « Blindages » de transistors Tr1 et Tr2 restent non 

connectées). 

Le condensateur ajustable Ca1 (60 pF, à diélectrique plastique), n'est pas absolu­
ment indispensable. Cependant, un réglage de capacité en ce point pouvant faire passer 
le rendement par un maximum, nous avons préféré garder cette ressource sur notre mon­
tage. 

Les bobines sont réalisées sur des mandrins et carcasses de « L'lsostat » (ex­
L.I.P.A.). 

En Li, nous avons un mandrin tubulaire de 10,4 mm (longueur 25 mm) avec demi­
vis magnétique. La carcasse filetée (collée sur le mandrin) est de 18 mm de diamètre (lon­
gueur 16 mm); elle autorise le bobinage de 16 tours 1/2 de fil de 0,6 mm (nu ou émaillé) 
et l'on y ménagera une prise à 4 tours 3/4 de l'entrée. Le moyen le plus commode pour 
pratiquer celle-ci est de former, à l'endroit convenable de l'enroulement, une sorte 
« d'appendice en épingle à cheveux» dont on serre les deux branches l'une contre l'autre, 
sans les torsader, avant de les souder. Pour cette opération, on déroulera le fil sur une 
fraction de tour, afin de ne pas chauffer (et faire fondre!) la carcasse en polystyrène. 

Les autres bobines seront faites de manière analogue, toujours sur le même type de 
mandrin tubulaire (avec demi-vis magnétique), mais sur des carcasses filetées de 14 mm 
de diamètre (longueur 13 mm). 

La bobine~ comprendra 10 tours de fil 0,6 mm, avec prise à 4 tours de l'entrée B. 
Pour LA,,nous aurons 10 tours du même fil, mais avec la prise P à 3 tours de l'entrée E. 
Chacuné de ces bobines est accordée par un condensateur ajustable (Ca1, Ca,, Ca6) 

de 3 à 30 pF. 
Entre les transistors Tr1 et Tr1 , le couplage est obtenu par un condensateur ajustable 

Ca3 (60 pF, à diélectrique plastique), qui sera tourné normalement vers la moitié de sa 
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capacité maximale. Par Caa, on peut «doser» l'excitation H.F. atteignant l'étage final 
Tra, Mais il ne faudra pas oublier, après chaque ajustage opéré sur Caa, de rétablir l'accord 
exact du circuit LrCa2, par la retouche de Ca2 • 

De L2 au transistor T3 , le couplage est inductif, et L3 comprend 3 tours de fil, de 0,5 
à 0,6 mm, recouvert d'un isolant d'assez faible épaisseur, afin qu'il ne soit pas encombrant. 
Ces trois spires entourent la bobine L2 vers sa base (entre l'entrée E et la prise P). 

De même, pour la « sortie H.F.» de l'émetteur, trois spires (L5) seront disposées 
de manière identique autour de la bobine L4• 

En Ca2, Ca4 , Ca5, nous n'avons prévu que des condensateurs ajustables, puisqu'en 
principe l'émetteur, piloté par quartz, travaillera sur une seule fréquence. 

Les demi-vis magnétiques seront normalement engagées à mi-hauteur dans chaque 
enroulement. 

Pour les réglages, il est commode de s'aider d'un« contrôleur de H.F.» tel que celui 
de la figure 14-3. Cet instrument étant couplé à la bobine Li, on tournera Ca2 en cherchant 
la déviation maximale du galvanomètre. Celle-ci doit se produire lors du passage à l'accord 
dans la bande 14 MHz, mais il sera quand même bon de s'assurer qu'il s'agit bien du dou­
blage de fréquence. Pour cela, le contrôleur de H.F. restant à distance fixe de la bobine L1 , 

on approchera de celle-ci un ondemètre accordable vers 14 MHz. L'absorption sera 

L'émetteur à transistor pour la bande 28 MHz. (A l'avant, on voit le modulateur). 

mise en évidence par une baisse de la déviation du galvanomètre du contrôleur de H.F., 
et la fréquence sur laquelle on la constatera devra se situer dans la bande 14 MHz. 

Ce résultat étant acquis, on passera au réglage du circuit L2-Ca4 , avec les deux mêmes 
instruments (l'ondemètre devant, cette fois, provoquer l'absorption pour un réglage 
compris entre 28 et 29,7 MHz). 

Le circuit L4-Ca5 n'étant pas encore accordé, on contrôlera la déviation du galva­
nomètre G. Par la résistance ajustable RP, agissant sur la polarisation du transistor Tra, 
il faudrait amener vers 6 à 8 mA l'intensité au circuit de collecteur de l'étage final de 
l'émetteur. Puis, aucune antenne n'étant connectée en L5, en tournant le condensateur 
ajustable Ca5, on verra passer l'intensité par un minimum (de l'ordre de 2 à 3 mA). A ce 
minimum correspondra l'accord exact de L4-Ca5 sur la fréquence d'émission dans la bande 
28 MHz. 

Si ces essais ont été conduits avant l'association du modulateur à l'émetteur, nous 
aurons évidemment relié au cc + 9 volts», la prise + du galvanomètre G. 
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Cet émetteur est modulable dans de très bonnes conditions, au moyen de ! 'ampli­
ficateur schématisé à la figure 16-34. 

Lors de nos essais nous avons obtenu une bonne association entre le modulateur et 
l'émetteur, en utilisant un transformateur de rapport primaire/secondaire, de l'ordre de 
1/1,4 (modèle Audax TRS 9, 1/0,7 + 0,7). 

La mise en marche et l'arrêt s'obtiennent simplement à l'aide d'un interrupteur placé 
sur l'un des fils ( + ou - ) allant à l'alimentation. 

Sans modifications, ni à l'émetteur, ni au modulateur, cet ensemble peut encore 
être alimenté sous une tension de 13,5 V (trois batteries de 4,5 V, en série). L'intensité 
au circuit de collecteur de l'étage final de l'émetteur atteint alors environ 10 mA, avec 
l'antenne branchée. 

L'antenne 

Pour une installation fixe, l'utilisateur aura le choix entre divers aériens classiques 
notés au chapitre 13 (ground-plane, figure 13-30, demi-onde, figures 13-34 ou 13-36). 

Sur une voiture, la solution la plus convenable est celle de l'antenne quart d'onde, 
raccourcie par l'insertion d'une bobine au milieu de son milieu vertical. L'étude de telles 
antennes est largement traitée au chapitre 11 de notre livre « La pratique des antennes », 
et nous nous bornerons ici au rappel de son aboutissement, schématisé par la figure 16-35. 

L'antenne se compose ainsi d'un brin AB, de 0,70 m de longueur, dont on obtiendra 
la souplesse et l'élasticité en le constituant au moyen d'un fil d'acier de 1,5 à 1,6 mm de 
diamètre, doublé par un fil de cuivre de 1,2 à 1,5 mm de diamètre, l'ensemble étant gainé 
par un tube plastique (soupliso). 

Fig. 16-35. - Une antenne paur 
voiture. (L'isolateur est nor­
malement fixé au niveau du 

pare-chocs arrière). 

Il 

A 

L, 

llaue de 
la ,ait,n 

La partie CD, également de 0,70 m de long, est en« Duralumin» de 6 mm. L'allon­
gement artificiel de cette antenne, nécessaire pour la faire vibrer en quart d'onde dans la 
bande 28 MHz, est assuré par la bobine L1, insérée au milieu du brin vertical, ainsi que 
par une autre bobine L2, placée à la base de ce dernier. 

La bobine L1 est enroulée sur un mandrin isolant, robuste, autorisant des fixations 
solides aux points B et C. Ce mandrin, de 24 m~ de diamètre, recevra 12 tours de fil 
(de 1 à 1,2 mm de diamètre) régulièrement répartis sur une longueur de 45 mm. L'ensemble 
sera convenablement protégé contre les intempéries (sous un tube en matière isolante). 
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Du point D, il sera commode de pénétrer à l'intérieur de la carrosserie, pour y loger 
la bobine L2 • Mais la longueur du fil de jonction entre D et Las 'ajoutant à celle de! 'antenne, 
il faudra la tenir très courte et lui épargner le plus possible les capacités parasites. 

Un dernier « allongement » à ! 'ensemble est donné par la bobine La allant à la masse 
de la voiture (point M). On laissera deux ou trois centimètres d'écartement entre cette 
bobine et la tôlerie de la voiture. Au début des essais, cet enroulement pourra comprendre 
5 ou 6 tours de fil de cuivre, de 2 mm, formés« en l'air» pour présenter un diamètre de 
20 mm et une longueur de 30 mm. 

L'antenne étant montée à sa place, la première opération de réglage consiste en son 
accord. Pour cela on approchera un grid-dip de la bobine L2, afin de déterminer la fré­
quence de résonancè de ! 'ensemble. Les retouches seront faites en modifiant le nombre 
de tours de la bobine L1 , afin d'amener la fréquence de résonance dans la bande 28 MHz. 
Ensuite, il faudra choisir le bon emplacement de la prise P sur la bobine La, autrement 
dit réaliser une bonne adaptation d'impédance avec la ligne de transmission (câble co­
axial 75 ü). Dans nos essais, l'emplacement convenable de la prise P s'est situé à trois 
tours de ! 'extrémité reliée à la masse M. 

Le concours d'un contrôleur d'onde réfléchie n'est pas superflu; le modèle de la figure 
14-63 convenant bien pour un émetteur de petite puissance. Le point le plus favorable 
pour la prise P est évidemment celui où l'onde réfléchie est minimale (ou nulle, si l'on 
peut arriver à ce résultat). Il va sans dire que le contrôleur d'onde réfléchie doit être ôté 
après cette mise au point. 

Le récepteur 

L'écoute de l'émetteur précédemment décrit peut se faire sur n'importe quel récep­
teur couvrant la bande 28 à 30 MHz. 

Cependant, si l'on désire un récepteur portatif, alimenté sur piles, pour des essais 
en « mobile » notamment, il existe une formule simple et de bon fonctionnement : celle 
du détecteur à superréaction, avec transistor. Elle est d'ailleurs employée dans divers 
modèles de «talkies-walkies». Souvent, on l'a présentée comme un montage facile à 
réaliser, mais en insistant sur le choix critique du transistor devant équiper cet étage. 
En effet, plusieurs fonctions doivent y coexister, tout en s'établissant chacune dans les 
meilleures conditions. A l'ordinaire« effet de réaction» sur l'étage détecteur, doit s'ajouter 
« l'effet de superréaction», ce dernier étant assuré par une oscillation de relaxation dont 
le processus d'établissement dépend de paramètres plus ou moins bien définissables. 

C'est pourquoi l'expérimentation méthodique de ce circuit montre qu'il est sagè 
d'y ménager divers « éléments d'intervention» ajustables grâce auxquels il sera possible 
d'obtenir tout d'abord une entrée en fonctionnement, puis les conditions optimales de 
l'effet de superréaction. 

C'est donc le circuit de la figure 16-36 que nous proposerons. Le condensateur variable 
CV est simplement un modèle de la série « 17000-FM » Arena, à démultiplication et à 
deux éléments de 14,5 pF. Ces derniers seront connectés en parallèle, ce qui donnera une 
capacité maximale de 29 pF. 

Pour chacune des bobines L1 et La, il est fait usage d'un mandrin de 10,4 mm, muni 
d'une demi-vis magnétique (matériel de « L'Isostat », ex-L.I.P.A.). Le mandrin portera 
20 tours jointifs de fil 0,25 mm, sous soie, pour La, mais pour L1, on lui adjoindra une 
carcasse filetée de 14 mm (longueur 13 mm) recevant 8 tours de fil 0,6 mm (nu ou émaillé). 
La prise P se trouve à 3 tours 3/4 de l'entrée E; elle est faite selon la même méthode que 
pour les bobines de l'émetteur qui précède. 

Cet étage détecteur à superréaction devra se trouver suivi par un amplificateur B.F.; 
il lui sera couplé par le transformateur T (modèle TRS 9, Audax, à rapport primaire/ 
secondaire 1/0,7 + 0,7). Et pour l'amplificat_;ur B.F., le schéma de la figure 16-34 est tout 
indiqué. 
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Le transistor BF 184 nous a donné sur ce montage, des résultats très réguliers d'un 
échantillon à l'autre, avec des réglages faciles. 

La disposition des éléments du schéma aura lieu dans de bonnes conditions, tout 
en ménageant des connexions très courtes, en s'inspirant des indications de la figure 16-
37. Le transistor est monté« en l'air», à côté du condensateur CV (sa sortie« blindage» 
restant non connectée). 

Fig. 16-36. - Suivi d'un ampli­
ficateur B.F. (tel que celui de 
la fig. 16-31) l'étage détecteur 
à superréaction permet de cons­
tituer un récepteur simple et 

sensible. 
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Fig. 16-37. - o;spositior. <le• 
organes sur la plaquette de 
fréquencite (vue de dessus) de 
l'étage détecteur à superréac-

tion. 

Comme pour l'émetteur, et pour les mêmes raisons, nous conseillerons une réalisa­
tion sur une plaquette de fréquencite, de 1 mm d'épaisseur et pour laquelle des dimensions 
de 55 x 90 mm seront très suffisantes. 

Il est avantageux d'ajouter une plaque de blindage métallique (reliée au« - 9 volts»), 
entre CV et son bouton de commande, afin d'éviter les déréglages à l'approche de la main. 

Les essais de ce récepteur devront être faits avec l'antenne branchée. Pour celle-ci, 
il ne faudra pas dépasser une longueur de 0,50 à 1,75 m, soit sous forme d'un fil tendu, 
soit sous celle d'une tige métallique rigide. 

En partant des positions à mi-course pour Pi, RVi, Ca1 et la vis magnétique de L2, 

on doit entendre, dès la mise sous tension, un fort souffle indiquant le fonctionnement 
de la superréaction. 
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La vis magnétique de la bobine Li étant engagée à moitié dans la partie bobinée de 
la carcasse, la bande 28 à 30 MHz se place normalement dans les limites de la course de 
CV. 

Il faut alors disposer d'une onde modulée, soit celle d'un émetteur situé à quelque 
distance, soit celle d'un générateur H.F. réglé sur la fréquence de travail prévue. A 1 'accord 
sur cette dernière, le bruit de souffle se trouvera remplacé par l'audition du signal. Et il 
ne restera plus qu'à retoucher RV1, Cai, Pi, L1, pour rechercher le rendement optimal 
de l'étage à superréaction. Cette mise au point peut avantageusement être reprise sur un 
signal faible. Ces réglages étant stables, il suffit d'utiliser pour RV1, P1, de simples poten­
tiomètres ajustables miniatures. 

Si le récepteur est installé sur une voiture, il faudra faire sortir de la carrosserie, le 
maximum de longueur de l'antenne. Du point de pénétration dans la voiture jusqu'au récep­
teur, on se gardera bien d'utiliser un fil blindé ou du câble coaxial, ces conducteurs ne pou­
vant que provoquer des fuites de courants H.F. par la capacité entre leur conducteur axial 
et la gaine métallique. 

Les résultats fournis par cet ensemble d'appareils dépendent beaucoup des obstacles 
rencontrés sur le terrain. La réception d'un émetteur fixe étant faite sur voiture, on notera, 
tout en roulant, les fluctuations du signal reçu, dues aux absorptions par les cons­
tructions, etc., s'intercalant sur le trajet direct de l'onde. 

Entre une station d'amateur fixe et un ensemble mobile comprenant l'émetteur, 
ainsi que le récepteur venant d'être décrits, des liaisons à plusieurs kilomètres sont réali­
sables en terrain varié. Mais cette distance peut augmenter grandement dans le cas d'une 
visi):>ilité directe entre stations. 



CHAPITRE XVII 

L'ÉMISSION 
A BANDE 
LATÉRALE 
UNIQUE 

Avant tout, il faut bien noter que bande latérale unique a pour traduction en langue 
anglaise:« single side band», de·sorte que B.L.U. et S.S.B. ne sont que deux appellations 
d'un mime procédé. 

Ce dernier est spécial et tout à fait différent de celui de la modulation d'amplitude 
par la plaque et l'écran. Mieux vaut donc ne pas rêver à un émetteur universel, autorisant 
les deux modes de forctionnement. 

Les bandes latérales de la modulation 

En dehors des effets de« gonflage» et« d'étranglement» qu'une modulation d'am­
plitude fait subir à l'onde porteuse (fig. 9-5), il faut encore tenir compte de l'apparition 
des bandes de fréquences latérales. Soit, en effet, une onde porteuse de fréquence F (et 
admettons, pour donner un exemple chiffré, que cette fréquence soit de 14 200 kHz). 
Supposons qu'un son musical de fréquence f égale à 1 000 Hz (1 kHz), soit émis devant 
le microphone. Deux fréquences latérales vont apparaître : F - f et F + /, autrement 
dit 14 199 et 14 201 kHz (fig. 17-1). Imaginons encore qu'un autre son à 3 000 Hz soit 
présent; il va déterminer la formation des fréquences latérales 14 197 et 14 203 kHz. 

Si l'on se contente de transmettre les fréquences B.F. jusqu'à 4 000 Hz, l'émission 
occupera donc une bande de fréquences s'étendant de F - 4 000 Hz à F (bande latérale 
inférieure), puis de F à F + 4 000 Hz (bande latérale supérieure). 

Au passage, nous remarquerons que c'est en raison de l'existence de ces bandes 
latérales que la fréquence de l'onde porteuse d'une émission en téléphonie ne doit pas 
être située à moins de 5 kHz d'une limite de bande, afin que les fréquences latérales dues 
à la modulation ne risquent pas de déborder cette limite. 

L'exemple de la figure 17-1 n'a porté que sur deux fréquences B.F., mais en régime 
de parole, il s'agit évidemment de sons complexes; au même moment, les deux bandes 
latérales· comprennent : l'une les fréquences F - celles composant le son complexe 
(bande inférieure), l'autre, les fréquences F + celles composant le son complexe (bande 
supérieure). Ces deux bandes sont «symétriques» par rapport à la fréquence F et 
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chacune d'elles contient la totalité de l'information, sous forme de fréquences H.F. pro­
duites par les sons émis. «L'information» peut donc être transmise au moyen d'une 
seule bande latérale, et il devient également possible de supprimer l'onde porteuse. 

Il en résulte une économie de puissance d'émission et une réduction de moitié de 
la bande des fréquences occupée par la transmission. 

La suppression de l'onde porteuse 

Un émetteur B.L.U. comprend tout d'abord les étages pilote et multiplicateurs de 
fréquence destinés à fournir une onde H.F. et, d'autre part, une classique« chaîne B.F. » 
(à faible puissance). L'étage où s'effectue la modulation de l'onde H.F. par la B.F., ainsi 
que la suppression de l'onde porteuse, est connu sous le nom de modulateur équilibré. 

Il existe divers schémas où la modulation de la H.F. par la B.F. est effectuée selon 
certaines variantes (à l'aide de lampes à grilles multiples, notamment), mais nous nous 
bornerons à c:n montrer le principe grâce à la représentation simplifiée de la figure 17-2. 
A l'égard de la tension H.F. introduite par les deux condensateurs C1 et Cii, on voit que 
les deux lampes ont leurs grilles en parallèle; ainsi, pour la fréquence de cette onde por­
teuse (F), il apparaît, en un instant donné, aux extrémités de la bobine Li, deux tensions 
égales et de même signe, de sorte que les courants H.F. dans les deux moitiés de L1 s'annulent. 
(Nous négligeons ici certaines dispositions pratiques assurant un équilibrage rigoureux, 
c'est-à-dire l'entière suppression de l'onde porteuse F). 

Mais, à l'égard des tensions B.F. arrivant par le transformateur Ti, les deux lampes 
se présentent comme un ordinaire montage symétrique (push-pull), de sorte qu'à un 
instant donné et pour une fréquence B.F. déterminée (/), l'une donnera la résultante 
F + f, et l'autre F - f, c'est-à-dire deux fréquences latérales exprimant le même son (f) 
en B.F., mais non égales entre elles en H.F., comme nous l'avons vu par la figure 17-1. 
Donc, ces deux résultantes ne s'annuleront pas au niveau de L1 et nous les retrouverons 
toutes deux à la sortie H.F. de l'étage « modulateur équilibré ». 

Au passage, remarquons que nous avons dès maintenant une émission sans onde 
porteuse et à deux bandes latérales, dite « double side band» : D.S.B., où l'on « éco­
nomise» déjà la puissance servant à maintenir l'onde porteuse présente; mais la réception 
d'une telle transmission pose des problèmes compliqués, de sorte que c'est à l'émission 
qu'on préfère opérer la suppression d'une bande latérale, afin d'en venir à une émission 
enB.L.U. 

La suppression d'une bande latérale 

En réalité, mieux vaudrait écrire : l'atténuation d'une bande latérale. En effet, quel 
que soit le procédé mis en œuvre, la bande latérale non conservée n'est jamais totalement 
supprimée. Parmi ces procédés, c'est celui du filtre passe bande que les amateurs-émetteurs 
choisissent en général, car il est le moins compliqué et, pour la même raison, nous le 
garderons pour nos explications. 

Ainsi, le filtre prend place entre la« sortie H.F.» de la figure 17-2 et les étages qui 
lui font suite. Afin d'obtenir à chacune de ses frontières une coupure aussi brutale que 
possible des fréquences transmises, on aura recours, soit à une combinaison utilisant 
plusieurs cristaux de quartz, soit à un « filtre mécanique » basé sur les phénomènes de 
magnétostriction. 

L'onde porteuse étant annulée, l'une des bandes latérales se trouvant éliminée, 
nous obtenons une émission en B.L.U., qu'il suffira d'amplifier pour l'amener à la puis­
sance H.F. souhaitée. Mais comme cette amplification ne devra pas introduire de défor­
mations, il sera indispensable de faire travailler ces étages en régime A, ou tout au plus 
en régime AB, à l'étage final. Il ne peut plus être question ici de régime C comme en modu­
lation d'amplitude, où la lampe finale fonctionne par« déblocages» successifs, où l'onde 
n'est modulée qu'après avoir repris sa forme sinusoldale, grâce au rircuit accordé de plaque. 
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A l'étage final de l'émetteur B.L.U., on mesure évidemment un certain courant de 
plaque, sous la tension anodique appliquée, mais il n'est plus permis d'en déduire une 
valeur de puissance alimentation sur l'onde porteuse, puisque cette dernière n'existe plus. 
Ainsi, lors de l'émission en B.L.U., la notion de puissance d'émission, notamment au 
titre de la puissance maximale autorisée chez les amateurs-émetteurs, devient-elle impos-
sible à définir ! · 

Fig. 17-1. - De part et d'au-
._ .... ,..__ce F de 
ronde .......... la modula-
.... B.F. fait apparallN .. ................. 

Toutefois, il reste une valeur concnte : celle de la puissance dissipable sur l'anodt, de 
la lampe finale (ou la somme des puissances dissipables, si plusieurs lampes équipent 
l'étage final de l'émetteur), valeur qu'on trouve dans les catalogues des fabricants. Du 
point de vue administratif, le choix de la lampe finale (ou de l'association de lampes finales) 
est donc soumis i la mime limitation que celle intervenant pour un émetteur classique, 
fonctionnant en té/Jgraphie ou. en té/Jphonie à modulation d'amplitude, cette puissance 
dissipable ne devant pas dépasser 75 watts. 

B.A. 

rl 

C2 

L1 

[}-u.H.F. 

B.A. 

+ H.T. 

Fig, 17•2. - Le • modulateur 6qulllbré • permet d'obtenir a • • sortie H.F.• lel deux INnldN 
lat6ralN, tout n supprimant l'oncle porteuse de fr4quence F. 
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La réception des émissions en B.L.U. 

On entend dire« beaucoup de choses» sur« la B.L.U. » et surtout sur le mode de 
réception des émissions radiotéléphoniques ainsi pratiquées. 

En réalité, chacun a raison dans la constatation de certains faits, mais beaucoup 
d'explications des mêmes faits (et les «conclusions» qu'on en tire) ne sont pas exactes. 

Bien entendu, on sait que l'onde porteuse ayant été supprimée à l'émission, il faut 
la rétablir à la réception. En effet, la bande latérale reçue ne comprend que des fréquences 
H.F. et, pour que ces dernières reprennent une <~ valeur à basse fréquence», il faut 
replacer à côté d'elles le «jalon» constitué par l'onde porteus~ et celui-ci doit être 
« mis du bon côté » par rapport à la bande latérale émise ; de plus, il doit encore être 
situé à l'écart correct initial afin que la différence entre sa fréquence (H.F.) et celles reçues 
soit égale à chacune des fréquences B.F. à restituer. 

Ajoutons que sur un récepteur à changement de fréquence, il n'est pas obligatoire 
d'introduire « l'onde porteuse locale» au voisinage de la fréquence de l'onde reçue. 
Au contraire, il est plus 'avantageux de faire cette injection sur la fréquence de travail 
des étages M.F. 

Pour l'écoute des émissions en B.L.U., il est couramment conseillé, après l'accord 
du récepteur sur l'onde inintelligible, de mettre l'oscillateur de battement en service et 
de tourner son condensateur variable de manière à trouver la fréquence « d'onde port 
teuse locale» assurant la compréhensibilité. On ajoute qu'il est nécessaire aussi de réduire 
le « gain d'amplification M.F. » et (pour maintenir une puissance d'audition suffisante) 
d'augmenter le « gain B.F. ». 

Cette méthode a déjà été indiquée un peu partout, et jusque dans le « Radio 
Amateur's Handbook » de l'A.R.R.L., c'est-à-dire dans des documentations parfaitement 
sérieuses, et sans qu'il lui soit donné un caractère de « procédé de fortune». 

C'est ici que les « opinions diverses» font leur apparition. Certains prétendent qu'il 
faut un « détecteur de produit » ; d'autres, après avoir installé ce circuit auxiliaire, mani­
festent leur désappointement en disant « qu'il faut encore régler le condensateur variable 
de l'oscillateur de battement, ainsi que le potentiomètre de gain M.F. », ce qui signifie 
qu'ils avaient cru qu'en tournant un bouton sur une position « B.L.U. », les émissions 
de cette sorte allaient devenir instantanément intelligibles ... D'autres encore imaginent 
qu'un filtre M.F. à quartz est nécessaire pour les écoutes en B.L.U. 

Certains constatent aussi que la réception avec détection diode se montre la meilleure 
pour les signaux faibles, mais que le détecteur de produit est plus avantageux sur les 
signaux forts. 

En réalité, l'explication de ces divers « sons de cloche» est unique et simple. On a 
oublié qu'il était nécessaire de proportionner l'amplitude de la « porteuse locale» à celle 
de la « bande latérale » captée. 

A ceux qui voudraient s'en assurer par eux-mêmes, nous conseillons le montage 
d'un oscillateur de battement à transistor et alimenté par une pile, tel que celui que nous 
avons décrit au précédent chapitre. En présence d'une réception en B.L. U. et après avoir 
recherché le meilleur réglage en fréquence de cet oscillateur, on éloignera ou l'on appro­
chera ce dernier du récepteur; on constatera qu'il existe une distance, autrement dit 
un couplage, ou encore un « niveau d'injection» de la « porteuse locale» apportant 
un maximum de qualité à l'audition. En effet, puisqu'on retrouve au niveau de la détection 
du récepteur une bande latérale (suffisante du fait qu'elle contient à elle seule toutes les 
fréquences B.F.) et une « porteuse locale », il est logique que leur association restitue 
une onde modulée à une profondeur nqrmale, c'est-à-dire ni trop sous-modulée, ni sur­
modulée. Et l'on conçoit ainsi la nécessité de cet « ajustage» entre l'amplitude du signal 
et celle de la « porteuse locale ». C'est autour de ce point que tournent les « propos 
divers» qu'on entend tenir sur la réception des émissions en B.L.U. Voyons cela d'un 
peu plus près. 

Quand on règle le« niveau d'injection» d'un oscillateur de battement à la détection 
diode d'un récepteur de trafic, on cherche toujours un compromis. En effet, il faut que 



\ 

C: 
:::;: 

6AL5 

Linileur de 
prasiles 

6J6 

T22nF 

AM B.LU 

Si .... ... 22nF 

Oscillateir de 
baltemenl 

EF89 

lOOk.n 

L-------.o .C::::.. 

A.M.0 :;;:]l• • A la grille de la prenière lampe B.F. 
500k 
Gain B.F. 

+250V 

TO,l~F 

Fig. 17-3. - Schéma d'un détecteur de produit et aon adaptation au récepteur à double changement de fréquence décrit au chapitre S. 

i 
"' "' ; 
;,.. 

1 
t 
! 

w 
:::! 



372. TECHNIQUE DE L'ÉMISSION-RÉCEPTION SUR O.C. 

cette injection soit suffisante pour que les signaux télégraphiques forts soient audibles 
sous forme d'une note musicale, c'est-à-dire qu'ils «n'écrasent» pas l'onde de l'oscil­
lateur de battement; mais il ne faut pas forcer non plus cette injection sous peine qu'in­
versement, elle« étouffe» les signaux très faibles ... Evidemment, un réglage d'amplitude 
de la tension H.F. de l'oscillateur de battement ne serait pas superflu, mais on ne le 
prévoit normalement pas, afin d'éviter un réglage supplémentaire, et le compromis de 
réglage de cette injection situe celle-ci plutôt vers les niveaux faibles. 

Ainsi, quand on utilise l'oscillateur de battement pour éc(Juter les émissions en B.L. U., 
on ne dispose que d'une « porteuse locale » faible. Or, à porteuse faible, ne peut convenir 
qu'un signal faible, et c'est là que s'explique la nécessité d'une diminution de l'ampli­
fication M.F. par le réglage de la commande de gain correspondante, afin de réaliser 
cette sorte de mise à égalité, par la réduction de l'amplitude du signal. La simple dimi­
nution du« gain M.F. » habituellement conseillée n'est donc pas suffisante; pour obtenir 
la meilleure qualité d'audition il faut rechercher le réglage le plus avantageux du « gain 
M.F. », et nous insistons bien sur ce détail. 

Dans ce même ordre d'idées : « à porteuse faible, signal faible», il existe encore 
un moyen d'affaiblissement du signal, par la mise en service du filtre à quartz. Ce der­
nier n'intervient pas alors par la courbe de sélectivité« en lame de couteau» qu'il procure 
sur son réglage optimal, mais par l'affaiblissement qu'il provoque en dehors de cette 
« lame de couteau », du fait de sa constitution en circuit en pont. Et il ne faut voir, dab!f ce 
procédé, aucune intervention, ni aucune utilité du quartz lui-même. 

De ces explications, il ressort que pour écouter des émissions en B.L.U. fortement 
reçues, il peut devenir difficile d'affaiblir suffisamment le signal, pour le ramener au 
niveau de la « porteuse locale». Il reste alors la ressource d'augmenter /'amplitude de 
ladite « porteuse locale » afin de réduire sa disproportion à l'égard du signal. 

Une première solution consiste dans l'application de la tension H.F. prélevée sur 
l'oscillateur de battement, à un « détecteur de produit» dont l'un des éléments de la 
double triode l'amplifie. La figure 17-3 montre le schéma d'un tel détecteur de produit, 
adapté au récepteur de trafic à double changement de fréquence décrit au chapitre V. 

Cependant, le détecteur de produit ne dispense pas du réglage du « gain M.F. » 
aux fins de proportionner l'amplitude du signal à celle de la « porteuse locale». 

Une autre méthode repose sur la commutation du branchement de !'amenée de la 
tension H.F. provenant de l'oscillateur de battement, tantôt à la diode détectrice (pour 
les signaux B.L.U. faibles et la réception de la télégraphie), tantôt à la grille d'un pré­
cédent étage, ou même de l'étage d'entrée M.F., où les amplitudes de la « porteuse 
locale» et du signal (s'il est fort) ont des chances d'être de valeurs plus voisines. 

Cependant, il ne faut pas oublier qu'une telle commutation retranche ou ajoute 
une certaine capacité résiduelle aux bornes des enroulements accordés des transforma­
teurs M.F., de sorte que des condensateurs de correction, rattrapant ces différences, 
doivent également être commutés, ce qui complique quelque peu ce dispositif. 

Mais, de ce moyen, il est permis de passer à un autre, dont les résultats pratiques 
sont remarquables : l'utilisation du « Q-multiplier » pour cette écoute des émissions en 
B.L.U., puisque ce circuit est normalement relié à l'entrée de la« chaîne M.F. » à 455 kHz 
du récepteur, c'est-à-dire en un point où l'amplitude du signal est encore faible, alors 
que celle de la « porteuse locale » délivrée par le « Q-multiplier » est très substantielle. 
Le récepteur étant accordé sur l'émission incompréhensible, on supprime la C.A.V., on 
place le commutateur du « Q-multiplier » sur «sélectivité» et l'on tourne légèrement 
le bouton de la résistance variable 10 000 ohms correspondante, juste pour dépasser le 
point d'entrée en oscillation. Alors, par le condensateur variable du « Q-multiplier », on 
cherche, soit d'un côté, soit de l'autre, du réglage en milieu de la course (puisque l'émis­
sion peut comprendre soit la bande latérale supérieure, soit la bande latérale inférieure), 
jusqu'au moment où l'on obtient l'intelligibilité. Il est toajours bon de parfaire le résultat 
à l'égard de la qualité de l'audition, en faisant varier la position du bouton de « gain 
M.F. », mais ce réglage n'est plus très critique. En effet, l'injection de la « porteuse locale» 
étant réali•ée à l'entrée de la « chaine M.F. » à 455 kHz, on aura généralement un 
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signal qui s'inscrira en sous-modulation dans une « porteuse locale » forte, plutôt qu'en 
surmodulation, de ·sorte qu'on évite lè plus souvent les déformations accompagnant· 
celle-ci. La commande de « gain M.F. » pouvant ainsi demeurer près de son maximum, 
le récepteur garde une très bonne sensibilité et les écoutes d'émissions en B.L.U. obte-. 
nues par cette méthode se montrent trés bonnes. ' 

Si nous 11,vons ainsi donné une excellente solution pour l'écoute des émissions tadio­
téléphoniques en B.L.U., nous avons hésité à publier un schéma d'émetteur. En effet, 
les difficultés de réalisation de certaines parties du montage, les contrôles à pratiquer 
au moyen d'appareils de mesure que beaucoup d'amateurs-émetteurs ne possèdent pas, 
l'habitude de ces travaux de mesure, font que la construction d'un émetteur B.L.U. est 
rarement du ressort i:te ces amateurs-émetteurs, mais plutôt de ~lui d'un professionnel .. 



CHAPITRE XVIII 

CO:MMENT 
ORGANISER 
LA STATION? 

CO:MMENT 
TRAFIQUER ? 

■ 

Tous les classiques détails d'installation demeurent valables ici. 
Les fils de la ligne de transmission allant à l'antenne ne seront pas fixés contre 

les murs. 
Même si l'antenne utilisée n'exige aucune prise de terre pour son fonctionnement, 

on ne manquera pas d'en amener une bonne jusqu'à la station, afin d'y relier les châssis 
de l'émetteur. Cela définira leur potentiel et, très souvent, évitera l'apparition de phéno­
mènes ennuyeux, tels que hurlements provoqués par la pénétration, dans le modulateur, 
de courants H.F. rayonnés à l'intérieur de la pièce, etc. 

Il sera commode de loger les châssis de l'émetteur dans un bâti fermé. Cela leur 
épargnera la poussière... mais, de plus, évitera d'accidentels contacts avec les circuits 
à haute tension. Cette précaution est fort recommandable quand on craint la curiosité 
de jeunes enfants. 

D'ailleurs, le blindage de l'émetteur complet est exigé par les Services des Télécom• 
munications; aussi, la meilleure solution sera-t-elle d'enfermer tout l'émetteur dans une 
sorte d'armoire métallique. 

Pour constituer cette dernière, quatre cornières métalliques verticales formeront les 
montants d'un bâti entretoisé par d'autres cornières horizontales. Des panneaux métal­
liques boulonnés sur ces cornières obtureront le dessous, le dessus, l'arrière, les côtés, 
tout en ajoutant de la solidité à l'ensemble. 

D'autres cornières horizontales, placées à l'intérieur et de chaque côté de cette 
«armoire», soutiendront les châssis, lesquels s'introduiront ainsi en se glissant comme 
les tiroirs d'un meuble, tandis que les panneaux de façade assureront la fermeture de 
l'avant de l'émetteur. 

Les châssis d'alimentation et du modulateur occuperont indifféremment les places 
inférieures du « meuble », la logique voulant que le châssis émetteur proprement dit se 
trouve à la place supérieure (et surmonté par le panneau groupant les organes de cou­
plage d'antenne). 

On ne manquera pas de ménager une porte sur le côté offrant l'accès facile aux 
bobines de. plaque P.A. et au dispositif de couplage d'antenne. 
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Divers . profilés métalliques à perforations standard sont également susceptibles de 
faciliter l'exécution d'un bâti. 

Al 'égard de la sécurité électrique,il sera bond 'aliménter l'émetteur à partir d'une seule 
prise de courant. La fiche en étant retirée; on aura la certitude que tout est réellement 
débranché. · 

Le souci d'un maximum de commodités doit présider à l'aménagement de la station. 
Pour trafiquer agréablement, il est bon que l'opérateur soit installé confortablement. 

A ce titre, le récepteur sera toujours posé sur une table et non logé sur quelque 
rayon, ce qui obligerait à lever le bras pour le régler. En effet, si l'on veut pratiquer 
dans de bonnes conditions de longues périodes d'écoute et de recherche de stations, 
les bras doivent pouvoir s'appuyer sur la table. 

La même remarque est valable pour le manipulateur. De plus, il ne sera pas toujours 
avantageux de fixer celui-ci sur la table. Mieux vaut ne le faire que sur un socle offrant . 
une surface suffisante pour garantir .une bonne stabilité, mais que l'on pourra déplacer 
à volonté. 

Dans le même ordre d'idées de l'agrément du trafic, il sera possible de ménager 
une section libre au commutateur général de l'émetteur, afin d'y relier (en parallèle) 
l'interrupteur de suppression momentanée d'écoute du récepteur. Le passage « émission­
réception » se fait ainsi par une seule manœuvre. 

Mais ce sont là des détails que chacun réglera au mieux de ses préférences personnelles. 

Comment trafiquer 

L'apprentissage du trafic se fait vite. Cependant, certaines bonnes habitudes doivent 
y être acquises si l'on veut obtenir un maximum de résultats. 

Tout d'abord, avant de prendre le manipulateur ou le microphone, quelques instants 
d'écoute renseigneront avantageusement sur« ce qui passe» et permettront, à l'occasion, 
de tomber sur u'.ne station située da.ns un pays avec lequel l'opérateur n'a pas encore 
réalisé de liaison. 

Les longs appels ou les longues réponses à un appel sont une très mauvaise pratique. 
Le plus souvent, ils n'ont pour seul effet que de lasser la patience d'un correspondant 
éventuel. .. qui choisit une autre station. 

Pour appeler en télégraphie, une bonne méthode consiste à manipuler trois 
« CQ » suivis par «de» et deux ou trois fois son propre indicatif. L'ensemble est 
répété deux ou trois fois au plus, puis on passe l'invitation à transmettre « K » et l'on 
écoute. Si nulle réponse n'est entendue, on recommence ... 

En téléphonie, on énoncerait trois « appel général », suivis par « de » et deux fois 
l'indicatif, sans omettre de prééiser les lettres de ce dernier selon les analogies d'épellation 
classiques. Ces appels étant renouvelés deux ou trois fois, on passerait sur écoute, 
quitte à les répéter si nulle réponse n'est captée. 

Pour répondre à une station appelante, en télégraphie comme en téléphonie, on 
transmettrait, à quelques reprises, trois fois l'indicatif du correspondant et deux ou 
trois fois le sien. Mieux vaut recommencer une nouvelle réponse, si la première est restée 
sans succès. 

En général, à la suite d'un appel, on trouvera les réponses des correspondants sur 
des fréquences très voisines de la sienne et, inversement, pour répondre à une station 
appelante, il sera bon de se placer sur une fréquence voisine de celle utilisée par elle. 

A propos des analogies pour l'épellation des indicatifs, mieux vaut donner la préférence 
aux listes officielles internationales ; cela écartera des risques de confusion. En effet, rien 
ne sert de s'évertuer à dire : « E comme Espagne» à un correspondant de langue anglaise 
pour qui l'Espagne s'écrit «Spain» ! 

D'autre part, l'opérateur disposera d'un cahier de trafic où il notera les messages, 
avec la date et l'heure de la liaison, les contrôles passés et reçus. Ce document se montrera 
précieux lorsqu'il s'agira d'envoyer des « cartes QSL ». 
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L'usage veut, en effet, qu'une liaison soit confirmée par un échange de cartes. 
Souvent, celles-ci ont quelque caractère artistique, personnel, ou même humoristique. 

Divers diplômes sont susceptibles d'être obtenus lorsque l'opérateur peut ,à l'aide 
de « cartes QSL », prouver certaines des liaisons qu'il a réalisées. 

Les indicatifs 

Chaque station possède son indicatif et celui-ci se compose : a) d'une lettre ou 
d'en groupe de lettres et chiffres, caractérisant la 11ationa/ité de la station; b) d'un 
chiffre (définissant parfois, dans certains pays, une division territoriale) associé à deux 
ou trois lettres, pour former la combinaison propre à chaque station. 

Les codes et abréviations 

Les codes et abréviations font partie des connaissances que le futur OM doit 
avoir au moment de son examen d'opérateur. Ils permettent, en quelques lettres ou 
chiffres, d'exprimer certaines idées, phrases, « expressions standard», entre amateurs. 
Ils comprennent essentiellement : 

Le « code Q » ; 
Le « code R.S.T. »; 
Les analogies officielles pour l'épellation; 
Les abréviations propres au trafic entre amateurs. 

Le « code Q ». - Nous ne donnerons pas celui-ci en entier, car ses abréviations 
spécifiquement destinées au trafic maritime et à l'aviation n'intéressent pas les amateurs­
émetteurs. 

Dans la forme réglementaire du « code Q », une abréviation suivie d'un point 
d'interrogation possède la « signification question » et, sans le point d'interrogation, elle 
prend la « signification réponse » ou « invitation », ces deux significations étant nettement 
précisées dans le code officiel. Nous relevons, par exemple : 

QRP? : Dois-je diminuer l'énergie? 
QRP : Diminuez l'énergie. 

Dans le langage des amateurs, ces mêmes abréviations prennent souvent un sens 
beaucoup plus général. De cette même abréviation, on retient surtout l'idée de petitesse. 
Un « émetteur QRP » est un émetteur à petite puissance ... Et si l'on entend dire « sur 
l'air», que« le QRPP pleure dans son berceau», chacun aura compris jusqu'où peuvent 
aller, dans l'esprit des amateurs-émetteurs, les extensions du « code Q ». 

Le « code R.S.T. ». - Le « code R.S.T. » (readibility, strenght, tonality), c'est-à­
dire : lisibilité, force, tonalité des signaux, se passe de commentaires. Remarquons toutefois 
que la notation « T » n'est utilisable que pou_r la télégraphie. 

Ces deux codes d'usage courant; se trouvent sur un tableau hors-texte. 

Les abréviations de trafic. - Celles-ci découlent le plus souvent de la réduction à 
quelques-unes de ses lettres, d'un mot (en général d'origine anglaise). 

Abt About Environ 
AC Alternating current Courant alternatif 
Aer Aerial Antenne 
AF Audio frequency Basse fréquen..:e 
Agn Again Encore 
Ani Any Aucun, quelque 



BCL 
Bd 
Bi 
Bjr 
Bk 
Bsr 
BST 

BT 
Btr 
Bug 
B4 
Cali, cl 
cc 
Chirp 
Od 
Og 
Cn 
Cnt 
COj 
Code 
Congrats 
Cp, cpse 
Crd 
Cu 
Cuagn 
Cul 
CV 
cw 
DC 
Dnt 
Dr 
DX 
Ere 
Es 
FB 
FD 
Fm 

Fone 

Fr, fer 
Ga 
Gb 
Gd, gnd 
Ge 
Gld 
Gm 
GMT,GCT 
Gn 
Gud 
Ham 
HF 
Hi 
Hpe 
Hr, hre 
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Broadcast listener 
Bad 
By 

Break-in 

British summer time 

Better 
Bug 
Before 
Cali 
Crystal contrt>l 
Chirp 
Called 
Calling 
Can 
Cannot 
Crystal oscillator 
Code 
Con~ratulations 
Counterpoise 
Card 
See you 
See you again 
See you later 

Continuous wave 
Direct current 
Do not 
Dear 
Distance 
Here 
And 
Fine business 
Frequency. doubler 
From 
Telephony ou 
Phones 
For 
Good aftemoon 
Good bye 
Ground 
Good evening 
Glad 
Good morning 
Greenwich mean time 
Good night 
Good 
Amateur 
High frequency 
Laughter · 
Hope 
Here 

Usager de la radiodiffusion 
Mauvais 
Par 
Bonjour 
Travail en duplex 
Bonsoir 
Heure légale d'été (en Angleterre en 

France) 
Basse tension 
Mieux, meilleur 
Vibroplex 
Avant 
Appel ou indicatif 
Pilotage par quartz 
Piaulement, piaulé 
Appelé 
Appelant 
Je puis 
Je ne peux, ne pouvez-vou& 
Etage quartz 
Télégraphie 
Compliments 
Contrepoids 
Carte (QSL) 
Je vous verrai 
Je vous retrouverai encore 
Je vous retrouverai plus tard 
Condensateur variable 
Ondes entretenues 
Courant continu 
Ne ... pas, je ne ... pas 
Cher 

, Portée, distance (grande) 
Ici 
Et 
Beau travail, très beau, très bien 
Doubleur de fréquence 
De, à partir de, à 
Téléphonie ou 
Ecouteurs, casque 
Pour 
Bonne après-midi 
Au ~evoir 
Terre 
Bonne soirée 
Heureux 
Bonjour (bonne matinée) 
Temps moyen de Greenwich {T.M.G.) 
Bonsoir (bonne nuit) 
Bon 
Amateur 
Haute fréquence 
Et de rire! 
Espère 
Ici 



378 

Hrd 
Hrx 
HT 
Hv, hve 
Hvy 
Hw 
I 
Inpt 
Key 
LF 
LT 
Ltr 
Mni, mani 
Mci 
Mi 
Mike 
Msg 
MOPA 

New 
Nd, nid, nil 
Nite 
Nm 
No 

Nr 

Nw 
OB 
oc 
OK 
OM 
On 
Onli 
Op, opr 
ow 
PA 
Pse 
Pwr 
R 
RAC 
Red 
Rcvr, rx 
Rdn 
RF 
Rite 
Rprt 
Rpt 
Sa 
SG 
Sigs 
Sked 
Slite 
Sn 
Solid 
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Heard 

High tension 
Have 
Heavy 
How 
I 
Input 
Key 
Low frequency 
Low tension 
Letter 
Many 

My 
Microphone 
Message 
Master oscillator power 

amplifier 
New 
Nothing 
Night 
No more 
No 
Number 

ou 
Near 
Now 
Old boy 

Ail correct 
Old man 
On 
Only 
Operator 
Old woman 
Power amplifier 
Please 
Power 
Ali right, OK 
Rectified alternating current 
Received 
Receiver 
Radiation 
Radio frequency 
Write 
Report 
Repeat 
Say 
Screen grid 
Signais 
Schedule 
Slite 
Soon 
Solid 

Entendu 
Heureux 
Haute tension 
Ai, avons, avez, etc. 
Beaucoup, en quantité 
Comment ? comment me recevez-vous ? 
Je 
Puissance alimentation 
Manipulateur 
Basse fréquence 
Basse tension 
Lettre 
Beaucoup 
Merci 
Mon, ma, mes 
Microphone 
Message 
Emetteur commandé par oscillateur séparé 

Nouveau 
Rien, rien à faire 
Nuit, soirée 
Plus rien, plus 
Non 
Numéro, nombre 

ou 
Près de 
Maintenant 
Mon vieux 
Ondes courtes 
Tout bien 
Amateur d'ondes 
Sur, « sur 1 'air » 
Seulement 
Opérateur 
Femme opérateur 

courtes (éventuellement 
« mon vieux ») 

Etage amplificateur H.F. de puissance 
S'il vous plaît, veuillez 
Puissance 
Bien reçu 
Courant alternatif redressé 
Reçu 
Récepteur 
Courant antenne 
Haute fréquence 
Ecrivez, j'écris 
Rapport, compte rendu 
Répétez 
Dites 
Grille écran 
Signaux 
Liaison régulière 
Légèrement, un peu 
Bientôt 
Très bon, réception confortable 
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Sri Sorry Désolé, je regrette 
Stn Station Station 
Stdi Steady Stable 
Sum Sorne Un peu, quelque 
sw Short waves Ondes courtes 
Ten Ten Dix (mètres) 
Test Test Essai 
Tg, Telegraphy Télégraphie 
Tjrs Toujours 
Tnx, tks, tnk Thanks Merci, remerciements 
Tmw, tmrw To morrow Demain 
TP Telephony Téléphonie 
Trub Trouble Ennuis, difficultés 
Tri Try Essayez, j'essaie 
u You Vous 
Unstdi Unsteady Instable 
Ur Your Votre, vos 
Vs Vous, vos 
Vx Vieux 
Vy Very Très 
Wen When Quand 
Wid With Avec 
Wkd Worked Travaillé avec 
Wkg Working Travaillant avec 
Wl, wll Will Je vais ... 
Wx Weather Temps, conditions atmosphériques 
Xmitter 

Xmtr Transmitter Emetteur 
Xtal Crystal _ Cristal de quartz 
YL Young lady Jeune femme, femme 
2nite To night Ce soir 
73 Best regards Meilleures amitiés 
sS Love and kisses Amour et baisers, tendresses 

Fréquemment, il est fait état des conditions atmosphériques au cours des liaisons 
et les mots anglais les plus couramment utilisés sont : 

Fair, fine B1.au Cool Frais 
Bright Clair Mild Doux 
Sunny Ensoleillé Hot Très chaud 
Rainy Pluvieux Dark Sombre 
Cloudy Nuageux Tempest Tempête 
Windy Venteux Hail Grêle 
Stormy Orageux Fog Brouillard 
Wet, dami; Humide Snow Neige 
Cold Froid Frost Gelée 
Warm Chaud Thaw Dégel 
Dry Sec lce Glace 



CHAPITRE XIX 

LA 
RÉGLEMENTATION 
DE 
L'ÉMISSION 

L'émission d'amateur n'est pas libre. Il ne suffit pas de déclarer un émetteur, il faut 
demander une autorisation de détention et d'usage. Ce n'est qu'une fois celle-ci accordée, 
et l'indicatif d'appel alloué, que le postulant sera en droit d'émettre. 

Nous ne saurions trop recommander de ne pas céder prématurément à la tentation 
d'expérimenter l'émetteur avant la délivrance de l'autorisation; des peines ont déjà été 
prononcées contre certains candidats trop impatients et il ne faut pas oublier que, relevant 
des tribunaux correctionnels, ces condamnations laissent une trace au casier judiciaire 
de l'intéressé. 

Le candidat obtiendra les indications et formules nécessaires à la demande d'auto­
risation, auprès de la Direction des Télécommunications du Réseau international (D.T.R.1.), 
Immeuble P.T.T., Bercy, 75584 Pa~is, Cedex 12. 

A ces documents sera joint un schéma détaillé et clair des éléments de la station. 
Le dossier ainsi constitué sera envoyé à l'adresse précitée, accompagné d'un verse­

ment pour taxe de constitution de dossier, dont le montant et les modes d'envoi seront 
indiqués dans la documentation reçue en même temps que les formules. 

II faudra, ensuite, attendre patiemment l'issue des enquêtes des divers Ministères. 
Pendant ce temps, le postulant aura tout intérêt à parfaire ses connaissances générales 
en électricité et en radio, de même qu'à s'entraîner à la lecture au son. II lui sera permis 
aussi de construire son émetteur et d'en faire la mise au point sur une antenne fictive 
non rayonnante. 

Dès que les différents Ministères auront donné leur avis favorable, le petitionnaire 
en sera informé et il devra satisfaire aux épreuves du certificat d'opérateur radiotélégraphiste­
radioté/éphoniste. 
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Le candidat doit alors avoir 16 ans révolus. 
Le paiement des droits d'examen sera fait selon les instructions données par l'Admi­

nistration. 
Pour les émetteurs ne travaillant que sur des fréquences supérieures à 144 MHz, 

seul le certificat d'opérateur radiotéléphoniste est exigé. 
L'examen peut être passé : 
- soit au domicile du candidat, sur le poste décrit dans sa demànde et mis au point 

sur antenne fictive non rayonnante ; 
- soit sur un poste de caractéristiques analogues, agréé par la Direction des Ser­

vices Radioélectriques, situé en tout autre endroit désigné par ledit candidat ; 

- soit dans des centres d'examen organisés. 
La possession d'un ondemètre, permettant d'effectuer des mesures avec une pré­

cision de 0,5 %, est exigée. 
Après une dernière attente de quelques jours, viennent enfin l'autorisation et l' attri­

bution de l'indicatif d'appel. A partir de ce moment, on peut émettre. 
Les programmes sur lesquels portent les examens sont définis par l'arrêté du 10 no­

vembre 1930. Nous en indiquons l'essentiel. Les candidats devront obtenir au moins 
10/20 à chacune des épreuves. 

a) Transmission de signaux Morse à une vitesse de 10 mots ou groupes par minute, 
chaque mot ou groupe comprenant 5 lettres, chiffres ou signes de ponctuation ; 

b) Réception auditive d'un texte en langage clair, de 50 mots, à la vitesse de 
10 mots à la minute ; 

c) Utilisation des organes constitutüs du poste d'émission, mise en marche, réglage 
de l'accouplement, réglage de l'installation sur une ou plusieurs fréquences, manœuvres 
à exécuter pour faire varier la puissance d'émission; 

d) Utilisation des appareils de mesure et notamment d'un ondemètre étalonné à 
0,5 % près. 

Pour les épreuves relatives à la radiotéléphonie, il est prévu : la prononciation 
distincte devant le microphone, de lettres, chiffres, etc. et la réception d'une com­
munication radiotéléphonique (ce qui n'offre aucune difficulté!). 

Epreuves orales. 

Connaissance des règles de service d'usage courant dans l'exploitation des ~tations 
radiotélégraphiques et radiotéléphoniques, selon -l'article 9 du Règlement Général annexé 
à la Convention de Washington, et des abréviations à employer dans les transmissions 
radioélectriques. Une méthode opératoire succincte est, d'ailleurs, adressée par l'Admi­
nistration à 1"1.mateur en cours d'autorisation. 

Notons a1. passage que les opérateurs de stations mobiles, les opérateurs brevetés 
de la Guerre, de la Marine, etc., seront dispensés des épreuves ci-dessus. 

L'examen oral comprend encore des questions techniques pouvant porter sur les 
matières suivantes : 

Electricité. - Les sources et récepteurs de courant continu. Accumulateurs, principe, 
charge et décharge, montage, entretien. Piles électriques, caractéristiques des modèl.:s 
ordinaires. Dynamo, principe, divers modes d'excitation. Moteurs à courant continu, 
divers modes d'excitation, rhéostat de démarrage et rhéostat d'excitation. 

Les sources de courant alternatif : Alternateurs, principe. Transformateurs, principe, 
rapport de transformation. 

Instruments de mesure, organes de protection : Voltmètres et ampèremètres divers, 
wattmètres. Fusibles et limiteurs de tension. Dispositions à prendre en cas d'accident 
par contact avec la haute tension. 
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Radioélectricité. - Organes principaux des postes radio : Condensateurs, principe, 
groupement. Inductances, principe, groupement en série avec ou sans induction mutuelle, 
groupement en parallèle avec ou sans 1nduction mutuelle. 

Le circuit oscillant : Oscillations libres d'un circuit, longueur d'onde propre, facteurs 
qui influent sur la longueur d'onde propre d'un circuit. Circuits couplés. Procédés 
permettant de diminuer l'importance des harmoniques. 

Antennes et cadres : Constitution d'une antenne, caractéristiques, longueur d'onde 
propre, capacité. L'antenne, organe de rayonnement. Précautions à prendre dans la 
constitution d'une antenne d'émission. Isolement de l'antenne. Circuits équivalents, 
antennes fictives. Antennes de réception, cadres. 

Tubes électroniques : Théorie élémentaire. Caractéristiques d'une lampe utilisée 
comme génératrice d'oscillations entretenues, divers montages courants, description des 
organes d'un poste émetteur à lampes. Alimentation des circuits de plaque par un 
redresseur à lampes diodes suivi d'un filtre. Procédés de manipulation. 

Radiotéléphonie : Procédés de modulation d'un poste émetteur à lampes. 

Principe de la réception de la radiotéléphonie : Cadre ou antenne, accord du poste 
récepteur sur la longueur d'onde du poste émetteur, organes d'accord. Montage d'une 
·antenne de réception avec les organes d'accord. Principe de la détection par cristal. 
Divers montages des postes à galène, leur réglage. 

La lampe utilisée à la réception : Principe de la lampe amplificatrice en haute et 
basse fréquence. Divers montages courants. Couplage entre lampes par transformateurs 
accordés ou non, couplage par résistances. La lampe détectrice, divers montages. 

La réception : Réception des ondes entretenues au moyen d'une hétérodyne, dispositifs 
à réaction ; utilisation de la réaction. Principe du superhétérodyne. 

Principe de la radiogoniométrie. 

Mesures: Le contrôleur d'on'des, réglage de la longueur d'onde d'un poste d'émission 
sur une longueur d'onde donnée. 

Ce programme date de la putlication du texte officiel, c'est-à-dire de 1930. Il nous 
semble un peu suranné et il est logique de penser que le postulant, lui-même passionné 
par les développements modernes de la radioélectricité, ne manquera pas d'en dépasser 
largement les !'mites. 

Les stations d'amateur sont soumises au paiement d'une redevance annuelle, dite 
taxe de contrôle. Elle est payable tout d'abord au moment de la délivrance de l'autorisation, 
pour la période allant jusqu'au 31 décembre de l'année en cours, puis au t•r janvier de 
chacune des années suivantes. 

L'autorisation SI" maintient par tacite reconduction, contre paiement de la taxe de 
contrôle. Si l'on désirait la dénoncer, il faudrait le faire avant le 30 novembre de l'année 
en cours, par lettre recommandée adressée à la D.T.R.I. 

La taxe de contrôle s'applique à la totalité de l'installation : émetteur et récepteur. 
En principe, ce dernier ne doit alors couvrir que les bandes réservées aux amateurs ; 
néanmoins, si le récepteur de trafic peut aussi recevoir la iadiodiffusion, l'Administration 
maintient le bénéfice de l'exonération quand l'amateur-émetteur a déjà déclaré un 
récepteur ordinaire à son foyer. 

L'autorisation est, en outre, accordée à titre strictement personnel. Si son possesseur 
désire que sa station puisse être utilisée conjointement par une autre personne, celle-ci 
doit recevoir le titre officiel de « deuxième opérateur ». Les formalités se résument à 
l'adresse d'une demande sur papier libre (accompagnée des quatre fiches de renseignement 
déjà mentionnées) à la Direction des Services Radioélectriques. Le « deuxième opérateur» 
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doit ensuite subir les épreuves du certificat d'opérateur, en acquittant les droits d'examen 
correspondants. Il va sans dire qu'il n'est perçu qu'une seule taxe de contrôle pour la 
station. 

Les associations 

Des associations nationales d'amateurs-émetteurs se sont formées dans chaque pays 
et elles se sont groupées en une association mondiale : l'I.A.R.U. (International Amateur 
Radio Union). · 

Nous avons en France, le Réseau des Émetteurs Français (R.E.F.) dont l'adresse est : 
2, square Trudaine (52, rue des Martyrs), 75009 Paris (Téléphone : 878-14-49). En dehors 
d'un agréable esprit de cohésion et de bonne camaraderie qu'il entretient parmi 
ses membres, le R.E.F. assure une aide aux candidats à l'émission en leur adressant les 
formules nécessaires à la demande d'autorisation, puis en faisant suivre et en appuyant 
celle-ci. Il se charge du relais des cartes QSL provenant de tous les pays ou de celles à 
expédier dans le monde entier. Son organe mensuel « Radio R.E.F. » publie des articles 
techniques, des renseignements sur le trafic, etc., il est envoyé à tous les membres. 

Il est permis de faire partie du R.E.F. au titre de : 

- membre adhérent, si l'on n'est pas encore titulaire d'une autorisation pour l'éta­
blissement et l'exploitation d'une station radio-électrique privée d'émission dite« d'ama­
teur», ainsi que d'un indicatif d'appel; 

- membre actif, si l'on possède cette autorisation; 
- membre correspondant, pour tout étranger résidant hors de France. 

Les titulaires d'un indicatif de télécommande sont membres adhérents. 
Le R.E.F. facilite aussi l'incorporation de ses jeunes membres ayant des notions 

en matière de télécommunications dans l' Arme des Transmissions, ou dans les unités 
utilisant la radio. 



CHAPITRE XX 
L'ÉMISSION-RÉCEPTION 

DANS LA BANDE 144 A 
146 MHz 

Nous avons voulu traiter à part l'émission-réception dans la bande 144 à 146 MHz 
(ondes de « deux mètres»). 

Les aspects présentés par cette bande sont divers. Tout d'abord, l'autorisation 
d'émettre peut y être délivrée sans que le postulant ait à satisfaire à l'épreuve de lecture 
au son du certificat d'opérateur, celui-ci se trouvant ainsi limité à la téléphonie. 

D'autre part, les débuts sur cette « bande 144 MHz» sont faisables au moyen d'un 
matériel relativement peu important, tout en permettant des liaisons locales ou régio­
nales. 

Cependant, des communications à des distances appréciables ne sont pas impossibles 
quand on profite de conditions de propagation un peu spéciales, de même qu'en faisant 
usage d'une puissance plus grande et d'antennes directives à gain élevé (de même type 
et guère plus encombrantes que celles utilisées pour la réception de la télévision en « bande 
III ». 

Mais ce chapitre concernera surtout un appareillage simple et facile à réaliser. 

Lo réception 

En général, l'amateur qui souhaite débuter sur la bande 144 MHz, possède déjà 
un récepteur, de sorte que la solution d'un convertisseur auxiliaire est la plus avantageuse. 
Ainsi, cet accessoire apportera un premier changement de fréquence devant un récepteur 
pouvant être un simple ou un double changeur de fréquence. 

Sur quelle fréquence sera-t-il bon de régler l'entrée du récepteur? Eu égard aux« infil­
trations, au niveau de la liaison entre le convertisseur et le récepteur de H.F. provenant 
d'ondes incidentes d'amplitude substantielle, on voit déjà qu'il sera profitable de choisir 
une bande d'ondes relativement libre de stations. En général, la bande 28 MHz se montre 
satisfaisante. 

D'autre part, certaines réalisations de convertisseurs pour 144 MHz sont prévues 
avec une oscillation locale pilotée par quartz, afin d'en garantir la stabilité. La fréquence 
du quartz étant multipliée pour donner 116 MHz, par exemple, on trouvera pour 144 MHz, 
une« fréquence intermédiaire» de 144 - 116 = 28 MHz, et pour 146 MHz, on aurait 
146 - 116 = 30 MHz, soit une fréquence de sortie variable. Ainsi, l'exploration de la 
bande 144 à 146 MHz s'obtiendrait en faisant varier l'accord du récepteur principal entre 
28et30MHz. 
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Le convertisseur 144 MHz. 

Si cette solution a ses avantages, elle présente aussi ses inconvénients. L'oscillation 
locale de l'étage changeur de fréquence du récepteur s'accompagne de ses multiples (har­
moniques) et la fréquence de ces derniers varie quand on règle l'accord dudit récepteur. 
Ainsi peut-il se faire que de « fausses ondes porteuses» se déplacent à l'intérieur de la 
bande 144 à 146 MHz. Cela risque d'être très gênant pour l'écoute de certaines stations, 
brouillées sous l'effet de ce processus. 

D'un autre côté, il y a la solution d'un oscillateur à bobine, donc à fréquence d'oscil­
lation locale variable et réglée par un condensateur variable. Évitant ! 'inconvénient précité, 
elle épargne aussi le quartz, de même qu'une ou deux lampes (avec leurs circuits des 
multiplications de fréquence). Nous l'avons adoptée, et cela nous conduit à une « tête 
V.H.F.» de conception très voisine de celle des étages d'entrée pour la « bande III» 
sur un téléviseur. 

Le convertisseur 

Le schéma du convertisseur est donné par la figure 20-1. 
La lampe V1 travaille en amplificatrice H.F. cascode, et le couplage à la lampe chan­

geuse de fréquence V2 est inductif (entre les bobines La et L4) installées côte à côte (à 
16 mm entre axes). 

Les mandrins portant les bobines sont des« Isostat » (ex. L.I.P.A.) de 10,4 x 25 mm, 
et les enroulements, formés au préalable sur un mandrin cylindrique de 10 mm (au moyen 
de fil de 1 mm, étamé ou argenté) s'enfonceront à frottement sur eux. On tiendra ces enroule­
ments du côté opposé à la fixation, afin qu'ils ne voisinent pas le châssis métallique, et 
lors des réglages des demi-vis magnétiques on placera toujours celles-ci du côté opposé 
au trou du châssis, ce trou se conduisant comme une spire en court-circuit. 

Les bobines L1 à L6 auront l'aspect montré par la figure 20-2 A. Elles comporteront : 

L2 : 4 tours, répartis sur 10 mm, avec 1 tour 1/2 de fil 0,8 mm isolé, en L1 , pour le 
couplage (eii bout de bobine); 

La 3 tours 1/2, répartis sur 10 mm; 
L4 4 tours, répartis sur 10 mm; 
L6 5 tours, répartis sur 11 mm. 
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Le groupe des bobines de sortie La et L7 est représenté par la figure 20-2 B. Il com­
prend, pour La, 15 tours jointifs de fil 0,25 mm sous soie, et pour ½, 5 tours jointifs du 
même fil, avec séparation et arrêts au moyen de rondelles de bakélite, comme on le voit 
en 20-2 B. 

A la figure 20-3, nous donnons les brochages des deux tubes utilisés (culots vus de 
dessous, ou supports du côté des soudures). A la lampe V1, la grille d'entrée est notée G, 
et l'anode de sortie : A'. Et à la lampe V 2 sont précisées les électrodes appartenant respec­
tivement à la penthode (P) et à la triode (T). Seule la lampe V1 nécessite un blindagae exté­
rieur. 

Il est obligatoire que les connexions soient très courtes. L'implantation précisée par 
la figure 20-4 est satisfaisante. Bien entendu, il faudra soigner le travail de mise en place 
des composants avant de les souder. 

Le condensateur variable est formé par la section arrière (de 14,5 pF) d'un modèle 
Arena <c série 17 000-FM ». Le condensateur sera écarté du châssis par deux entretoises 
de 12 mm. 

Si l'on dispose d'un grid-dip, il sera facile d'accorder sans tarder L2 , La, L4 , sur 
145 MHz, puis L5 sur 116 MHz (avec CV à mi-course), et enfin La, vers 28 à 29 MHz. 

En commençant les essais, on contrôlera la tension d'alimentation anodique. Si 
celle-ci était plus grande que 190 à 200 V, il faudrait ajouter une résistance en série, 
avant l'entrée+ 190 V de la figure 20-1, de manière à provoquer la chute de tension conve­
nable, sur la base d'une intensité consommée voisine de 45 mA. (Il faudrait encore s'assu­
rer que le modèle de résistance utilisée a bien les possibilités d'accepter la puissance à 
dissiper.) 

Finalement, le réglage optimal de chacune des bobines L2, La, L4 , devrait être recher­
ché sur l'écoute de stations (de même que celui de La, pour une fréquence d'accord déter­
minée du récepteur dans la bande 28 MHz). 

La demi-vis magnétique de la bobine L5 serait située de manière que la réception 
de la bande 144 à 146 MHz soit« centrée» au milieu de la course de CV (soit un peu plus 
d'un demi-tour sur la rotation complète de 1 tour 1/2 de l'axe démultiplié). 

Cable cooxial 75 n 

Fig. 20-5. - Une antenne directive à 
trois éléments pour la bande 144 MHz, 
et détail de l'adaptation « en gamma ». 
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L'antenne 

Bien entendu, une antenne accordée est nécessaire pour l'écoute de cette bande. 
La figure 20-5, donne les cotes d'une antenne directive Yagi à trois éléments, calculée 
pour 145 MHz. A l'écoute, il n'est pas impossible de choisir expérimentalement les réglages 
les plus avantageux, pour la position du collier de l'adaptation « en gamma », et pour 
la valeur de capacité du condensateur variable 30 pF. (Quand l'antenne est montée à 
l'extérieur, il faut évidemment assurer la protection de ce dernier contre les intempéries.) 

A l'émission, ces mêmes réglages sont faisables en intercalant entre l'émetteur et 
la ligne, un contrôleur d'onde réfléchie, dont on recherchera l'indication minimale. 

Au-delà de cette formule d'aérien relativement simple, d'autres types à plus grand 
gain pourraient être élaborés sur des bases analogues à celles d'établissement des antennes 
pour télévision. L'on disposerait alors d'une d·ocumentation étendue sur ces modèles 
en consultant notre livre « La pratique des antennes» (Société des Éditions Radio). 

Un générateur V.H.F. à faible puissance 

II est commode aussi, quand on veut pratiquer diverses mises au point, de disposer 
d'un générateur V.H.F. à faible puissance (une modulation B.F. y étant applicable). 

Nous allons donner les schémas de deux très petits montages, faciles à exécuter 
sur des plaquettes de fréquencite d'environ 75 x 75 mm (épaisseur 1 mm) et aux utilisa­
tions multiples, l'un est un oscillateur V.H.F., l'autre un oscillateur B.F. Chacun de ces 
modules est utilisable séparément, mais il est permis de les grouper comme on le verra 
plus loin. 

La figure 20-6 représente le schéma de l'oscillateur V.H.F. Avec un fil d'environ 
1 mm de diamètre et d'une longueur de 45 mm, formé « en fer à cheval » (noté L sur ce 
schéma), la bande 144 à 146 MHz s'inscrira dans la variation de CV. (Avec d'autres valeurs 
d'inductance en L, il est possible de couvrir d'autres bandes de fréquence.) 

Fig. 20-6. - Un oscillateur V.H.F. ► 
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◄ Fig. 20-7. - Un oscillateur B.F. aux usages 
multiples. 
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Si l'on s'assure de l'oscillation au moyen du« contrôleur» de H.F. de la figure 14-3, 
ce même accessoire traduira Je réglage optimal du condensateur ajustable Ca. 

Le choix de transistor n'est pas critique. Tout modèle équivalent au type AF 125 
(ou AF 124) est satisfaisant. On peut adopter aussi un type NPN, à condition d'inverser 
la polarité de l'alimentation. (Le blindage du transistor reste « en ! 'air », non connecté.) 

Nous avons déjà examiné le schéma de l'oscillateur B.F. (en « double T ») au cours 
de la description d'un générateur H.F. modulé, au chapitre 16. Au titre <c d'accessoire 
utile», mieux vaudra réaliser séparément le montage figuré en 20-7. 

Les remarques qui viennent d'être faites sur le choix du transistor, pour l'oscillateur 
V.H.F., restent valables, mais pour cet oscillateur B.F. en cc double T », le gain en courant f3 
du transistor ne devra pas être inférieur à 150. 

La tension B.F. est disponible entre la sortie c< B.F. » du schéma et Je + ou le -
de l'alimentation. Un casque suffit pour en contrôler l'existence et pour situer la résis­
tance variable Rv au milieu de la « zone d'accrochage». 

Si l'on souhaite moduler l'onde produite par l'oscillateur V.H.F., afin de la rendre 
bien reconnaissable, les deux oscillateurs seront réunis par Jeurs prises + et - ; puis 
dans l'un des fils allant à la pile d'alimentation, on connectera en série, une inductance 
à fer (enroulement de transformateur, inductance de filtrage pas trop résistante ... ). Ainsi 
obtiendra-t-on l'équivalent d'une modulation« à courant constant» (comme à la figure 9-
10). 

En dépit de la faible consommation de l'oscillateur V.H.F. seul (2,2 mA, sous 4,5 V, 
soit une puissance d'alimentation voisine de 10 mW), l'onde modulée est encore audible 
à une distance de 200 m, au moyen du convertisseur précédemment décrit (et suivi d'un 
récepteur de trafic classique). Cela permettra de parfaire les réglages du convertisseur. 

A l'égard de l'ajustage de la fréquence de l'oscillateur V.H.F. dans la bande 144 à 
146 MHz, la solution la plus sûre est évidemment de l'effectuer chez un autre amateur­
émetteur possédant déjà un récepteur étalonné sur cette bande. 

L'émission sur la bonde 144 à 146 MHz 

Le souci principal, lors de la constitution d'un émetteur 144 à 146 MHz est d'assurer, 
à la fois, la stabilité de la fréquence émise et d'en fixer la valeur avec certitude. C'est évi­
demment un pilotage par quartz qui est en mesure de garantir ces deux impératifs. 

Toutefois, la mise en pratique de cette idée de base, pose divers problèmes, eu égard 
aux multiplications de fréquence à prévoir entre celle du quartz et celle qui se place dans 
la bande 144 à 146 MHz. Et comme nous sommes ici devant une réalisation de débutant, 
nous avons à la choisir relativement simple, mais de fonctionnement très sûr. 

Partir d'un quartz de fréquence assez élevé, afin de réduire le « coefficient de mul­
tiplication », oblige à faire tailler spécialement un cristal, alors qu'il existe encore un 
large choix de <c FT 243 » peu onéreux! 

Il faut encore noter la ressource de faire vibrer l'un de ces quartz <c FT 243 » (de la 
série 8 000 kHz) en c< partiel» (dans la littérature anglo-saxonne : overtone), mais les 
modèles cc FT 243 » n'ont été taillés que pour la vibration en fondamentale, de sorte que 
leur comportement « en partiel » est pour le moins problématique. Nous ne voulons pas 
conseiller ) 'essai d'une série de quartz dans ! 'espoir (incertain!) d'en trouver « un bon » ! 

Remarquons également que si la fréquence de vibration d'un quartz en fondamentale 
est celle que l'on voit marquée sur Je boîtier, la fréquence obtenue cc en triplage » lors 
d'une oscillation cc en partiel », ne sera pas exactement le triple de la fréquence fondamen­
tale. 

Quoi qu'il en soit, nous avons voulu que notre émetteur n'apporte aucun aléa lors 
de sa mise au point, et c'est ainsi que nous avons préféré l'oscillateur Pierce, avec lequel 
le fonctionnement sera certain. Il admettra pour cet émetteur, les quartz de fréquence 
compris entre 8 000 et 8 111 kHz, choisis dans cette série « FT 243 », d 'approvisionne­
ment facile. 
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Un émetteur 144 MHz 
Partant ainsi d'un quartz de la série « 8 000 kHz » oscillant en Pierce au moyen de 

l'une des triodes d'une lampe ECC 82 (V1), l'autre triode assurera le trip/age de fréquence 
sur 24 MHz (fig. 20-8). 

Ensuite, une lampe EL 84 (V2), avantageuse en raison de sa pente, opère un autre 
triplage : 24 x 3 = 72 MHz, à partir duquel il suffit d'un doublage de fréquence (encore 
par une lampe EL 84, Va) pour obtenir, sur 144 MHz, une puissance H.F. capable d'assurer 
l'excitation d'une lampe d'émission QQE 03/12 (V4) travaillant en amplificatrice H.F. 

En raison des très hautes fréquences (V.H.F.) sur lesquelles fonctionne cet émetteur, 
un câblage très court est indispensable. Aussi sera-t-il profitable ·de s'inspirer des photo­
graphies montrant la disposition des organes de l'émetteur. (Ce dernier tient sur une 
plaquette d'aluminium de 100 x 265 mm.) Pour V1, V2, Va, la distance entre lampes est 
de 45 mm. 

L'émetteur 144 MHz 

Les bobines Li, L2, La, sont fixées sur une plaquette de bakélite, afin qu'à l'égard 
de la vis magnétique, le trou d'un châssis ne vienne pas se conduire comme une spire en 
court-circuit. 

Les condensateurs (de liaison et de découplage) sont des modèles au mica et de petite 
taille. 

Les bobines L1 et L2 sont exécutées sur des mandrins de L'Isostat (ex-L.I.P.A.) de 
10,4 mm (longueur 25 mm), munis d'une demi-vis magnétique. En L1, on a 13 tours de 
fil 0,25 mm, sous soie, enroulés à spires jointives entre deux rondelles de carton baké­
lisé. Pour L2, il faudra former 4 tours 1/4 de fil de 1 mm (étamé ou argenté) sur un objet 
cylindrique de 10 mm de diamètre, avec« étirage» à 11 mm de longueur; ainsi, le« bou­
din» s'enfilera (en serrant légèrement) sur le mandrin. 

Chacune de ces bobines est accordable par sa demi-vis magnétique. Si l'on dispose 
d'un grid-dip, il sera facile de régler la première vers 24 MHz et la seconde vers 72 MHz. 
Mais il faut, bien entendu, que les lampes V1 , V2, V8, soient en place, puisque leurs capa­
cités internes sont en parallèle sur les bobines. 

En L3, on formera 4 tours de fil sous plastique sur un cylindre de 10 mm et l'enroule­
ment sera soudé à la prise d'anode du support de V3, ainsi qu'au condensateur variable 
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Fig. 20-8. - Schéma d'un émetteur 144 ·MHz. 
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CV1, de 18 pF. De cette manière, la bobine L3 pourra se trouver inclinée afin d'être placée 
contre L4• Cette dernière comprend 3 tours de fil nu, 1 mm (au pas de 5 mm) et elle est 
directement soudée sur le condensateur variable «papillon» CV2 (2 x 10 pF). 

Sous le support (Novai, stéatite) de la lampe QQE 03/12, (V4), un blindage découpé 
dans du cuivre mince (ou dans du fer blanc) assure la séparation entre les prises des deux 
grilles, d'une part, et les sorties des deux plaques, d'autre part. 

De ces deux dernières sorties, deux fils passant dans une ouverture faite dans le châs­
sis, vont au condensateur variable «papillon» CV3 (2 x 8 pF), aux bornes duquel est 
soudée la bobine L5, comprenant 3 tours de fil nu, 1,5 mm, étirés pour donner un pas 
de 4 mm. 

Pour le couplage d'antenne, deux spires de fil 0,8 mm, sous plastique (L8), branchées 
sur la prise coaxiale de sortie, s'introduisent entre les spires de L5, assurant l'ajustage 
du couplage d'antenne. 

L'émetteur 144 MHz, vu par le dessous du chassis 

Il est très important que la bobine d'arrêt (pour V.H.F.) du circuit anodique de V4 

s'écarte de la bobine L5 selon le prolongement d'un rayon (comme on le voit sur la photo­
graphie), afin de ne pas présenter de couplage avec cette dernière bobine. 

La bobine d'arrêt appartenant aux circuits de V1 est classique (1 000 µH); ses carac­
téristiques ont été données au chapitre 7, de même que celles des bobines d'arrêt V.H.F. 
(modèle 30 µH). 

Lors des essais de l'émetteur, le condensateur ajustable Ca1 sera tourné jusqu'au 
point où l'activité du cristal sera la plus énergique. 

L'émetteur étant seulement alimenté à la prise H.T,i, une boucle à ampoule (2 tours 
de fil et ampoule 6,5 V - 0,1 A) sera successivement couplée aux bobines Li, L2, L3, 

en recherchant l'accord optimal de chacun de ces circuits (grâce aux vis magnétiques, 
pour L1 , L2, et par CV1 pour L3 • 

Couplée à L4 , la boucle à ampoule s'allume aussi lors de l'acco1'd (par CV2) tandis 
que le milliampèremètre 0 1 passe par un maximum de déviation (2 à 3 mA). 

La haute tension étant appliquée en H.T.2, (anodes et écran de V4), il ne restera qu'à 
pratiquer l'accord du circuit final, par CV3 • Au moment de cet accord, le courant ano­
dique, lu en 0 2, tombera en un« creux» de l'ordre de 25 mA. 

Si l'on désire charger l'émetteur sur une ampoule (antenne fictive), on pourra coupler 
à L5, une boucle de fil soudée à une ampoule de voiture, type cc navette» 6 V, 4 W. Ainsi 
verra-t-on le courant anodique monter vers 60 à 70 mA, en 0 2• 

L'émetteur est facilement modulable par l'anode et l'écran, au moyen d'un trans­
formateur T dont le secondaire est inséré dans l'alimentati:m H.T.2, comme il est indiqué 
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en pointillé à la figure 20-8. Le choix du rapport de transformation de T et la puissance 
B.F. nécessaire, répondent aux mêmes conditions que celles qui ont été définies au chapitre 
9, pour ce procédé de modulation. 

Bien entendu, ! 'ensemble de ! 'émetteur sera enfermé dans un coffre métallique for­
mant blindage. Les éléments réglables pourront rester accessibles (au moyen de prolon­
gateurs d'axe isolants). Les deux galvanomètres seront montés en façade, afin de demeurer 
continuellement visibles. 

On trouve, pour ces derniers, de bons appareils à cadre mobile, mais dont la dévia­
tion totale a lieu pour de faibles intensités (par exemple, 400 µA). On les emploiera faci­
lement en milliampèremètres, en procédant comme nous allons ! 'indiquer. 

Étant admis que la présence d'une résistance de faible valeur (disons 27 il) est admis­
sible dans chacun des circuits de grille et d'anode de V,, nous ferons le montage de la figure 
20-9, sans connecter le galvanomètre G. Par la résistance Rv, on amènera la déviation 
du contrôleur à 10 mA, par exemple, si c'est cette valeur qu'on souhaite lire en extrémité 
d'échelle de G. Le galvanomètre est alors connecté entre A et B, en interposant une résis­
tance R2 (de plusieurs milliers d'ohms). Selon l'intensité indiquée par Je contrôleur et 
celle qu'on lit sur G, diverses valeurs de R2 seront essayées jusqu'à l'égalité des lectures. 
Mais, cet ajustage sera plus souple en jouant sur deux résistances plutôt que sur une seule. 
Et, la « résistance série » du système serait ainsi formée par la somme de R2 et Ra. 

Contra.w 

171 

27 Jl 

1000à 
2000ll Fig. 20-9. - Comment 1hunter aisément un 

galvanomètre. 

De la sorte, l'association R1, R2, Ra et G, constitue un tout que l'on peut mettre en 
place. 

L'antenne déjà mentionnée à la figure 20-5 est très convenable pour cet émetteur, 
et nous avons déjà formulé les remarques relatives à l'émission, à propos de l'aérien 144-
146 MHz utilisé à la réception. 

Un ondemètre 144 MHz 

Sur la bande 144 MHz, l'Administration exige également la présence d'un onde­
mètre à la station. 

L'adjonction d'une « bobine 144 MHz» aux ondemètres à absorption décrits au 
chapitre 14, n'est pas possible. En effet, sur cette bande 144 MHz, l'étalonnage ne peut 
être garanti que par une construction exempte de toute modification mécanique (c'est-à­
dire, un changement de bobines). De plus, la capacité du condensateur variable doit être 
très réduite, afin que ! 'étalonnage soit suffisamment « étalé » pour être lisible. 
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La disposition des organes d'un ondemètre spécial pour la bande 144 MHz sera 
faite comme l'indique la figure 20-10. La« bobine» est constituée par une longueur de 
175 mm de fil de 2 mm, pliée « en épingle à cheveux» (selon le trait gras). 

L'ampoule est du modèle 1,2 V-0,22 A (type loupe, Wonder,<< Minos»). Le conden­
sateur variable CV présente une capacité minimale de 2 pF et de 4 pF à son maximum. 
Pour le condensateur ajustable Ca, il est fait usage d'un modèle 3 à 30 pF, mais comme 
il est n 'utilisé qu'au voisinage de son minimum, un type plus réduit conviendrait aussi. 

En pointillé sur la figure 20-10, nous avons situé le boîtier de l'ondemètre; il est en 
bois. Une plaquette d'aluminium porte le condensateur variable CV et le support 
d'ampoule. Afin d'éviter les déformations, « l'épingle à cheveux» de l'inductance ne sort 
du boîtier que d'environ 25 mm, maintenue au passage, dans les trous d'une plaquette 
de bakélite. 

Fig, 20-10. - Constitution d'un ondemètre 
spécial pour la bande 144-146 MHz. 

-r----
25mm 

__ l_T" ___ _ 

~ 
' : 

----- -----, 

.---u-- Cll2à4pf 

~---~ Ca 3à30pf 1 

1 

' ________________ J 

Il reste à bien placer la gamme d'ondes couverte par l'ondemètre, ce qui sera fait, 
une fois pour toutes, en agissant sur le condensateur ajustable Ca (ensuite immobilisé 
par une goutte de colle cellulosique). Pour cette opération, de même que pour l'étalon­
nage ultérieur, on s'aidera de l'émetteur précédemment décrit, tout en se basant sur les 
fréquences de quelques quartz. 

La gamme d'ondes couverte s'étend normalement de 125 à 155 MHz, pour la course 
de CV. 

A l'égard de l'étalonnage proprement dit, nous avons déjà mentionné que sur l'émet­
teur de la figure 20-8, le cristal oscillait sur sa fréquence fondamentale. La multiplication 
de fréquence s'opérant au coefficient 3 x 3 x 2 = 18, on obtiendra donc à la sortie de 
l'émetteur, des fréquences égales à dix-huit fois celles qui sont marquées sur le boîtier 
du quartz, de sorte qu'à partir de quelques points, il sera permis de tracer une .courbe 
parfaitement valable. 
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GJ Modifications à l'oscillateur de battement 

Dans l'éventualité de difficultés d'approvisionnement en ce qui concerne le conden­
sateur ajustable Ca de l'oscillateur de battement, on peut encore monter un condensa­
teur fixe (au mica) de 470 pF et un ajustable de 3 à 30 pF connectés en parallèle. La bobine L 
est alors établie sur un mandrin de 10,4 mm, avec vis magnétique. L'enroulement (en nid 
d'abeille de 4 mm de largeur, ou« en vrac» entre deux rondelles) comprendra 115 tours 
de fil 0,18 mm, sous soie, avec prise à 22 tours de l'entrée (côté masse). 

0 Le contrôleur universel « CdA 102 » 

S'il est aléatoire (nous l'avons mentionné précédemment) de vouloir associer soi­
même des pièces disparates, en vue de constituer un contrôleur, cette critique tombe 
quand il est permis de trouver un ensemble d'éléments cohérents, vendu en « kit », c'est­
à-dire préparé sous la forme du lot des composants nécessaires. 

Un tel ensemble est présenté, pour son contrôleur << CdA 102 », par les « Construc­
tions d'Appareillage » (8, rue Jean Dollfus, 75018 Paris). Il comprend toutes les parties 
de l'instrument, depuis le boîtier, le galvanomètre et son cadran gradué, les commuta­
teurs ... , jusqu'aux résistances de précision. Le travail de montage se borne, à peu de chose 
près, à l'insertion des composants en bonne place, et à leur soudure, sur un circuit imprimé. 

Monter soi-même son contrôleur, c'est déjà mieux le connaître, ce qui ne peut que se 
montrer profitable lors de son utilisation. C'est gagner de l'expérience, tout en réalisant 
une intéressante économie. 

Nous avons apprécié dans ce modèle, l'étendue et l'heureux« découpage» des diverses 
gammes de sensibilité, plaçant dans des parties d'échelle où la lecture est aisée et précise, 
les grandeurs dont la mesure est courante chez un amateur-émetteur. 

En voltmètre continu et alternatif, le <( CdA 102 » présente une résistance de 20 000 Q 
par volt, de sorte que le trouble apporté aux circuits où la mesure est opérée, sera le plus 
souvent inexistant. 

Les échelles (dont le ch~ix se fait à l'aide d'un commutateur tournant) sont les sui­
vantes : 

- En courant continu : 
- Tensions: 50 mV (pour 50 µA) - 160 - 500 mV - 1,6 - 5 - 16 - 50 - 160 - 500 -

1 600 V. 
- Intensités : 50 ° 500 µ.A-5 - 50 - 500 mA - 5 A. 

- En courant alternatif : 
- Tensions : 1,6 - 5 - 16 - 50 - 500 - 1 600 V. (L'échelle 5 V est doublée d'une 

graduation - 4 à + 16 dB; niveau 0 pour 1 mV sur 600 !l.) 
- Intensités: 16 - 160 mA - 1,6 - 5 A. (Ce dernier calibre est lu sur l'échelle 16, 

mais l'intensité admise doit être limitée à 5 A.) 
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- Ohmmètre: 
- 4 gammes : 1 0 à 2 000 0, 10 0 à 20 kO, 100 0 à 200 kO, 1 000 0 à 2 MO. 

Un calibre supplémentaire, 10 000 0 à 20 MO est possible, en ajoutant une 
pile miniature de 15 volts. 

Le « CdA 102 » est présenté dans un boîtier en matière plastique, dont 1 'encombre­
ment est de 165 X 105 x 45 mm. Le poids est de 350 grammes. L'équipage mobile du 
galvanomètre est suspendu par « rubans tendus» (en alliage de platine). L'aiguille (indé­
formable) est en verre teinté dans la masse. Les plots du commutateur sont en or-cobalt 
sur couche de nickel, tandis que le curseur est plaqué d'argent pur; on note, à l'usage, 
qu~ les contacts sont extrêmement francs. 

La figure A-1 montre le schéma du contrôleur et sa légende précise les valeurs des 
composants. 

Le contr6Ieur « CdA 102 » 

Avec le lot de matériel, on trouve une série de feuilles décrivant la suite des travaux 
à effectuer « tranche par tranche » et, pour chacune de celles-ci, une pochette renferme 
les éléments nécessaires. 

Le circuit imprimé évite pratiquement tout câblage. Il suffit d'identifier de façon 
sare, chacune des pièces avant de la mettre en place et de la souder. Pour cette dernière 
opération, nous insisterons sur l'emploi d'une très bonne soudure décapante <c pour tra­
vaux radio», c'est-à-dire à 60 % d'étain et à décapant non acide (par exemple, « Tinéa » 
de la Compagnie Française de l'Étain). En fil de 1,5 mm de diamètre, cette soudure à 
décapant résino-chimique sera facile à employer; elle donnera de belles soudures à l'aspect 
brillant, bien « prises», c'est-à-dire non «collées». 

Pour ceux de nos lecteurs qui se livreront au montage du contrôleur « CdA 102 », 
nous donnerons encore quelques conseils pratiques. 

Quand on sortira la plaquette du circuit imprimé, livrée mise en place dans le boîtier, 
il faudra repérer la position du bouton de commande du commutateur, afin de n'avoir pas 
à en rechercher la bonne place au remontage (par exemple : 16 V). 

On remarquera que le commutateur de gammes (C 2) possède, à l'arrière, un ergot 
assurant le fonctionnement de l'interrupteur à lames I. La lame fixe sera soudée la pre-
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Fig, A-1, - Schéma du contrélleur « CdA 102 ». 

G : galvanomètre, 
D1 • D2 : diodes de protection 
du galvanomètre, 
D3 • D4 • DS • D6 : diodes du 
redresseur en pont, 
Ct : commutateur « alternatif• 
continu • ohmmètre », 
Cl : commutateur des sensibi• 
lit61, 

1 : interrupteur à lame1, 
commandé par Cl et fermé sur 
lei po1ition1 16 mA, 160 mA, 
1,6 A (inten1ité1 alternative•) 
de ce commutateur,· 
Pt : potentiomètre 1 k!l, 
P2 : potentiomètre"'7 lcO, 

P3 : potentiomètre 22 lcO, d 56 0, 
P4 : potentiomètre 2,2 k!l, e : 560 0, 

5 600 o, 
2 320 o, 
6 800 o, 

(tarage de l'ohmmètre), (1auf f : 
indication 1péciale, les ré1i1- g 
tance■ 1ont du typeo 0,5 watt), h 
RI 5 100 0, 
R2 24 300 0, 
R3 187 0, 
R4 2150 0, 
RS : 24 900 0, 
R6 : 270 000 0, 
R7: 200, 

a : 1hunt SA (voir la fig. 3), 
b « boudin » 0,56, 
C 5,6 Ü, 1 watt, 

22 000 o, 
j : 68000 0, 
k : 220 000 0, 
1 : 680 000 o, 

m 2,2 MO., 
n 6,8 Mn, 2 watt■, 
o 22 Mn, 2 watt■, 
p : 160 0, 
C : conden1ateur 15 ).IF, 
F : fu1ible de protection 1,5 A. 
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mière, bien enfoncée contre la plaquette. Pour la lame mobile; on soudera d'abord son 
ergot situé près du bord de la plaquette; il sera commode ainsi, d'ajuster la hauteur de 
cette lame, afin qu'elle ne frotte pas sur la plaquette, tandis que son contact sera bien centré 
sur celui de la lame fixe. L'écartement entre lames étant bien réglé, on soudera le deu­
xième ergot. Puis, ayant replacé la plaquette dans le demi-boîtier supérieur, le commuta­
teur C2 sera tourné afin de vérifier la bonne fermeture de l'interrupteur I sur les positions 
correspondant aux intensités alternatives 16-160 mA-1,6 A. Au besoin, une légère défor­
mation de la lame fixe assurerait une rupture de contact plus franche, sans que cette lame 
mobile risque, au repos, d'aller toucher le «picot» de sortie de piste du commutateur. 
Avant de séparer la plaquette du demi-boîtier, le commutateur C2 serait ramené à sa 
position « 16 V». 

Les résistances montrent un marquage un peu inhabituel, en raison de la classe de 
précision (2 %) dans laquelle elles sont choisies (anneau de tolérance rouge). En partant 
du bout (fig. A-2), les trois premiers anneaux affichent trois chiffres significatifs, tandis 
que le quatrième indique le nombre des zéros. Les couleurs du code habituel restent valables. 
Par exemple, pour une résistance de 24 900 ohms, on trouverait successivement des 
anneaux : rouge (2), jaune (4), blanc (9) et rouge (deux zéros). 

Fig. A-2. - Le• ré■i ■tance■ dé précision ■ont 
marquée■ au moyen de quatre anneaux de 
couleur. Le■ troi■ premier■ défini■■ent (selon 
le code habituel) troi ■ chiffre■ ■ignificatif■, et 
le quatrième, le nombre de zéro■ tll noter tll la 
suite. L'anneau 5 concerna la tolérance : Ar­
gent : 10 % - Or : 5 % - Rouge : l % - Brun : 1 %. 

Fig. A-3 : Forme tll donner aux fil■ ■oudé■ ■ur 
le ■hunt SA. 

Pour éviter toute erreur, il vaudra mieux commencer par ranger sur une table, dans 
l'ordre de la disposition pratique, toutes les résistances bien identifiées. Au montage, 
nous conseillons de ne pas plier les fils des résistances et autres composants, avant leur 
soudure sur le circuit imprimé, afin de ménager un démontage éventuel n'entraînant 
pas de détérioration. (En cas de démontage, les trous se débouchent dans de bonnes condi­
tions, en y introduisant un morceau de bois taillé en pointe, pendant que l'on applique le 
fer à souder). 

Aux diodes, la sortie «cathode» est repérée par un point de couleur. Il faut placer 
celui-ci du côté du point noté sur le circuit imprimé. De plus, les habituelles précautions 
sont à prendre au moment des soudures, ces composants risquant d'être endommagés 
et même mis hors service par l'échauffement. Mieux vaudra écarter ces diodes à 7 ou 8 mm 
de la plaquette, afin de pouvoir serrer leurs fils de sortie, pendant la soudure, entre les 
mâchoires d'une pince, ou bien dans un « dissipateur thermique» fait de deux petits 
blocs de cuivre soudés dans une pince crocodile. 

Il ne faudra pas oublier que le condensateur C (15 µF) du redresseur en pont, est 
polarisé. Sa sortie + est repérée par un point de couleur. 

Le shunt de la sensibilité 5 A est constitué par une plaquette métallisée fendue. Les 
fils de sortie y sont soudés, et il faudra simplement les former comme l'indique la figure A-
3. La mise en place sera faite en veillant à n'avoir aucune connexion à plus de 14,5 mm de 
la plaquette (afin de pouvoir fermer le boîtier). 
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La figure A-4 résume lès possibilités du contrôleur« CdA 102 » à l'égard des mesures 
de tension et d'intensité. Elle précise, en outre, l'échelle à utiliser pour chacune des lec­
tures. 

Mais, il faudra tout d'abord ajuster les résistances variables dont on dispose pour 
obtenir l'étalonnage correct de l'instrument. 

- Pl agit sur le tarage du galvanomètre à 50 µA en fin d'échelle, ce qui rend immé­
diatement valables toutes les échelles des tensions et intensités continues, de même que 
celles de l'ohmmètre. 

P2 intervient pour ajuster les tensions alternatives. 
- P3 assure le réglage sur les int~nsités alternatives. 

TENSÎONS iNTENSÏTÉS 

Courant Courant Courant Courant 
continu alternatif alternatif continu 

c,:- C1: '\, 
Cordon noir 

C1: '\, C1:-

50mV 

160mV ± - 50pA 

500mV db 0,SmA 

~ 
"' - n 

1,6 V 16mA 5mA 

SV 

''-" •,:,J V 0 .160mA 50mA V 

1,6A 0,5A 

16V 16V l~c, 50V 50 V 1 

160 V 160V 
V SA 

500V 500V 

~+ 
5A 5 A +,~ 

1600 V 1600V C, et lecture 
Cordon rouge 

sur1,6A c, Iur 0,5A 

• 
Co,doo rou111 

Fig. A-4. - Les mesures de tension et d'intensité avec le contrôleur « CdA 102 ». (Branchements, posi­
tion des commutateurs, choix de l'échelle convenable sur le cadran). 

Dans les instructions accompagnant le lot de pièces du contrôleur, on trouve l'exposé 
d'une excellente suite d'opérations relatives à l'étalonnage. Toutefois, cette méthode 
nécessite des comparaisons avec un autre contrôleur dont on est sûr. Cette condition 
pouvant se montrer plus ou moins difficile à remplir, nous avons cherché d'autres moyens 
oour arriver au but, et ceux-ci se révèlent tout à fait satisfaisants. 

1 ° Si l'on se base sur le fait que la tension d'un élément de pile neuf est généralement 
de 1,55 V, ayant placé le commutateur Cl sur« - » et celui des sensibilités (C2) sur 1,6 V, 
on agira sur Pl de manière que l'aiguille du galvanomètre vienne se placer exactement 
sur 1,55 V. 

Puis, passant sur l'échelle 5 V, on mesurera successivement la tension de quelques 
batteries 4,5 V neuves. On vérifiera que la tension lue est très voisine de 3 x 1,55 = 4,65 V. 

2° Passant ensuite aux tensions alternatives, le commutateur Cl sera mis sur « ~ >, 
et C2 sur 500 V,"puisque nous allons nous baser sur le secteur alternatif220 V. (Si l'on savait 
le secteur quelque peu « généreux», on en tiendrait compte.) Pour un secteur de tension 
d'apparence normale, l'aiguille du galvanomètre serait amenée sur la lecture 220 V, en 
tournant le curseur de P2. 

Si l'on peut disposer d'un voltmètre alternatif de bonne exactitude, les deux appa­
reils seront branchés sur la même prise de courant, et l'on terminera le réglage de P2. 
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3° Pour Je réglage de P3, nous disposerons d'une excellente ressource. Nous pren­
drons deux ordinaires résistances 2 watts d'environ 10 000 ohms chacune, et nous les 
relierons en série. Cela nous donnera une résistance d'environ 20 000 ohms, capable de 
dissiper une puissance de 4 watts. 

Nous avons déjà dit que l'ajustage de Pl avait rendu possible l'usage de l'ohm­
mètre. L'élément 1,5 V étant en place, on placera Cl sur « Q » et C2 sur la sensibilité 
« 1 k ». Les cordons étant court-circuités, le tarage sera obtenu en tournant le bouton 
de P4, de manière que l'aiguille du galvanomètre vienne se placer au zéro de l'échelle 
« Q ». Ainsi, nous serons à même de pratiquer la mesure de notre groupe de deux résis­
tances. 

Connaissant cette valeur (par exemple 21 500 Q) et ayant mesuré la tension de sec­
teur (admettons qu'elle soit de 226 V), la loi d'Ohm nous donne 226/21 500 = 0,01051 A, 
soit 10,51 mA. 

Les commutations du contrôleur étant faites, pour Cl, sur« ~ » et pour C2 sur 16 mA, 
et ayant branché au secteur l'ensemble : contrôleur et résistances, connectés en série, 
il suffira de tourner P3 jusqu'à faire coïncider l'aiguille du galvanomètre avec la gradua­
tion 10,5 mA, dont la lecture sera faite sur l'échelle « A ~ », comme le précise la figure 4. 

Au cours de cette dernière opération, nous avons vu comment on utilisait l'ohm­
mètre. 

En ajoutant une batterie de 15 V miniature dans le boîtier du contrôleur, il est permis 
d'étendre les mesures de résistance à une nouvelle échelle 10 000 Q à 20 MQ (repérée * 
sur Je cadran de C2). 

Notons encore que lors du contrôle à l'ohmmètre, de certains composants polarisés 
mais non chargés, c'est le fil noir qui correspond au pôle + de la pile de l'ohmmètre. Par 
exemple, pour contrôler un condensateur électrochimique, il faudrait relier Je fil noir à 
la sortie + du condensateur. 

En cas de besoin d'ouverture du boîtier du contrôleur, il est préférable d'ôter la pile 
de 1,5 V, afin de rendre libres les deux contacts entre lesquels elle est serrée. 

La mesure des capacités au moyen du contrôleur « CdA 
102 » 

Au contrôleur « CdA 102 » il est permis d'ajouter un petit accessoire de construction 
très facile, grâce auquel on pourra mesurer les capacités de 25 pF à 0,1 µF, c'est.à-dire 
pratiquement toutes les valeurs de condensateurs au mica (ou céramique), au papier 
(ou au mylar) entrant couramment dans l'appareillage utilisé par un amateur-émetteur. 

On sait qu'un condensateur présente une réactance capacitive Xe, autrement dit 
qu'il provoque, au passage d'un courant alternatif, une« gêne» donnée par Xe = 1/Cw 
(avec Xe en ohms, C en farads, et w étant la pulsation, égale à 2 1tf, où l'on exprime f 
en hertz). · 

Partant du secteur comme source de courant alternatif, il semblerait commode de 
mesurer l'intensité traversant Je condensateur, afin d'en déduire la grandeur de la« gêne» 
Xe (assimilable à celle qu'apporterait une résistance) et calculer la valeur de C. Toute­
fois, l'essai d'un condensateur claqué entraînerait alors le grillage instantané du contrôleur. 

Or, il existe un autre procédé parfaitement sûr : celui d'utiliser Je contrôleur sur une 
sensibilité de tension convenable. Pour les tensions alternatives, la résistance du contrô­
leur reste toujours de 20 000 ohms par volt, de sorte qu'à la déviation de son aiguille en 
fin d'échelle correspondra toujours aussi, une intensité de 50 µA. 

Mais, le contrôleur étant placé sur sa sensibilité 160 V (courant alternatif), cherchons 
d'abord quelle sera la résistance série à lui adjoindre, afin que l'échelle dévie en bout 
d'échelle, pour une tension de 220 V appliquée à l'ensemble. La chute de tension doit être 
de 220 - 160 = 60 volts. Pour un secteur 240 V, elle serait de 240 - 160 = 80 volts. 

L'ensemble travaillant sur la base de 20 000 ohms par volt, cela donne une valeur de 
résistance extérieure de 60 x 20 000 = 1,2 MQ à 80 x 20 000 = 1,6 MO. D'inévitables 
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variations de la tension du secteur rendant un tarage nécessaire pour maintenir l'aiguille 
du galvanomètre exactement en fin d'échelle, la résistance extérieure sera constituée 
comme l'indique la figure A-5. La mise en série d'une série d'une résistance de 470 kil 
cl;tns chacun des fils allant au secteur évitera de risquer un contact direct avec ce dernier). 

220V ◄ Fig. A-5. - Schéma de principe du capaci-
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mètre pour le■ valeurs de 25 à 5 000 pF. 
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Pour effectuer le tarage (par le potentiomètre de 1 Mil (utilisé en résistance variable), 
il est évident qu'il faudra court-circuiter les douilles Cx, destinées au branchement du 
condensateur à mesurer. Il apparaît ainsi que l'essai d'un condensateur claqué ne peut 
provoquer aucun accident. 

Sur la sensibilité 160 V, la résistance interne du contrôleur est de 160 X 20 000 = 
3,2 Mil. Et dans le cas du montage de la figure A-5, selon que la tension du secteur sera 
de 220 ou de 240 volts, la résistance d'ensemble (tarage effectué) totalisera 3,2 + 1,2 = 
4,4 Mil à 3,2 + 1,6 = 4,8 Mil. 

Quand une capacité est insérée en Cx, on retrouve le calcul classique de l'impédance 
d'un système groupant une résistance et un condensateur en série 

Z = ,J R 2 + Xc2 

Puis, pour 220 comme pour 240 volts, on obtient 

11 = 220/Z et 12 = 240/Z 

En exprimant R et Xe en mégohms, l'impédance Z s'obtiendra en mégohms, tandis 
que l'intensité apparaîtra en microampères. 

Compte tenu que les 50 µA de la déviation totale de l'aiguille du galvanomètre seront 
lus à la graduation 5 de l'avant-dernière échelle du bas du cadran (0 à 5). le résultat des 
calculs sera reporté sur les échelles inférieures du graphique montré par la figure A-6, 
à la fois pour 220 et pour 240 volts. A l'utilisation, il suffira d'interpoler selon la tension 
réelle du secteur, préalablement mesurée. 

Ce dispositif autorise ainsi la mesure des capacités allant de 25 pF à 5 000 pF. 
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De 5 000 pF à 0,1 µF, nous avons voulu conserver le même procédé, en raison de 
sa sécurité totale dans le cas de l'essai d'un condensateur claqué. Toutefois, le condensa­
teur à mesurer sera branché cette fois, en dérivation sur les bornes du contrôleur, de sorte 
que plus grande sera la capacité, plus petite sera la déviation de l'aiguille. Et le schéma 
est celui de la figure A-7. 

Les calculs devenant assez complexes pour ce mode de branchement, la solution la 
plus rapide sera de tracer une courbe générale, à partir de quelques points relevés en pla­
çant en Cx diverses valeurs de capacité connues. En s'aidant d'un survolteur-dévolteur, 
ces points seront aisément notés pour les deux tensions de secteur : 220 et 240 volts. Le 
résultat de ce travail sera reporté à la partie supérieure du graphique de la figure A-6. 
Il est commode d'afficher une reproduction de ce dernier sur l'adaptateur-capacimètre. 

220V 

Fig. A-7. - Schéma de principe du capacimètre 
pour la mesure des capacités de 1 000 pF à 470 kQ ► ' 470kQ 

0,1 JJF. 
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Le passage du schéma de la figure A-5 à celui de la figure A-7 est facile, si l'on câble 
la plaquette (en bakélite et d'environ 140 x 100 mm) comme le représente la figure A-8 
(où le câblage est vu « par transparence»). 

En raison de la très grande sensibilité du contrôleur « CdA 102 », il sera préférable 
de garder toujours le même sens de branchement au secteur, à l'égard du fil de phase (Ph) 
et du neutre (N). Le repérage est très facile : en touchant successivement les douilles de 
la prise de courant avec un seul des cordons du contTôleur (placé sur la sensibilité 500 V), 
une petite déviation sera constatée pour le fil de phase, le courant alternatif passant par 
capacité entre l'autre cordon du contrôleur et les masses voisines en relation avec la terre. 

Notre accessoire étant branché au secteur (après avoir mesuré la tension de ce der­
nier), la fiche terminant le cordon - (noir) du contrôleur sera enfoncée dans la douille A. 

Puis, il faudra placer la fiche du cordon + (rouge) à la douille B (cas de la figure A-7), 
de sorte que le galvanomètre déviera et que l'on pourra faire le tarage en amenant son 
aiguille exactement en fin d'échelle (5, sur l'avant-dernière échelle inférieure du cadran). 

La mesure des capacités de 1 000 pF à 0,1 µF est immédiatement possible sur Cx2. 
Et pour les valeurs de 25 à 5 000 pF, il suffirait de connecter le condensateur aux douilles 
Cxl après avoir déplacé la fiche du cordon rouge, de B en C. 

Selon la tension exacte du secteur, on interpolera entre les échelles tracées pour 220 
et 240 volts, sur le graphique de la figure A-6. 
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A l'égard des condensateurs au papier, il n'est pas superflu de pratiquer une mesure 
de leur isolement, à l'aide de l'ohmmètre. En effet, il arrive que certains de ces condensa­
teurs « fuient » et présentent une résistance d'isolement relativement basse. Même 
dans le cas d'une « fuite » légère, ces condensateurs sont à rejeter pour des utilisations telles 
que les liaisons d'anode à grille, dahs les amplificateurs. 

Jamais nous n'insisterons assez sur le bénéfice que l'on tire d'un contrôle préalable 
des résistances et des condensateurs avant leur incorporation dans un montage. Grâce à 
cette pratique, ledit montage se trouve placé dans les mêmes conditions de fonctionne­
ment que celles du prototype et l'on réunit les plus grandes chances de réussite. 

[I] Une autre formule d'ondemètre spécial pour les bandes 
amateurs 3,5 à 28 MHz 

La réalisation de l'ondemètre dont le schéma se trouve à la figure 14-4 c peut se 
trouver rendue difficile, par suite du manque du condensateur variable spécial indiqué. 

Nous avons cherché une autre solution, en employant un autre modèle dont l'appro­
visionnemet est courant : le type Arena 17 214, à deux éléments (14,5 + 14,5 pF) des­
tiné aux récepteurs pour la modulation de fréquence. 

Le schéma sera celui de la figure A-9, et les deux éléments de CV seront connectés 
en parallèle. 

Les caractéristiques de certaines des bobines L, seront un peu différentes de celles 
données au chapitre 14. Aussi faudra-t-il se conformer uniquement aux indications sui­
vantes : 

A 

C.V. 

Fig. A-9. - Schéma de l'ondemètre pour bandes 
amateurs décamétriques. 

Bande 3,5 MHz : 62 tours 1/2 de fil 0,25 mm sous une couche soie, sur un tube de 
bakélite de 30 mm de diamètre, fileté au pas de 0,75 mm, 

Bande 7 MHz : 29 tours 1/2 de fil 0,6 mm (étamé), sur un tube de bakélite de 30 mm 
de diamètre, fileté au pas de 1,25 mm, 

Bande 14 MHz : 10 tours 1/2 du même fil, sur un même tube, 
Bande 21 MHz : 6 tours du même fil, sur un même tube, 
Bande 28 MHz : 3 tours 9/10 du même fil, sur un même tube. 

Les tubes de 30 mm sont faciles à caler (à l'aide d'une bandelette de carton mince) 
et à fixer par collage, à 1 'intérieur de culots octal. Afin de pouvoir enfoncer ces derniers 
plus aisément dans le support octal (et les en ôter), il est recommandable d'extraire de 
ce support, quelques-unes des pinces non utilisées. 

L'ampoule conseillée est du modèle 1,2 V, 0,22 A. Elle se trouve sans peine parmi 
les « ampoules loupe ». 

Le condensateur variable dont nous avons donné plus haut la référence, comprend 
un démultiplicateur à engrenages (avec rattrapage de jeu), et l'on constatera qu'il faut 
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faire faire un tour et demi à ·son axe de commande, pour obtenir la rotation sur 160° des 
lames mobiles. Comme nous le verrons, cela n'est pas un inconvénient, et cette particula­
rité va même nous aider pour le« calage» correct des bandes d'ondes couvertes par 1 'onde­
mètre. Mais elle obligera à limiter extérieurement la course du bouton à un demi-tour 
(sur le cadran, gradué de 0 à 100). Ce résultats 'obtiendra en choisissant un bouton« flèche» 
( ou « clé ») arrêté par deux butées, à 0 et à 100. 

Nous aurons ainsi la possibilité de choisir la partie de gamme d'ondes qui nous inté­
resse, et d'en situer au mieux l'emplacement sur la graduation 0 à 100 du cadran. En pra­
tique, avant le travail d'étalonnage et ayant cherché le réglage de CV correspondant 
à la fréquence 3 500 kHz, le bouton sera enfoncé sur son axe, de manière qu'il soit à la 
graduation 88. Et la vis pointeau sera bloquée. 

Mais, par mesure de précaution, le réglage de l'ondemètre sur la fréquence 3 500 kHz 
sera recommencé, afin de s'assurer que le bouton n'a pas tourné. Ainsi, toutes les bandes 
seront bien «calées» si l'on a soigneusement respecté les caractéristiques données pour 
toutes les bobines. 

0 Un marqueur à quartz 100 kHz, à transistor 

Cette formule offre l'intérêt d'une réalisation simple, non « alourdie » par une ali­
mentation sur secteur. 

Dans une réalisation commerciale, elle a déjà été proposée en lot de pièces par Heath­
kit, sous la référence « HD 20 ». 

Mais, une version personnelle est à la portée de tout amateur-émetteur. La figure A-10 
en donne le schéma. 

Le choix du transistor n'est pas critique : AF 114, AF 115, AF 124, AF 125 ... ou 
équivalent. 

La bobine L est faite sur un mandrin Isostat (ex-L.1.P.A.), de 10,4 mm de diamètre 
(longueur 25 mm), elle comprend 500 tours de fil 0,12 mm, sous soie, avec prise P à 120 
tours de l'entrée E. L'enroulement peut être fait en nid d'abeille, ou bien en vrac, entre 
deux rondelles de carton bakélisé espacées de 9 à 10 mm. Une vis magnétique est prévue 
pour le réglage final. 

Fig. A-10. - Marqueur à quartz 100 kHz, à 
transistor. ca, 

3a30 
pf 

Pour les premiers essais, il sera bon de mettre le condensateur ajustable Cal à son 
maximum de capacité. L'oscillation la plus énergique (ce dont on s'assure à l'écoute, 
ou en plaçant près du marqueur, un contrôleur de H.F. tel que celui de la figure 14-3) 



406 TECHNIQUE DE L'ÉMISSION-RÉCEPTION SUR O.C. 

sera recherchée en agissant sur la vis magnétique de la bobine L, et tout en choisissant 
(selon la position de la vis magnétique) la valeur optimale du condensateur C, laquelle se 
tiendra vers 500 à 600 pF. 

Ensuite, le condensateur ajustable Cal autorisera la mise à battement nul de l'oscil­
lation 100 kHz avec l'une des ondes étalonnées dont on dispose couramment (fig. 14-10). 

Avec un simple bout de fil connecté à la sortie« H.F.», une bonne suite de fréquences 
harmoniques de 100 kHz sera audible sur un récepteur. Pour les fréquences de l'ordre de 
20 à 30 MHz, il peut se montrer nécessaire de faire une liaison directe de cette sortie H.F. 
à la prise d'antenne du récepteur, tout en dosant le couplage à l'aide du condensateur ajus­
table Ca2. 

Un générateur de fréquences multiples de 1 000 et 100 kHz, 
à transistors et à quartz 1 000 kHz 

Quand on veut étalonner un récepteur au moyen d'un marqueur à quartz 100 kHz, 
la suite des harmoniques de ce dernier apparaît en tournant le condensateur variable 
de ce récepteur, sous la forme d'ondes pures, ressemblant à des ondes porteuses non modu­
lées. Mais rien n'indique le rang de l'harmonique, et l'on peut se trouver perdu au milieu 
de cette suite, surtout sur les fréquences élevées où les harmoniques voisinent de plus 
en plus. 

Une ressource intéressante réside alors dans l'utilisation du marqueur à quartz 
3 500 kHz, dont le schéma est donné à la figure 16-11; car il déterminera sans ambiguïté 
les fréquences 3 500, 7 000, 14 000, 21 000, 28 000 kHz, des bandes décamétriques réser­
vées aux amateurs-émetteurs. Mais cette pratique fait appel à deux quartz; nous avons 
donc cherché à constituer un générateur d'harmoniques aussi bien adapté que possible 
aux besoins d'un amateur-émetteur, et ne comprenant qu'un seul cristal. 

Un quartz 1 000 kHz est avantageux parce que ses fréquences harmoniques donnent 
unjalonnement de« valeurs rondes» multiples de 1 000 (7 000, 14 000, 21 000, par exemple) 
et suffisamment espacées encore sur une bande telle que celle des 28 MHz, pour qu'on 
puisse y définir les réglages de 28 000-29 000-30 000 kHz. 

Le regret de l'absence des subdivisions « multiples de 100 » entre les points « mul­
tiples de 1 000 » tombe immédiatement si l'on ajoute à l'oscillateur 1 000 kHz à quartz, 
un multivibrateur 100 kHz, qui se synchronise sur lui et délivre les fréquences « multiples 
de 100 » avec la même précision. 

La constitution de ce multivibrateur est très simple : elle ne demande que deux tran­
sistors, quelques condensateurs et résistances. 

Nous en arriverons ainsi au schéma de la figure A-11. La représentation en est tracée 
selon la disposition pratique des composants sur une plaquette de bakélite d'environ 
120 x 100 x 1 mm. Mais, les deux parties de ce schéma resteront séparées, afin de per­
mettre une alimentation individuelle lors des réglages initiaux, ce qui facilitera ces derniers. 

L'oscillateur à quartz est de fonctionnement sûr; cependant, certains cristaux 
1 000 kHz, non serrés dans leur monture (cas des boîtiers FT 243), manifestent de petites 
variations de fréquence selon la position qu'ils prennent entre leurs armatures, s'ils restent 
verticaux. Mieux vaudra faire un montage horizontal, afin que le cristal soit posé à plat, 
et ce résultat serait obtenu grâce à un petit support intermédiaire, taillé dans un morceau 
de Plexiglas comme! 'indique la figure A-12. Deux tiges filetées viennent bloquer les broches 
du support de quartz et, tournées ou limées à leur partie extérieure, forment deux nouvelles 
broches pour la mise en place sur le support. 

Toutes les résistances appartiennent au type 0,5 watt. Les condensateurs fixes sont 
au mica, sauf celui de 4 700 pF (céramique) et le 22 000 pF (mylar ou papier). 

Les trois transistors sont du type AF 124 (ou AF 125, AF 114, AF 115, ou équi­
valents). 
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En alimentant seulement la partie « générateur 1 000 kHz », il sera permis de vérifier 
l'oscillation du quartz et de la« caler» exactement sur 1 000 kHz, en agissant sur le conden­
sateur ajustable Cal. L'un des émetteurs d'ondes étalonnées notés à la figure 14-10 sera 
toujours audible, sur 5 ou sur 10 MHz, pour que l'on puisse opérer facilement la mise à 
« battement zéro». 

Pour le réglage du multivibrateur, on commencera par placer la résistance variable 
Rv vers les trois quarts de sa course (valeur utile de l'ordre de 4 000 ohms), et Ca2 au mini­
mum de sa capacité. 

Ayant mis le générateur à proximité d'un récepteur de radio-diffusion réglé sur Droit­
wich, 200 kHz, on alimentera le multivibrateur seul. En agissant sur les condensateurs 
ajustables Ca3 et Ca4 (tout en les tenant à peu près à égalité), il faudra chercher à entendre 
le sifflement d'interférence entre l'harmonique du multivibrateur 100 kHz et l'onde de 
200 kHz de Droitwich. Normalement, ce résultat doit être obtenu si les valeurs des cap­
cités et des résistances formant le multivibrateur sont conformes à celles qui sont notées à 
la figure A-11. 

Le « battement zéro» de cette interférence n'aura pas une très grande stabilité, 
mais si nous tournons alors Ca2, nous observerons (vers le tiers de sa course) une 
« stabilisation » se manifestant brusquement, changeant l'interférence en un battement 
à cadence lente. Le multivibrateur s'est alors synchronisé sur l'oscillation du quartz 
1 000 kHz. 
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En faisant varier la résistance Rv, on notera deux points auxquels se produira un 
«décrochage» de la synchronisation. Il faudra situer juste entre eux, le réglage de Rv. 

Ainsi, la mise au point du générateur sera terminée. Il restera seulement à ménager 
une commutation du genre de celle que nous avons notée sur la figure A-11. En un premier 
temps, l'oscillateur à quartz est seul alimenté, délivrant la fréquence 1 000 kHz et ses 
multiples. Au deuxième temps, le multivibrateur est mis en service, et l'on dispose de la 
fréquence 100 kHz, ainsi que de ses multiples. 

Le «dosage» de la sortie H.F. s'obtiendra par le condensateur ajustable CaS. 
Facile à monter, sûr dans ses résultats, ce générateur d'harmoniques est de nature 

à rendre de très grands services dans les travaux d'un amateur-émetteur. 

[!J La règle « ~lectronicien » Graphoplex (n° 698) 

L'intérêt majeur de cette règle réside, pour un électronicien, dans ses échelles spé­
ciales, destinées aux calculs de réactance (inductive ou capacitive) et de résonance, dont 
les résultats sont directement lisibles avec leur grandeur exacte, c'est-à-dire sans aucun risque 
d'erreur d'une ou de plusieurs puissances de dix. 

Le■ échelle■ ■péciales de la règle Graphoplex « i!ilectronicien■ », (en haut, le■ échelle■ réservée■ aux 
réactances inductives et capacitives; au milieu, celles de■ inductances et de capacité; en bas, celles des 

fréquenceo de résonance). 

Les échelles cc fréquence» vont, pour les réactances, de 0,1 Hz à 1 GHz et, pour les 
résonances, de 1 Hz à 500 MHz, cela pour des inductances de 0,1 µH à 1 000 H, et des 
capacités de 1 pF à 10 000 µF. 

Par l'étendue de ces échelles, on voit que_cette règle ne restera pas en défaut devant 
les problèmes, même quelque peu inhabituels de l'électronique. 

A l'égard des résonances, les fréquences s'inscrivent sur deux échelles, l'une de 1 Hz 
à 50 kHz, et l'autre de 10 kHz à 500 MHz. De la sorte, on peut aussi bien calculer une 
fréquence de résonance d'un filtre d'alimentation (quelques hertz ou dizaines de hertz), 
que celle d'un circuit accordé travaillant en V.H.F. 

Jamais nous n'insisterons assez sur l'avantage des lectures en grandeur réelle. Par 
exemple, si l'on veut connaître la réactance capacitive d'un condensateur de 470 pF, 
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à 250 Hz, la règle« Électronicien» affiche aussitôt 1,3 Mil, et l'on a la certitude qu'il ne 
s'agit ni de 13 Mil, pas plus que de 130 000 il. 

Mais, en usant d'un repère spécial 1/2 n: et de lectures sur d'autres échelles, la pré­
caution peut être notablement augmentée; on lirait ainsi 1,353 Mil. 

Comme pour les réactances inductives, pour les résonances les mêmes avantages 
demeurent; les échelles spéciales fournissent une grandeur réelle (souvent très suffisante 
en pratique), tandis que des repères spéciaux autorisent ensuite un calcul rapide et de bonne 
précision. 

En dehors du repère 1/2 n: intervenant dans les calculs complémentaires de réac­
tance, un autre repère 1/4 n:2 aide à préciser le résultat dans les calculs de résonance. 

Notons encore deux index d'alignement transformant la règle en une table de conver­
sion : longueur d'onde/fréquence. 

A l'égard de l'expression en décibels des gains et affaiblissements, cette règle offre 
diverses ressources : a) une lecture en décibels possible sur l'échelle des logarithmes; 
b) le recours aux échelles cc log-log», par l'intermédiaire d'un repère« dB» (1,151), éten­
dant cette expression de 0,09 à 100 dB. 

Prévues po.ur éviter les « cas hors règle », les échelles des nombres décalées de n: faci­
litent encore d'autres calculs (notamment ceux où l'on use de la pulsation w = 2 n:0. 

En dehors de ses ressources spéciales pour les électroniciens, cette règle comprend les 
ordinaires échelles des carrés, des cubes, des inverses, des fonctions trigonométriques, 
les échelles «log-log» (de 1,01 à 105). Elle répond ainsi à tout ce qu'un technicien peut 
souhaiter. 

Des renseignements détaillés sur la règle« Électronicien » et ses utilisations, se trouvent 
dans notre livre « Votre règle à calcul» (Société des Éditions Radio). Dans cet ouvrage 
sont notamment examinés bon nombre de calculs généraux de l'électricité et de l'élec­
tronique. 

La détermination facile des inductances au moyen de la 
règle à calcul 

L'adjonction à une règle, d'échelles réservées au calcul du coefficient de self-induc­
tion des bobines H.F. pose un problème assez gênant : celui de l'intervention d'un« coeffi­
cient de correction» dépendant de la forme de l'enroulement considéré. 

En effet, dans le cas d'une bobine cylindrique à air, dont la longueur devient grande 
par rapport au diamètre, nous aurons à tenir compte de « bouclages locaux » du champ 
magnétique H.F. (fig. A-13 a) puisque nul circuit magnétique ne «canalise» ce champ 
à l'intérieur de tout l'enroulement, et la valeur du coefficient de self-induction ne croîtra 
donc pas en proportion directe de l'augmentation du nombre de tours. Par contre, si la 
bobine est courte (fig. A-13 b) le champ magnétique H.F. en «remplit» mal le milieu. 
De ces remarques, on vient à un principe pratique connu : pour obtenir les meilleures 
performances d'une bobine, le rapport 1/d (1 : longueur, d : diamètre) de celle-ci doit 
être compris entre 1 et 1,5. 

Pour un bobinage en nid d'abeille (ou bien enroulé en vrac), les conditions optimales 
correspondent à la relation : d = 3 h, avec d : diaII).ètre moyen de la bobine, et h : hauteur 
de l'enroulement (fig. A-14). 

Revenant aux bobines cylindriques à une seule couche, nous pourrons, s'il en résulte 
certaines commodités de réalisation, admettre un rapport 1/d un peu plus étendu, allant 
de 0,8 à 1,8 ou même 2, sans que la qualité en souffre beaucoup. Et nous remarquerons 
que cette limitation de base fait que la valeur du coefficient de correction n'a plus à s'étendre 
jusqu'à des bobines dont la réalisation ne serait pas recommandable. 
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Le coefficient de self-induction d'une bobine cylindrique à 
obtenu par la formule 

n2 d 
L = 45 + 1021/d 

où nous avons : 
L coefficient de self-induction, en microhenrys, 
n nombre de tours, 
d diamètre de la bobine, en centimètres, 
1 longueur de la bobine, en centimètres. 

Fig. A-13. - Quand la bobine est longue par rapport à son 
diamètre (en a), le champ magnétique H.F. effectue de■ « bou- ► 
clage1 locaux», mais si la bobine est très courte (en b), le 

® 

champ magnétique H.F. en « .r.emrom .» mal le ~ilieu. (fi) 

.À 
Fig. A-14. - La bobine en nid d'abeille, et aea 

cotes I, d, h. 

Fig. A-15. - Méthode de calcul à la règle du 
cœfficient de self-induction d'une bobine cylin­
drique à air. En a, l'on obtient le cœfficient de 

correction. 

@ 

► 

air (à une couche) est 

102 /~, 
~~ 

© 

10 

Dans cette formule, la partie dénominateur correspond au coefficient de correction. 
L'exécution de ce calcul est «acceptée» de façon très simple par la règle, en procé­

dant comme nous allons l'indiquer. Nous repérerons les échelles de celle-ci selon la nota­
tion internationale : 

A échelle des carrés, règle, 
B échelle des carrés, réglette, 
C échelle des nombres, réglette, 
D échelle des nombres, règle. 

1 ° Il faudra commencer par aligner les valeurs de l et d (respectivement lues sur D 
et C) comme on le voit sur la figure A-15 a). Le résultat de l'opération 1021/d apparaîtra 
sur l'échelle D, au-dessous de 102 (lecture sur C). 
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Puisque nous avons admis que le rapport 1/d pouvait se tenir entre 0,8 et 2, cette pré­
sente lecture s'établira approximativement entre 80 et 204. Par une simple addition, nous 
lui ajouterons 45 et nous repérerons le total (noté «dénominateur» à la figure A-15 a) 
sur cette échelle D, en y plaçant le trait du curseur. 

2° Lisant le nombre de tours n sur l'échelle D, nous amenons l'index de la réglette 
sur cette valeur (fig. A-15 b). La lecture de n2 (sur l'échelle A) est inutile, mais au-dessus 
de d, (lu sur B) nous obtenons le produit n2 d. 

Ce nombre sera repéré sur l'échelle C de la réglette, et celle-ci glissée afin de placer 
ledit nombre sous le trait du curseur, autrement dit en face du nombre «dénominateur» 
précédemment calculé (fig. A-15 c). La valeur de L apparaît alors au-dessus de celui des 
deux index de l'échelle D autorisant une lecture sur la réglette. 

Comme exercices pratiques, on vérifiera que le cœfficient de self-induction d'une 
bobine de 16 tours, de 6 cm de diamètre et 10 cm de longueur, est de 7,16 µH. De 
même, pour 30 tours, avec le même diamètre et la même longueur, on aurait 25,1 µH. 

De manière inverse, il est permis de trouver le nombre de tours n donnant un coeffi­
cient de self-induction L, pour un diamètre et une longueur de bobine préalablement admis. 
La formule se transforme en : 

n = ✓i(45 + 1021/d) 

Comme précédemment, on calcule la partie 45 + 102 1/d (dont le résultat est noté 
«dénominateur» sur la figure A-15 a) et l'on poursuit en déplaçant la réglette selon la 
méthode classique, afin de diviser par d et multiplier par L. Le résultat est reporté sur 
l'échelle (convenable) des carrés (A) et l'on obtient sa racine sur l'échelle des nombres D. 

A l'égard des bobines en nid d'abeille (ou enroulées en vrac), il faut appliquer la for­
mulP- : 

n2d2 
L= 12,7(3d+9I+l0h) 

·où l'on a (fig. A-14) : 

L coefficient de self-induction, en microhenrys, 
n : nombre de tours de la bobine, 
d diamètre moyen de la bobine, en centimètres, 
1 : largeur de l'enroulement, en centimètres, 
h : hauteur de l'enroulement, en centimètres. 

La forme plus compliquée du dénominateur rend obligatoire une exécution plus 
classique du calcul. Mais on cherchera tout d'abord la valeur de ce dénominateur, afin de 
diviser par lui le produit n2d2 • 

Par exemple, pour une bobine de 200 tours, présentant les cotes : d = 6 cm, 1 = 
2,5 cm, h = 2 cm, on calculerait : 

12,7 (3d + 91 + 10h) = 768,35 

Puis, on aurait : 
62 X 2002 

768,35 = 1874 µH 

Le produit 6 x 200 étant effectué au moyen des échelles des nombres C et D, on 
trouve sa valeur élevée au carré sur l'échelle A, où il est facile de la diviser par 768,35 
(cette dernière lecture étant faite sur B, et le résultat obtenu sur A). 

Pour ces bobines. en nid d'abeille (ou enroulées en vrac), le calcul du nombre de 
tours n donnant une inductance L, est encore possible si l'on assigne préalablement une 
valeur approchée aux cotes /, d, h. On a : 

LX 12,7 (3d + 91 + 10 h) 
n = d2 

fc,rmule pour laquelle les opérations à la règle gardent la forme classique. 
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