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1. SYSTEMES

1) LA TELEGRAPHIE NON-MODULEE (Al = CW = continuous waves)
C'est une onde haute-fréquence, non-modulée, L'information est
transmise par la présence ou l'absence de celle~ci. Le code
utilisé est l'alphabet morse, C!'est une succession de points,
de traits et d'espaces dont la combinaison forme les caractéres
(lettres, chiffres ou signes de ponctuation),., Les rapports de
durée entre les différents signes sont les suivants:

1 trait = 3 points

1l espace entre signes = 3 points le point est
1 espace entre caracteéres = 1 trait 1tunité

1 espace entre mots = 77 points

La vitesse généralement utilisée varie entre 40 et 100 signes a

la minute, Ce mode de transmission est le plus économique et

le plus efficace d'entre tous, A 1l'émission, il suffit d'inter-

rompre la porteuse par un systéme quelconque, trés souvent par

"blocage de grille" du tube final de l1témetteur, Au repos, la

grille de commande (Gl) de celui-ci est polarisée par une tension

telle que le courant anodique est nul (cut—off). La haute-

fréquence venant du tube précédent est bloquée et il n'y a pas

de signal sur l'antenne., Lorsque l'opérateur presse sur son

manipulateur, la tension de blocage est court-circuitée ce qui

rend le tube normalement conducteur, La HF est donc amplifiée

et rayonnéde ensuite par l'antenne.
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la réception de ce signal sur un récepteur ondes-courtes normal

se traduit par un souffle(bruit de fond) coupé au rythme de

la manipulation. Pour rendre celle-ci audible, on y adjoint

un accessoire nommé BFO (beat frequency oscillator = oscillateur
de battement). Comme son nom l'imdique, il s'agit d'un oscillateur
dont la fréquence est situde & quelques centaines d'Hertz de

celle de la "moyenne-fréquence",Il se produit un mélange du

signal regu et de celui du BFO se traduisant par un battement

égal a 1l'écart de fréquence BIFO-MF,

Par exemple:

MF = 455,0 kHz
BFO = 456,0 kHz

Ce signal BF est donc le méme que celui regu a l'entrée du
récepteur mais transposé en basse-fréquence, Il suffit donc de
1'écouter et de transcrire les caractéres alphabétiques corres-
pondants sur le papier, La partie "décodage" steffectue donc
par l'opérateur gui doit &tre entrainé a cet effet.

g signal résultant = 1 kHz

2) LA MODULATION D!'AMPLITUDE (A3 = AM = amplitude modulation)
Cl'est le systéme gu'utilisent les émetteurs de radiodiffusion
commerciaux, Les récepteurs du type "grand-public" regoivent

donc tous ce mode de transmission.
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A 1'émission, ilfaut donc superposer le signal BF de modulation
a la HF pure produite par celui-ci, Cela se fait en général dans
1'étage final. Pour cela,on peut faire varier le gain de ce tube
en agissant sur la tension alimentant une de ses électrodes de
commande: Gl, G2, G3. Le signal de sortie aura la forme suivante:

On voit donc que l'amplitude HF ne dépassera pas la valeur max,
délivrée par le tube final., Les modulateurs de ce genre sont
simples & construire mais demandent,pour la plupart, un certaine
mise au point. Il existe un autre systéme de modulateur qui
accroit cette fois la puissance de pointe de 1l'émetteur: la
modulation "plaque-écran" (=anode—écran). L.e modulateur doit
apporter une certaine puissance qui s'ajoute,en pointe de mod,

a celle de la HF, Pour ce faire, on alimente l'anode et 1l'écran
du final par une tension variable au rythme de la modulation

(au lieu d'une tension fixe),

Le modulateur doit pouvoir fournir une puissance BT égale a la
moitié de la puissance alimentation du tube final.
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Le puissance de créte maximum est atteinte lorsque la tension

BF modulatrice est égale & celle de HF, On parle , & ce moment-1la,
de modulation & 100%, Si 1l'on augmente la tension BF, la porteuse
se coupe entre les alternances BF et la modulation est déformée,
Ce phénomene s'appelle la surmodulation et provoque également

des perturbations TVI ou BCI,

Le pourcentage se calcule de la fagon suivante:

A la réception, pour pouvoir entendre la modulation, il faut
transposer celle~ci dans le spectre BF. Pour cela, on redresse
le signal HI (provenant du dernier étage MF) , ensuite on le



débarrasse de la HF (filtrage) pour, finalement, l'amplifier

et actionner le haut-parleur,

HF MODULEE REDRESSEMENT FILTRRGE

3) LA MANIPULATION PAR DEPLACEMENT DE FREQUENCE (F1)
(= FSK, frquency shift keying ou RTTY, radioteletype)
Ce mode est surtout utilisé par les télé-imprimeurs., On trouve
encore quelques stations commerciales manipulant leurs émetteurs
morse de cette facon mais elles tendent a disparaitre,
Le principe de base est le suivant:
Dans une transmission télégraphique normale Al, l'information
est contenue dans la présence ou ltabsence de porteuse, Si, par
exemple, celle-ci se coupe brusquement, il serait de différentier
un espace entre signes d'une disparition due a la propagation
(fading). Pour remédier & ce défaut, on a imaginé la manipulation
par déplacement de fréquence, La HF est continuellement présente
a l'entrée du récepteur, simplement sa fréquence est déplacée
de quelques de Hertz(centaines...) au rythme du code morse ou
téléimprimeur, De cette fagon, il est possible de constater la
coupure de la communication radio. lLa liaison est donc plus
stire, Malgré tout, deux inconvénients limitent sont utilisation
par les amateurs a la seule RTTY, D'une part l'émetteur fonc-
tionne continuellement & sa dissipation maximum; le tube final
ne peut pas se "reposer" entre les signes de la manipulation,
Dtautre part, le détecteur nécessaire a sa réception est plus
compliqué gue celuipour 1'AM ou la CW, La liaison par téléimpri-
meur doit &tre plus sfire que celle requise pour une transmission
morse car la vitesse des signaux RTTY est plus grande et le code
plus compliqué, On a donc choisi la F1,
Le téléimprimeur se présente extérieurement comme une grosse
machine & écrire., Un clavier permet de composer le message., Il
sl'inscrit soit sur une bande de papier, soit sur feuille ( sous
forme de rouleau). Chaque touche de la machine correspond & une
position de 5 interrupteurs, Ils forment un code a 5 signes
simultanéds. Donc, lorsqu'on appuie sur une touche, les 5 inter-
rupteurs sont fermés ou restent ouverts, Par exemple, la lettre
"G" correspond a:
interrupteur 1: ouvert

" 2: fermé

i 3: ouvert

i h: fermé

i 5: fermé
Si le code était transmis de cette fagon, il faudrait 5 lignes
de transmission simultandes., C'est la raison pour laquelle ce
signe paralléle est tranformé en signe série a l'aide, par

exemple dt'un interrupteur (ou plutét commutateur) tournant,
Chagque segment le composant est relié a un des interrupteurs,

Le balais est relié & 1la tension d'alimentation par la résistance
de charge. le signal "sérialisé" est prélevé a ses bornes,lLe
commutateur tournant est actionné par un moteur synchonisé sur
celui du correspondant.Lorsquton appuie sur une touche, celle-ci
ferme certains interrupteurs, En méme temps, le commutateur




tourne et regarde ce.qu'il y a sur chacun dteux, lLe signal est
transformé (mécanique-électrique) en signal électrique par la
chute de tension mesurable aux bornes de la résistance de charge,
Fn réalité, on transmet 7 signaux successifs dont 2 sont fixes:
un "space" indiquant le début du caractere (start)et un "mark"
pour la fin (stop). La norme en vigueur chez les radio-amateurs
est le 45,45 Bauds (Bd = unité de vitesse de manipulation)., Ce
nombre provient du secteur 60 Hz des Américains, Un caractere
figure donc dans le cadre temporel suivant:
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Le start est un espace (space) de 22 ms (millisecondes)
Le stop est un signal ( mark) de 31 ms,
La lettre "G" ,par exemple:

§TART 1 2 2 & g STOP

Tl est possible d'enregistrer un message a l'avance au moyen
dtun perforateur de bande, Les 5 interrupteurs de la machine
sont remplacés par des poingons au-dessous desquels passe une
bande de papier., Des trous figurent donc les interrupteurs
ouverts ou fermés, On peut ensuite relire cette bande a 1ltaide
d'un lecteur de bande perforées qui restitue, a sa sortie, le
signal électrique correspondant,

Un relais de manipulation est incorporé a la machine. Nous
disposons donc, pour moduler 1l'émetteur, d'un contact mécanique
se fermant et s'ouvrant. Il faut maintenant faire déplacer la
fréquence de 1l'émetteur. Les normes en vigueur sont les suivantes

Normal shift: 850 Hz (le plus courant)
Narrow shift: 170 Iz

On pourrait théoriquement le faire de la fagon suivante:
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Lorsque l'interrupteur est ouvert, le VFO est accordé sur sa fréquence
nominale (marK)o Sa fermeture (space) rajoute une petite capacité

en paralléle sur le circuit oscillant ce qui en diminue la

fréquence. Bien-entendu, tel quel ce montage ne fonctionnera pas

4 cause des capacitds parasites qu'introduirait la machine .



En pratique, il faudra rajouter une diode de séparation par
exemple,

La réception s'effectue & l'aide d'un récepteur normal et d'un
décodeur spécial, Il en existe plusieurs variétés, Le plus
courant est le systéeme BF, On utilise le récepteur en position
SSB (ou CW). Le signal RTTY requ correspond alors a deux fréquences
BF séparées par 850 Hz (ou 170), On s'arrange, en tournant le
bouton du VIO, & les cadrer dans la bande passante du filtre BF
dtentrée du décodeur (appelé aussi TU = terminal unit). Aprés
1l'amplificateur, se trouvent deux autres filtres sélectionnant
les deux fréquences normalisées de 2125 et 2975 Hz. De cette
facon, un signal de 2125 Hz donnera une tension a sa sortie mais
pas sur l'autre et vice-versa, Ce signal BF est ensuite redressé,
amplifié de facon a actionner l1l'électro~-aimant de la machine,

FANT . I <
zqzsm‘__\_

‘ =

RECEPTEUR jl:q Az

kHZ

19I5 2

FILTRE RAMPLI FILTRES COMTARRATEUR RMPL] DC

Le plus difficile est de savoir accorder le récepteur sur la
bonne fréquence, Pour cela, il existe divers systémes indicateurs,
Ils mesurent les teqsions alternatives sur chaque filtre 2125 et
2975 Hz, Lorsqu'ellé la méme, le récepteur est bien centré,

4) LA MODULATION DE FREQUENCE (F3)

Stappelle aussi NBFM (=Narrow Band Frequency Modulation =
modulation de fréquence & bande étroite),

Ce mode de transmission est apparenté a celui décrit précedemment
(F1)., La fréquence de 1'émetteur est également déplacée mais cette
fois au rythme de la modulation vocale et non de la manipulation,
En conséquence, la largeur et la vitesse de la déviation (swing)
changera constamment puisque l!'amplitude et la fréquence de 1la
parole le fait également,

La porteusedu transmetteur se déplace d'une valeur proportionnelle
a l'amplitude de la BF, La vitesse & laquelle elle varie corres-
pond a la fréquence BF a transnettre.
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On voit donc que l'amplitude de la porteuse ne contient aucune
information., Ct'est le principal avantage de ce mode. En effet,



toutes les perturbations constatées & la réception (parasites,
fading, etc...) se traduisent par une variation d'amplitude du
signal, Avec la NBFM, ce n'est pas le cas. Seul le déplacement

de fréquence contient le message a transmettre, Il sera donc
possible d'opérer une limitation d'amplitude du signal regu, donc
d'éliminer les perturbations, sans déteriorer la modulation.

RMPLI-LIMITEUR DETECTEUR FM

Le schéma-bloc d'un décodeur FM est simple & constituer,Les
récepteurs de trafic que nous utilisons sont rarement prévus
pour la NBFM, Pour le faire, il suffit de prélever le signal au
niveau du drrnier étage de moyenne-~fréquence et de l'injecter
dans le décodeur. Le reste du récepteur ne change pas, Signalons
toutefois que la bande passante MF du récepteur doit étre au
minimum de 12 kHz pour retransmettre la modulation NBFM sans
déformations,

Le détecteur proprement-dit doit transformer une variation de
frégquence en variation d'amplitude, Divers montages existent.
Ils sont pratiquement les m&mes que ceux utilisés pour recevoir
la M commerciale & l'exception de leur fréquence d'accord,

On peut, en acceptant un peu de distorsions, aussi recevoir la
NBFM avec un récepteur uniquement prévu pour 1'AM, Il suffit de
se placer sur le c8té de 1!'émission regue en NBFM pour que la
courbe de sélectivité MF fasse la transmission demandée,
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Visiblement, un compromis est nécessaire entre le swing et la
pente de la corbe MF, C!'est donc a l'émetteur a accorder sa
modulation en fonction du récepteur du correspondant, C'est le
défaut majeur du systéme et le salaire de cette simplicité, C'est
la raison pour laquelle on préfére des détecteurs plus élaborés
gui n'ont pas cette contrainte, Les principaux sont appelés
détecteurs "de rapport", "Foster-Seeley", discriminateur & quartsz
etcose

La NBFM peut, académiquement, se concrétisera partir de deux
modes différents: la modulation de frégquence proprement-dite

et la modulation de phase, (PM)

Si la phase du courant par rapport a la tension d'un circuit
oscillant est changée brusquement, cela se traduit instantanément
par une variation de la fréquence dtaccord de ce circuit. L'impo-
rtance de ce changement est proportionnel & la vitesse avec la phase
est modifiée ainsi qu'au total de cette variation, On voit donc
que dans une modulation dephase, le swing est proportionnel a
l'amplitude et & la frégquence du signal BF modulateur. C'est la
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principale différence entre la M et la PM. Dans cette premieére,
seule l'amplitude de la BF définit la largeur du swing. En pratique,
le résultat est exactement le méme d'ol: la difficulté de différencier
les deux systémes,

La NBFM n'est pas utilisée wmur OC sauf sur 10 métres pour la

raison suivante: afin dl'avoir un rapport signal + bruit/ bruit
optimum, le swing doit &tre grand. Sur la bande FM OUC commerciale,
il est de 75 kHz au maximum,lLa bande passante de la MI' corres-
pondante doit &tre de 210 kHz, On voit donc que la place requise
par une seule wstation est beaucoup trop importante pour nos

petites bandes 0OC, C'est la raison pour laquelle nous sommes

obligés d'utiliser la NBFM ou modulation de fréquence & bande
étroite., C'est, d'autre part, aussi pour concilier la largeur du
swing et la sélectivité MF du récepteur correspondant,., La valeur
normalisée par les radio-amateurs est lt'indice de modulation

égal a 1., Cet indice se calcule par:

T = swing maximum -1 = 3kHz
m ~ freq., max. a transmettre ~ 3 kHz

En pratique, il ne faut pas dépasser une déviation de fréquence

de 5 kHz., En tenant compte des fréquences transitoires, on peut

calculer la largeur minimum du filtre MF du récepteur nécessaire
&4 une réception correcte:

ou swing en kliz
2(swing + 2f ) f = frég, max, a transmettre
BF BF
en kHz

Donc B_ = 2(3+2X3) = 18 kHz

En prat?que, on admet une sélectivité de 12 kHz suffisante pour

la parole en NBFM,

Dt'autre part, on s'apercoit que si on module 1témetteur avec un
signal dont la corbe de réponse est plate, les aigues sont génées
par le bruit de fond. C'est pour cela qu'on opére une préaccen-
tuation des augues, ce qui correspond, & 1l'émission, a relever

la courbe de réponse proportionnellement a la fréquence. A la
réception, il faut réaliser le processus inverse: la désaccentuation.
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La valeur de la constante de temps des composants RC a insérer
pour réaliser cet effet est de 50 microsecondes.

La génération de 1'émission NBFM est tres simple, comme indiqué
plus haut, On peut, par exemple, réaliser le montage suivant,
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Le potentiométre sert a polariser la diode de facon a déplacer

le point de fonctionnement dynamique dans une région linéaire de
la courbe de la varicap. Cette diode voit sa capacité varier

avec celle de la tension & ses bornes,

Un probléme trés important résolu par la NBFM est celui du BCI-
BroadCasting Interferences-~ c'est-a~dire les perturbations appor-
tées aux récepteurs du voisinage de 1ltémetteur. Lorsqutun TX AM
ou SSB se trouve & proximité d'un récepteur, on constate tres
souvent un phénoméne de détection accidentelle de celui-ci, Ce
phénoméne se constate aussi avec des Pick-ups, enregistreurs,
etc..! Nous, radio-amateurs, le savons bien! Malheureusement!
Combien de fois avons-nous entendu dire par un voisin:

- Je vous entends partout, sur la radio, le PU et la TV,.!

Le responsable de ce défaut trés ficheux pour nos relations de bon
voisinage ntest pas, comme le croient les personnes géndes, le

TX mais le récepteur, Les normes officielles le disent bien, les
appareils doivent &tre congus de fagon a &tre le plus immunisés
contre les perturbations possibles que la technique le permet,
Malheureusement, les constructeurs ne sont pas radio-amateurs

et, & une exceptipn-prés & ma connaissance, ne prévoient pas ce
genre désagréable“parasite. I1 ne nous reste alors que deux
solutions: soit mettre des filtres sur chaque avpareil gé&né, soit
cesser ses émissions, Heureusement, la NBFM y apporte cencore une
solution. L'amplitude de la porteuse n'étant plus variable, les
récepteurs brouillés ne pourront plus nous recevoir puisqu'lils

ne sont sensibles qu'a la variation d!'amplitude, Cet élégant
palliatif permettra donc a l'amateur "honni" de continuer ses
émissions en méme temps que le respect de ses voisins,
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Bien-entendu, si les "brouillés" sont peu nombreux, il est gquand-
méme souhaitable d'améliorer leur filtrage BF afin de continuer

a transmettre en SSB ou AM et de profiter des avantages inhérents
a ces systémes,

5) LA MODULATION EN BANDY LATERALE UNIQUE A PORTEUSE SUPPRIMER (ABJ)

(BLU = SSB, single sideband)

Cl'est la modulation DX par excellence mais aussi la plus compliquée
a mettre a l'oeuvre, Le point de départ est le suivant:

Dans le spectre d'une émission AM, nous trouvons 1 porteuse et 2
bandes latérales contenant la modulation, On s'apercgoit donc que
1t'information n'est contenue que dans les bandes latérales et ceci
a double, Il serait donc profitable, au point de vue rendement,

- aussi de l'encombrement des bandes~ de supprimer la porteuse et
une des bandes latérales, C'est ce que l1l'on fait avec la SSB,

| }
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Tn AM, les 2/3 de la puissance sont utilisés par la porteuse et
le 1/3 par les deux bandes latérales. Un émetteur SSB a donc un
gain d'efficacité de 9 _dB par rapport & un émetteur AM deméme
puissance.

On pourrait dire:

TX SSB de 100 W = TX AM de 800 W

Dtautre part, le fait d!'éliminer la porteuse supprime le probléme
des interférences et sifflements qui étaient monnaie-courante sur
nos bandes HF a 1'époque de 1'AM, Bien-entendu, celle-ci doit
8tre reconstituée artificiellement dans le récepteur pour pouvoir
décoder 1l'information, Cela ne pose aucun probléme comme nous le
verrons plus loin,

Actuellement, le moyen de production de la SSB est le systéme

dit "a filtre". Le schéma-bloc est le suivant:

DGR SSB &SRB
2 BANDES 1 BANDE RMPLIFIEE
AMPLI LATERRALES LRTERPLE

MIcRO ©— BF

v

FILTRE BMPLl
T, e LINERIRE |-

MELANGEUR
EQUIL IBRE
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Le coevr du montage est le modulateur équilibré, Il s'agit le
plus souvent dtun pont de diodes ou d'un amplificateur différen~
tiel., I1 procéde au mélange des signaux HF et BF comme 1'étage
mélangeur df'unrécepteur ,a cette exception-preés que le modulateur
équilibré supprime presque totalement une des fréquences dtentrée
(ici la porteuse). Cela peut aussi se faire pour un récepteur
mais cela complique le changement de bandes et le montage,

Dans un récepteur, le mélangeur agit de la fagon suivante:

ANT ————rq MIXER e ™MF ZMHZ
A0MH2

OSCILLRATEV
/MM

Au point "S", nous avons donc: 10 MHz + 8 MHz = 18 Mz

10 MHz - 8 MHz 2 MHz
Clest le circuit oscillant de sortie qui sélectionne la fréquence
désirée pour la MF, 2 MHz dans l'exemple,Le modulateur équilibré
d'un TX SSB agit de la m8me facon mais le fait qu'il soit équilibré
élimine presque complétement la porteuse ( ce qui correspondrait
dans l'exemple au 8 MHz) alors que sans cela, il apparait quand-
méme 2 la sortie,
xemple de génération SSB:

1l

MICKO RAMPLI Z kH2

NELRANGEUR
KGQUILIBRE | __ga DSE

OSCILLATEUR I
HF

10 MHZ

Sur la sortie "S" apparaissent deux signaux:

10 MH: + 2 kHz = 10,002 Miz

10 MHz - 2 kHz = 9,998 Miz
Le 10 MHz, la porteuse, n'y est pas présent., Nous avons donc
réalisé le premier point qui est la suppression de la porteuse.
I1 suffit maintenant de mettre un filtre IF sélectif (& quartz ou
mécanique) & la suite du modulateur équilibré pour supprimer
la bande latérale non-désirée, Il nous recte finalement qu'une
seule bande latérale,ct!est-a-~dire la sinusoide BF contenant 1l'in-
formation, reproduite dans un spectre HF, La suite de 1l'émetteur
sera composée d'un ou de plusieurs mélangeurs capables de transposer
la fréquence fixe de base SSB en fréquence variable dans les diver-
ses bandes désirées,
A la réception, le processus est exactement inversé, Il s'agit
aussi d'une suite de convertisseurs dont le résultat final est
1t'information BFF, Le correspondant & celui du modulateur égquili-
bré de 1l'émetteur est le bloc appelé "détecteur de produit", Le
BFO (Beat Frequency Oscillator) peut sélectionner la bande latérale
désirée en se placant soit au-dessus, soit au-dessous d.e la
valeur de la MF, n pratique, les 2 quartzs sont vendus en méme
temps que le filtre MF,
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Lors du réglage final du BFO a quartz, on déplace légérement leur
fréquence de facon & 1l'amener sur la pente du filtre & -20 dB du

sommet, BFO4 BFD2
ATT. d& }
o
\ La bande latérale supérieure
20 s'abrége par USB - Upper
SideBand -
Ltinférieure par LSB - Lower
SideBand -
Sur 20,15 ,10 et 2 m, on
e ERED. utilise surtout la USB et
‘ Fo sur 160,80 et 40 m la LSB,
Exemple de récepteur:
RMTENNE
IMRE
DETELTEOR
| HF o MIXER L-»FILTRE DE [ | 1 KNZ
T M PRODUIT
8,998 MHL
vFo S1MH2 BFD ov
9.002 MAL
Exemple d!'émetteur:
MicRO ANTEUNE
o RF
ZMHL
MODULAT:
ERUILIBRE e FILTRE | NIXER ”"J_VEK 14,9 MH2
PR
0sc. 4
PORTEUSE -
VFO £ MRL
8,338 MH2
ou
9,002 NMH2

Si 1'on voulait étre puristes, il faudrait utiliser 1 quartz BFO

et 2 filtres MF, En pratique, on utilise 1 filtre et deux quartzs
de porteuse, De cette fagon, on économise le prix élevé d'un filtre
mais on est obligé, a moins que le cadran soit spécialement prévu
4 cet effet, de refaire 1'étalonnage du cadran au moyen du calibra-
teur a quartz., Le fait de changer de fréguence du BFO varie celle
de la porteuse artificiellement crée.,Dans les transceivers de
qualité, lors du changement de bande latérale, un diode varicap en
paralléle sur le circuit oscillant du VFO change sa fréquence d!
une valeur égale a celle qui sépare les 2 quartzs du BFO. De cette
fagon, on n'a pas besoin de refaire 1'étalonnage du cadran,

Systéme & 2 quartzs: Systéme & 2 filtres:

RFD

|

3Fo4 BFO2

}

Wrrre
|

FILTRE

—gr—gr—gr=—gr—a~ Sy
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6) LA TELEVISION (A%)

Il est impossible, avec nos connaissances actuelles, de retrans-
mettre une image globalement. On doit d'abord décomposer le
mouvement en images, puis en lignes et finalement ~n points, Le
signal 4 envoyer se compose alors d'une succession de variations
de tension correspondant aux différences de luminosité de chaque
point unitaire. Le premier moyen utilisé pour réaliser cette pro-
gression fut le "disque do Nipkow!", Il illustre parfaitement la
théorie de la décomposition, SUTET

1 LENTILLE

CELLVULE P-E

MOTEUVR

Un moteur synchronisé par le secteur fait tourner le disque a la
méme vitesse que le disque récepteur. Une série de trous y sont
percés selon un dessin hélicoidal. D'un cbdté du disque se trouve

le sujet & décomposer et de ltautre une cellule photo-électrique,
FFaisons tourner le disque et observons ce qu'il se passe:

Le premier trou passe devant l'image; chaque fois qu'il rencontre
une zdne éclairée, il transmet cette luminosité a la cecllule
photo=-électrique qui la transforme en variation de tension, Lorsque
le trou est arrivé a droite de 1'écran, c'est le deuxiéme qui recom-
mence une nouvelle exploration, Le nombre total de trous correspond
aunombre de lignes, Le nombre de tours par minute du disque, le
nombre d!images par minute, Le nombre de points par ligne dépend

de la fréquence de coupure de la cellule,

A la réception, la cellule
est remplacée par une lampe
et le sujet par un écran,
Comme les 2 disques tournent
. ; en synchronisme, l!'image

de départ est reconstitude,

Bien~entendu, ce systéme a été bien vite abandonné au profit d'un

processus entiérement électronique., Actuellement, les caméras des

radio~amateurs sont presque toutes équipées de tubes de prise de

vue du type "vidicon" ou "plumbicon", Le principe en est le suivant:
DEVIATION

Yt

2 (I
-
t s
] ‘\\ u :
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L CRTHODE
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N | GRILLE DE COMMPNDE
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DC CHARGE
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Liimage arrive, par 1l'int ermédiaire d'un objectif, sur une plaque
de céramique transparente, Derriére celle-ci sont disposés une
multitude de points photo~électriques isolés les uns des autres
par un procédé chimique., L'autre c8té de la céramique est métalli-
sée pour former l'anode, Flle est néanmoins suffisamment fine pour
étre transparente, Chaque point constitue donc une cellule photo-
électrique élémentaire dont la résistance varie suivant la lumino=
sité du point de lumiére qui la frappe, L'image optique est donc
transformée en image électrique., Il reste maintenant a4 lire cette
image et & la transformer en tension, Clest le r8le du canon a
électrons, lLa cathode, chauffée par le filament, émet un faisceau
d!'électrons qui est ensuite concentré par une électrode appelée

" de concentration”, On fait varier l'intensité du faisceau au
moyen de la grille de commande =-Gl-,Nous avons donc un faisceau
d'électrons trés fin, Il frut maintenant lui faire balayer toute
ltimage, comme le faisait le disque de Nipkow, Les bobines de
déflexion font effectuer ce travail, lles sont disposées a angle
droit l'une par rapport a ltautre, Si une tension continue parcourt
ces bobines, le faisceau d'électrons (négatifs) est repoussé soit
dans un sens, soit dans l'autre. Un jeu dec bobines le fait dévier
dans le sens vertical, un deuxiéme dans le sens horizontal. Nous
pouvons donc balaver tout 1l'écran, Dans le systéme CCIR normalisé,
le nombres de lignes est égal a 625 et le nombre 25 par seconde,
Plus exactement, 50 demies-~images par seconde car le balayage est
entrelacé, Pendant une demie-~image, les lignes paires sont explorées
et les impaires lors de la demie-image suivante, Cela supprime un
désagréable effet de panillottement, La fréquence de déviation
verticale est donc de 50 Iz et horizontale de 15625 Hz,

A}
' ° ©
D
\ E
sPD O x
1 WMRGE ’J 1 LIGNE
) el | bl I
BALAYRAGE ~ IMRGE * RBALAYRGE " LIGNE "
50/ SEL 15£25 / SEC

Le faisceau balaye donc la mosaique de points photosensibles en
synchronisation avec celui du récepteur, Lorsqu'il frappe un de ces
points, il le "relie" a l'anode, Comme il est plus ou moins résis=
tant suivant 1l'éclairement, il laisse passer un courant plus ou
moins grand sur l'anode. Ce courant est transformé en variation de
tension grice a la résistance de charge. Ce signal vidéo aurait,
par excemple la forme suivante:

RS \

ECRAN

NIVEAU BLPANC TALAYRAGE ENTRELRACE

NWERAU NOIR
LIGUAL VIDED
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“n plus du signal vidéo, le signal complet ~-composite- comprend
encore dcs impulsions de synchrorisation dont le but est dtassurer
la coincidence parfaite des débuts de chague image et ligne,

SYN'L HRD LIGNE

FRE-EGRLISATION |SYNCHO IMAGE ST-EGRLISRTION

-I—L NalR

_LANC

VIiDED

Tous ces signaux sont générés a l1lt'intérieur-méme de la caméra-ama=
teur, La synchronisation est simplifide., L'ensemble est utilisé
pour moduler 1l'énetteur UIF, Les PTT n'tautorisent 1l'émission TV
que sur la bande 432 MHz, La norme utilisée doit correspondre doit
celle du CCIR soit 625 lignes et modulation négative, La puissance
antenne ne doit pas dépasser 5 Watts, Selon ces normes, la modula=
tion image doit se faire en amplitude (AM). La bande latérale in=
férieure doit étre atténude au moyen d'un filtre placé & la sortie
du TX, On pourrait s'étonner de ce fait car il semble a priori
difficile & réaliser., In réalité, la largeur de la bande vidéo

est égale a 5 Milz environ au maximum, Dans ce cas, 1l'émission
occuperait une largeur totale de 10 MHz, C'est la raison pour
laquelle on rabote quelque peu une des bandes latérale afin de
gagner de la place. Le son est transmis en modulation de fréquence,
I1 se nlace exactement 5,5 MHz au-dessus de la porteuse image,

PORTEUSE IMAGE { AM) PORTEUSE SON (FM)
| 5ISMHZ , ‘
BANDE
LATERALE
INFERIEVRE
RTTENVEE
432,25 MUz 437,95 MNZ

Les radio-amateurs utilisent le plus souvent deux émetteurs et
deux antennes séparés afin de supprimer un multiplexage difficile
a effectuery e récepteur peut étre constitué par un téléviseur
commercial dont on a modifié le tuner UHF afin de 1l'amener sur la
bande 432 MHz, La modulation de l'émetteur se fait le plus souvent
par la cathode du final pour des questions de bande passante.
Schéma-bloc typicue:

TUBE CATHODIQUE

DET AMPLI
TUNER [—»— MF > viveo *1 vioeo -
AR6Z5 RHZ
BRSE DE
Ll %, K VERG T0RINES
| LIGNE DE
PEFLE XION
SEPRRR:
— TEUR

&D HZ
ASE DE
TEMPS
IMRGE




15

Le coeur du récepteur est le tube cathodique., I1 convertit le

sirnal électrique en image., Son fonctionnement est presque identique
3% celui du tube de prise de vue, On y retrouve le canon a électrons,
les électrodes de concentration et focalisation, également les
bobines de déviation. Le faisceau d!'électrons arrive sur 'ne couche
luminescente dont la luminosité est proportionnelle & l'intensité

de ce premier., Le signal vidéo arrive soit sur la cathode, soit

sur la grille de commande(appelé "Wenhelt”), ce qui permet la
modulation du faisceau,

ROBINES DE
DEFLEXION

ECRRAN R
COUCHE
ELECTRO~

LUMINESCENTE

-r ' L
1
T ——CATHODBE +FILAMENT

GRILLE DE COMMRMDE
{ WENMHELT
ELECTRADE DE CONELENTATION

ET POCRALISATION

ANODE 15KV
{ COVLNE GRRPRITEE
DE POSEE A L’INTERIEUR
DE L’'ENVELOPPE DE VERRE )

Le "Flying spot”(spot volant) est un systéme de prise de vue
simplifié, capable d'envoyer des vues fixes seulement, I1 stagit
d'un tube cathodique d'oscilloscope & fortc luminosité qui est
balayé normalement mais sans modulation du faisceau. Nous obtenons
sur son décran, une image blanche au format voulu. I1 suffit
d'intercaler un diapositif entre 1'écran et un tube photomultipli=
cateur (=cellule photo-électrique perfectionnée) et nous recueil=
lons le signal vidéo + synchro 2 la sortie anodique de ce tube,

7) LA TELEVISION A BALAYAGE LENT (SSTV)

(Slow Scan TeleVision)

Normalement, la largeur de bande occupée par une énission TV est
dt'environ 5 MHz., Pour cette raison, il n'est pas possible de la
transmettre sur ondes~-courtes, La formule qui permet de calculer
cette bande passante est la suivante:

Nombre de points par ligne
Nombre de lignes

Nombres d'image par seconde
Tréquence max, a transmettre

it fps

Par exemple,
300 points X 625 lignes X 25 images = 6 MHz environ

Si on veut réduire cette derniére, on peut agir sur un de ces
trois facteurs.On préfére agir sur le nombre d'images par sec.,
car les deux autres facteurs définissent la qualité de 1l'image,
donc sa finesse. La cadence des images, par contre, n'est impors=
tante que lors de la transmission de mouvements ce qui est rare
chez les radio-amateurs,

Les normes SSTV:

Balayage horizontal : 16 2/3 Hz (15 Hz aux USA)
" vertical : 1/8 Hz (une image toutes les 8 secondes)
Nombre de lignes: 120
Rapport dcs c8tés de l'image: 1:1
Direction du balayage horizontal: de gauche a droite
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Direction du balayage vertical: de haut en bas
Largeur des impulsions de synchro lignes: 5 ms
" images: 30 ms
Fréquence de la sous~porteuse synchro: 1200 ¥z
Niveau noir: 1500 Hgz
u blanc: 2300 Hz
La fréquence des liaisons SSTV la plus utiliséde est 14,230 Mz

La bande passante nécessaire & la transmission de 1l'image est

de 3kHz environ ce qui correspond & celle de la parole., Nous
pouvons donc utiliser un émetteur normal AM ou SSB pour la transs=
mettre. Le récepteur doit avoir un tube cathodique & longue
persistance afin de comnserver l'image du début & la fin (8 sec).
I1 est aussi nécessaire de ne pas bouger devant la caméra, sans

cela l'image sera floue, En fait, ce systéme convient parfaitemcnt

a la retransmission de vues fixes, Clest cd'ailleurs lui qu'utilisent

les satellites artificiels météorologiques. On peut recevoir ce
genre d'images aussi avec un oscilloscope normal moyennant un
petit artifice: il suffit de placer un appareil photographique
devant le tube cathodique et de laisser ouvert son obturateur
durant tout le balayge d'une image. On ne peut donc pas observer
celle-ci durant la transmission mais seulement aprés développement
de la photo,

Les liaisons SSTV ont maintenant conquis les ondes-courtes bien
gqu'elles soient encore réservées aux OM's fortunés ou bricoleurs
avancés, Des liaisons intercontinentales ont été réalisées avec
succeés,

Le systéme FAC-SIMILE est assimilable théoriquement & la SSTV
mais s'opeére a l'aide de systémes mécaniques., Peut se recevoir
avec un terminal SSTV en adaptant les normes,

8) METEOR~SCATTER

I1 ne s'agit pas & proprement parler de systéme de transmission
mais une maniére d'utiliser la télégraphie Al (CW), Notre globe
terrestre est continuellement bombardé par des météorites plus ou
moins gros., Nous nous en apercevons en regardant le ciel par une
belle nuit d'été, Des "étoiles filantes" le traversent constamment,
Des savants ont démontré que ces objets célestes arrivaient par
millions et & des cadences détermindes, Il existe des saisons ou
notre terre recoit plus de "visites" quthabituellement., Les radio-
amateurs VIHI utilisent ces essaims comme réflecteurs radio passifs.
Normalement, les ondes VHF se propagent en ligne droite et ne sont
pas réfléchies par l'ionosphére com:2 les ondes-courtes., Mais si
un météorite se trouve sur leur chemin, elles seront réfléchies,
d'une fagon infime bien-sfir, vers la terre,

- On peut donc l'utiliser comme

relais passif, Le temps de
réflexion sera trés court, en
foction de la grosseur et du
nombre des météorites., Il
faudra donc procéder par
échantillonnage (sampling),

f
- “ P
‘:C)‘mmmmn
r'd

Le trafic s'effectue de la facgon suivante:
Le message morse est enregistré a la vitesse de 4,75 cm/s, Il est
réduit a4 sa plus simple expression de facon a étre trés court,
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Tl est ensuite transmis & la vitesse de 19 cm/s par exemple en le
répétant continuellement pendant 3 minutes, Bien-entendu un rendez-
vous doit &tre pris, les fréquences exactement déterminées et le
timing respecté, Le correspondant fait ensuite de méme aussi pendant
3 minutes et ainsi de suite jusqu'd ce que les reports soient
complétement échangés et la liaison validée, Un code morse tres
simplifié a d'ailleurs été élaboré par les '"scatteristes" de fagon
4 raccourcir les messages, A la réception, il suffit d'enregistrer
le signal et de le restituer A vitesse lente (cette fois de 19 &
4,75 cm/s), D'autres procédures sont aussi utilisées bien~entendu,
I1 faut beaucoup de patience pour trafiquer de la sorte, Par contre
le matériel n'a pas besoin trop spécial: 100 ¥V HF, une antenne a

lo éléments et un oscillateur stable suffisent a 1'émission., Un
récepteur stable, normalement sensible ainsi qu'un bon repérage

de fréquence sont aussi nécessaires, Des liaisons spectaculaires
ont été réalisées de cette fagon, plusieurs milliers de km sur la
bande 144 Mz, qui est d'ailleurs pratiquement la seule utilisée

de cette maniére, lLe signal arrive chez le correspondant sous

forme debribes trt¢s courtes, appelées '"pings'",mais nombreuses ou
quelquefois de parties complétes de message, = "burst", “n écoutant
inlassablement, on arrive & prendre un point par-ci, par-la et on
arrive finalement a reconstituer le message par syntheése,

9) MOON=BOUNCE

Stabrége EME cl'est-a-dire "Farth-moon~earth ou irde-Mond-Frde.

Ce sont des liaisons -~ Terre-Lune-Terre- effectuédes en utilisant

la ILune en guise de réflecteur passif, Btant donné la grande dis=
tance & couvrir, un matériel considérable doit &tre assemblé, ce
qui limite ce genre d'activité presqu'exclusivement a des groupes
d'amateurs. La puissance doit &tre importante :500 & 1000 V¥, Les
antennes également : 8 X 10 éléments par exemple, Il faut également
pouvoir l'orienter en direction de la Lu ne et la suivre, le pré=
amplificateur doit &tre le plus sensible que possible : amplis
paramétriques etc.,..la procédure utilisée peut &tre la méme que
pour le météor-scatter mais on lui préfeére la plupart du temps une
CW trés lente. Le réflecteur est, cette fois, fixe donc le genre

de réflexion est différent. Le plus gros obstacle & surmonter

est l'atténuation du signal dfie a la grande distance, Il faut
utiliser un récepteur dont le rapport signal/bruit doit &tre 1le
plus élevé possible. Afin de réduire la bande passante, on a réalisé
un détecteur spécial appelé "synchrone" qui apporte une sélectivité
d'une fraction de Hz! Il faut, & ce moment-1la un enregistreur a
papier pour pouvoir lire le signal, Clest la principale raison de
1tutilisation de la CVW trés lente,

Toutes les bandes VIIF-UHF ont été essayées, I1 semble que la plus
favorable actuellement (raisons technologiques) soit le 432 Miz,
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2. EMETTEURS

1) Télégraphie non-modulée Al (=CW)

I1 s'agit, & la base, d'obtenir une émission d'une porteuse
pure, sur une fréquence donnée., la manipulation steffectue en
général sur 1!'étage buffer ou PA, Le schéma-bloc de base est
le suivant:

RNT

OSCRLLATEUR
R

GURRTZ - BUFFER DOUBLEUR PRIVER Bt PR

Chaque quartz est taillé pour une fréguence bien précise, Il
posséde deux types de résonance: série ou paralléle. En général,
il est livré pour étre utilisé sur 1l'un ou l'autre des deux modes.,
A la fréquence de résonance série, le quartz a une impédance

trés faible, comme un circuit résonant,tandis qu'd la résonance
paralléle celle-ci est tres grande, comme celle d'un circuit
anti-résonant.

IMPEDRANLE

o FREQ UEMNCE

I
s P

Bien-entendu, ces deux fréquences sont présentes simultanément
dans un méme quartz, Clest suivant le type d'oscillateur qu'on
commandera un type ou l'autre de résonance, L!écart entre ces
deux fréquences peut aller jusqgu'a plusieurs kiloHertz. La
gualité principale de l1l'oscillateur est de délivrer un signal
stable en fréquence, C'est la raison pour laquelle on fera
suivre le VIO par une étage tampon (buffer) dont le but est
d'isoler celui-ci des variations de charge qu'occasionne 1la
manipulation ou la modulation des étages suivants.Il est formé
d'un circuit travaillant en clsasse A, le plus souvent du type
cathode~follower ou éuetteur-follower.,

T1 est difficile de faire travailler plusieurs étages amplifi=
cateurs de suite sur la méme frégquence car on risque de créer
des oscillations indésirables provoguées par des couplages.
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Ixemples d'oscillateurs:

10n [ 2 100
ZN 3319 &3

—

L1 Z.5mR

X = 100K L

I A0n 7
A00

+1ZY

10n

P’

On préfére donc faire travailler 1l'oscillateur sur une fréquence
sous-multiple de celle requise afin d'arriver a 1t!'étage driver

avec une certaine puissance, De cette fagon, seuls le driver et

le A travaillent sur la méme fréquence. On fera donc suivre le
buffer d!'un ou plusieurs étages doubleurs ou tripleurs de fréquence
travaillant en classe C, D'autre part, les bandes ondes-courtes
étant en relation harmoniques, il est possible de travailler sur
toutes les bandes avec le méme quartz fondamental,

ixemple:
Quartz 3510 kliz X 7020 kHz = bande CW

Xh 14040 v "

X6 21060 " I

X8 28080 v "
On purrait constituer un émetteur toutes-bandes de la fagon
suivante:

oS BUFFER . “MULT) P— MULT - MULTI o-J DRIVER 4+ PP Logem

80m 3510 kliz CccC CcC X 3510 kliz
Lom " X1 CcC X 7020 "
20m " X1 X2 X2 14040 v
15m " X1 X3 X2 21060 "
10m " X2 X2 X 28080

Sur 80m, le quartz étant en fondamentale, il serait préférable

dt'en utiliser un de fréquence moitié., Néanmoins, du fait de 1la
fréquence peu élevée, on arrive quand-méme & le faire fonctionner
correctement de cette facon,

A la sortie du dernier multiplicateur, nous obtenons donc un

signal HF stable et a la fréquence voulue, Il reste encore a
ltamplifier avant de lt!'envoyer sur l'antenne, On utilise, en

général deux étages pour cela: le driver et le PA (Power Ampli).
Tous deux fonctionnent en classe C, Ordre de grandeur des puissances:

PA > 1C0W

Gain:  20dB 20dB
(100X) (100X)
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Schéma typique de buffer:

CANB OU &CLb “ & s

]
\
)
]
————© +2%0V
Schéma typigue de PA: B CH VHF
rFswW) 7*F  surs
r——i}———j BNT
00 /1w
A0nF AonF
0—"".[ {E 2:6,8.11 4200
p CH
) 50
A00 %Lq #H
+ 400V
An I 4OOmA ;Ah
270 J- +450V

On peut naturellement utiliser un montage push-pull mais on
préfere, pour des raisons de commutations de bandes, n'avoir
gu'un ou deux tubes en parallele et un circuit en I pour la
sortie,

La manipulation télégraphique s'effectue en général sur le driver
ou le PA, 11 faut couper le courant d'un de ces tubes au repos
afin que la II' soit completement interrompue pendant les espaces
de la manipulation, 5i on agit sur le driver, il faut que le tube
du PA soit polarisé par une tension fixe délivrdée par une alimen=
tation négative auxiliaire. Sans cela, la coupure de 1l'excitation
y supprime sa polarisation autoratique et un courant prohibitif
passe dans ce tube et le détruit.On peut manipuler un tube soit
par coupure de cathiode, par coupure de la tension d'écran ou par
blocage de grille.

Coupure de cathode: Coupure écran: Blocage de grille:

RESIST. POLAR. P
MBNIP ' LAR. PAR COURANT GRILLE

nANe
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C'est ce systéme le plus couramment utilisé car le manipulateur
ne commute pas de puissance mais seulement une tension de polari=
sation (étincelles et usures des contacts);

VI'O

T'émetteur, tel qu'il est déecrit jusqu'ici, est stable en frdéquence
mais cette derni¢ére est fixe., Pour la changer, il faut mettre

un autre gquartz sur l'oscillateur, Afin dfavoir la possibilité

de se caler sur la fréquence de son correspondant, il est ndécessaire
de disposer d'un pilotage par un oscillateur variable, c'est le

VFO ou Variable I'requency (scillator, La principale qualité

qu'on lui demande est la stabilité en frdéquence, Avec un oscilla=
teur a cristal, elle ne pose pas de probléme car c'est le quartz
lui-méme, véritable diapason piézo-électrique, qui la lui donne.
Avec un auto-oscillateur, il en va tout autrement. Les variations
de tension, de température et mécaniques agissent simultanément

sur la frégquence. I1 faut donc prendre des précautions spdciales
pour les éliminer, On stabilise la tension d'alimentation, enferme
le VIO (le plus souvent a transistors) dans un boftier thermo=
statique et on soigne la rigidité mécarique, A ce prix-1la, on
arrive & concurrencer la quartz au point de vue de la stabilité

a court terme,

Ordre de grandeur:

Stabilité d'un Xtal: 10'6 /heure

= 1 Hz par 1liiz
5 ex: 7 Hz sur 7 Miz
Gtabilité d'un VEQ: 10 /heure = 10 llz par Iz
ex: 70 iz sur 7 MHz
Schéma typique de VIFO:
213%9 aN3%18
LInF 43nT
L s (U 4
Amn x®
I 280 j 100w
) -r' AJ}_M, | WF
' _L cH | 4xH !
' A20F 1mn 10 4
]: 200K
av
, 7
23k §§ p 220

}—0 +12v

Cmetteurs a4 changement de fréguence:

Le TX décrit ci-dessus génére sa fréquence finale par multiplication
de celle du pilote, Un systéme plus souple mais plus compliqgué
(donc onéreux) a vu le jour avec l'avénement de la SSB: le
cihangement d¢ fiéquence (=hétérodyne).

Les avantages principaux sont les suivants:

-~ On utilise un VIO gu'avec une seule graduation puisqu'il ne
travaille gque sur une seule bande,

- Son glissement de fréguence accidentel n'est pas multiplié par
les étages suivants de 1'émettcur., La stabilité de f:déquence est
la méme sur toutes les bandes ce qgui n'est nas le cas avec un TX
du type multiplicatif.

isxemple:
multiplicatif: glissement 50 Hz sur 3,5 Mz

@ hoC Hz sur 28 liz (50 X 8)
hétérodyne: N 50 Yz sur 3,5 Miz

50 [z sur 28 Milz
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Schéma-~bloc typique:

VEO o] ZuFFER ] MIXER AMPLI — m%?_iz

osc.
A
QUARTZ
bxemple: VFPO: 2 & 3 lMilz

05C quartz: 12 MHz
Fréquence finale: 12 + 2
a 12 + 3

14 Miz
15 Mz

Le battement infradyne est éliminé par les circuits d'accord

( 12-2 et 12-3 Miz),

Pour effectuer le changement des bandes, il suffit de commuter

les quartzs de 1l'oscillateur-1 par bande- et le circuit de sortie
du mélangeur.

Les types de mélangeurs sont nombreux, Ceux dits "éaquilibrés" ont
l1tavantage de supprimer efficacement la fréquence de 1l'oscillateur
local,

Mélangeurs (=mixers) typiques:

a mosfet:
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a tube:
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Ce tube a été spécialement congu pour cet usage., Clest 1'élément
actif actuel qui supporte la plus forte tension d'entrée: t Volts!

- Notons que ces mixers sont exactement les mémes que ceux utilisés
en réception-

Les étages suivants sont exactement les mémes que ceux deo 1témetteur
"multiplicatif",

2) Modulation d'amplitude A3

La base est exactement la méme que l'émetteur télégraphique., La
modulation intervieut uniquement au niveau de 1'étage final (PA).
Le modulateur est constitué par un amplificateur basse-fréquence
de tension ou de puissance suivant le systéme et l'efficacité
désirés.
tn fait, il s'agit d'un phénoméne identicue a 1l'hétérodynage.
Supposons une fréquence se 10 Milz modulée par une signal BF de
1 kHz. A la sortie de 1'émetteur, nous aurons 3 fréquences, comme
dans un mélangeur classique, Une seule exception toutefois:
les frégquences sont a) la porteuse 10,000 Mz
b) la bande latérale supdérieure 10,CCL Miz
c) la bande latéralc *+fériecure 9,999 1z
On voit donc que les BLI et BLS ne sont séparées que par 2 kiiz
donc elle "passent'" toutes deux sur la sortie contrairement aux
mélangeurs classicues ol: le circuit oscillant dc sortie en ¢limine
unc des deux.

v[ Fo

aLl BLS

2XR2Z

Le dessin de droite montre le signal que l1l'on observerait & l'oscils=s
loscope. On voit bien que le signal de base dc 10 Milz a son
amplitude varide au rythme du 1 kilz, £n réalité, la BI' n'est pas

de 1 kilz mais la bande de fréquence vocale qui va de 300 a 30CC iz,

Types de modulateurs:

La modulation d!'amplitude s'effectue la plupart du temps sur le

PA 4 cause du rendemcnt. On pourrait moduler un étage intermédiaire
et le faire suivre par des amplificateurs lindaires.

- Ranpelons que l'ampli classe C n'est pas lindaire car il n'tamplifie
gu'une demie-alternance du signal d'attaque, Cl'est le circuit
oscillant anodique, par son effet de volant inertiel, qui restitue
la deuxicme partie de l'alternance-

Le modulateur, de cette frcon, ne devrait pas délivrer unec grosse
puissance. lalheureusement, les amplificateurs linéaires de
puissance n'ont pas un gros rendement ce gqui limite la puissance
HF de sortie. | |
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I.a puissance dissipée par chaque tube est donnéde par le
fabriquant. C'est la wvaleur gqui, en fonction <¢e mnotre concession
PTT, détermine le type de tube que nous pouvons légalement
utiliser, La concession D1 admet 50 W dissipés et la D2 150 W,
Donc, si nous voulons avoir le maximum de puissance compatible
avec notre concession, nous devons tenir compte du rendement HI

du tube final., Grosso-modo, un ampli classe C a un rendement de
presque 80% alors que la classe AB 20-30%, On voit, par conséquent,
qu'il est préférable de faire travailler le final en classe C et
de le moduler directement. D'autre part, dans le cas de la modula=
tion anodique, la puissance apportée par le modulateur s'ajoute

a la HFF et se retrouve sur l'antenne, ©lle n'est donc pas perdue
et contecibue a ltefficacité totale,

Tableau comparatif des modulations d'amplitude:

Type: Rendement relatif: Puissance BI:
Anode-écran 200% + P.,alim., du PA
Fecran 100% 1/10 P,alim, du PA
Porteuse contr, 40% Tension

Les autres types de modulation sont volontairement laissés de
cdté car ils sont trop peu efficaces ou demandent trop de mise
au point,

a) Anode-écran (=plaque—écran)

C'est le systéme le plus efficace mais le plus onéreux, La puissance
BF requise est la moitié de celle de 1l'étage final., Par exemple,

un émetteur de 100W demande une puissance BI' de 50W pour le moduler
& 100%, La puissance de cr&te du PA est plus élevée en pointe de
modulation gque celle au repos ce qui est le principal avantage du
systeme, Il est possible ainsi d'augmenetr la puissance effective

rayonnée tout en restant dans les limites de sa concession.

Schéma typique:

N
N

nwnw7mu¢}—1

1n AN andee
-0 POL. D I: ! I l I t
BF

Le transformateur de modulation doit adapter 1'impédance du
modulateur & celle du tube final. Rappelons que 1'impédance de
charge se calcule:
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Pour les démetteurs de petite puissance (jusqu'é 15W), on peut
remplacer le transformateur de modulation par une self BI', par
exemple de filtrage ou primaire de transformateur de sortie
normal. A ce moment, l!'impédance du tube modulateur doit étre
égale & celle du tube & moduler. (systéme Heisihg).

Modulateur pour émetteur 5-15V:

(ici, par exemnle, 77:303/12 144k MHz)

EFS6 ELSL
] ]
E N :. £ FANODE +
33InF ? t ELRAN PR
p
—
T 3 2 9
Aaok
LoG
330K :
400,!" ] 430K

400’F | 120 ~+300V
32nF :b n Lb 2
27K OApF 5wV
”~ I e

M
La self 13! deit pouvoir supporter un courant de 1CCn. environ sans
se saturer. Une self de filtrage de bonne qualité convient ou mieux,
le primaire d'un transformateur de sortie adaptdée a 1'£L84,

b) ILcran:

La puissance demandée est faible, 1/lo & 1/20 de la puissance
alimentation du PA mais elle n'augmente pas cette derniére dans
les pointes., Au repos, la puissance alimenattion doit étre réduite
afin de pouvoir moduler normalement a l'endroit. On pourrait

aussi utiliser le modulateur ci-dessus pour moduler un tube de
plus grande puissance par 1'écran, La puissance suffit pour tous
ceux que nous permet notre concession, Pour ce faire, il faut au
point X rajouter une résistance-série de puissance afin d'ajuster
exactement la tension continue de repos alimentant 1'écran du PA.
Contrairement a la modulation plaque~écran, ce systéme réclame

une certaine expérimentation afin de trouver le réglage optimum.
I1 convient, par exemple, a une QQF 06/40 , 100W sur 144 Iz,

Schéma typicue: Modification au modulateur ddécrit
ci-dessus pour modulation écran:

p— - EC RAN
a1 MAX

T

p”

+HT Vecnan

c)Porteuse commandde:

T1 sfagit d'une modulation de la grille-écran du tube PA, Pour
avoir le maximum d'efficacité, on réduit, au moyen de la tension
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continue alimentant l'écran, la puissance alimentation du PA en
l'absence de modulation, De ce fait, celle-ci est réduite au
repos a 2V par exemple et peut atteindre, en pointe de modulation,
le double de la puissance normalement permise, 20V pour un TX de
10W par exemple., Au point de vue du rendement IIF, ce systéme
n'tatteint pas les deux précdédents mais est ,par contre, treés
économique, Il demande un réglage empirique,

Exemple typique:

ECRAN

—Gg—@ AT

v

On peut décomposer le schéma en deux parties:

a) la modulation écran telle qu'elle a été décrite plus hant,

b) un deuxieme systeéme qui amplifie la tension BIF modulatrice,la
redresse et contrdle la polarisation de 1l'écran., Cette tension
continue est proportionnelle a l'amplitude de la BF, Au repos,
le tube V1 est conducteur, donc la tension écran du PA est faible,
par conséauent la puissance HF de méme, Plus 1l'amplitude de la BF
augmente, plus l1l!'écran est polarisé (positivement) et plus 1la
puissance HF est élevée, Cette derniére wvarie donc fortement au
rythme de la modulation., C'est ce qui justifie le nom de ce type
de modulation.

3) Modulation de fréguence F3

Comme nous l'avons vu au chapitre 1, la télégraphie F1l ou 1la
téléphonie F3 demandent le méme systéme modulateur., Simplement,
dans le premier cas, il est attaqué par le manipulateur ou télé-
imprimeur et dans le second par le mocrophone, Pour déplacer la
fréquence de 1l'émetteur, il faut agir sur un de ses oscillateurs.
Dans le cas du TX multiplicateur, on agit sur le pilote, A ce
moment-14, la déviation (swing) de fréquence est proportionnelle &
la multiplication de fréauence,

Exemple: swing 8Miz: 200Hz
swing 144 MIz: 200 Hz X 18 = 3600lz

Par contre, dans un émetteur du type hétérodyne, le swing reste

constant quelle que soit la bande en servicz,Clest un avantage,

spécialement sur ondes-courtes, Le swing RTTY étant normalisé

& 170 ou 850 Hz, i1 faut respecter ces valeurs sur chaque bande

ce qui est facilité par ce deuxiéme type d'émetteur. Dans ce cas
on peut agir non pas sur le VFO mais plutdt sur l'oscillateur a

quartz de porteuse,
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Schéma typicue I'l et I"3:

01 pF 4TPF
=F °__'“'*F—l_‘llL

SWING oK

L 1=1V14 10K
ov
MALHUWE

“10X
SYMERIE

4250V

¥

v 220X / A5W

Le schéma est exactenient le méme pour un VFO, La résistance
ajustable en série avec le manipulateur sert a définir le swing
pour la I’l. Si 1'on ne désire pas ce dernier mode, supprimer la
manipulateur (ou télé-imprimeur) et la R série,

Schéma typique RTTY:

€O oU XTAL.

MALUINE
RTTY

4) Emetteur SSB A3J

La génération de la SSB ayant décrite au chapitre 1, nous n'y
reviendrons pas. Le probléme restant est d'amplifier ce signal
et,auparavant, & le transposer dans les différentes bandes amateures,
Le schéma-bloc est le méme que celui d'un TX hétérodyne, La seule
différence est que le changement de fréquence est, en gdéndéral,

double et suivi, cette fois d'amplificateurs linéaires,

3ENDEEI§HT€UZ SMNZ
' DRIVER LINERIR PR LINER) 1
°—-— <oB = MIXER 4 (Y - £PIRE e IUT
3
o%C. A s
@UARTZ ol MNER2 -] VFO 54 5.5MAZ

La génération de la SSB sur 9 Mz a l'avantage dféconomiser deux



28

quartzs, iin effet:
9 MHz + 5 Miz
9 MHz - 5 MHz

14 M1z, bande 20 métres
4  rMHz, bande 80 métres

Donc deux bandes sont déja couvertes avec un seul changement de
fréquence, Pour les autres, il faut en opérer un deuxic¢me au
moyen d'un second mixer et oscillateur & quartz. Aprés le mixer 1,
il suffit,en général, dlamplifier le signal SSB par un étage
driver suivi d'un PA, Certaines précautions sont nécessaires

afin de respecter exactement le signal BF original transposé en
I (linéarité), entre autres, stabilisation des tensions de pol,
et dtécran , neutrodynage, etCae...

Certains accessoires améliorent le trafic SSB, Ce sont:
a) Le VOX=ANTI-TRIP

b) ALC ou Automatic Load Control

¢) Beréteur (clipper) ou compresseur de modulation.

a) Le VOXALANTI-TRIP:

Ce sont deux montages complémentaires, Ils servent & enclencher
1'émetteur simplement en parlant devant le microphone. Pour cela,

on ~nmplifie son signal, ensuite on le redresse pour attaquer, par
l¥'intermédiaire d'un ampli & courant continu le relais effectuant

la commutation émission-réception, Le but de l'anti-trip est
d'empécher 1l'enclenchement du VOX par le bruit sortant du haut-
parlcirr du récepteur., Pour cela, on préléve le signal BF a la

sortie du haut-parleur du récepteur, on l'amplifie afin d'attaquer
une des entrées d'un étage comparateur. L'autre entréde est alimentée
par le signal amplifié du microphone. Si le signal provenant du
micro est le méme que celui arrivant du haut-parleur, le comparateur
bloque l'action du VCX. Si ce n'est pas le cas, cela veut dire

que ltopérateur parle devant son micro ou qu'il stagit d'un

bruit ambient. Dans ce cas, le VOX peut fonctionner et enclencher
1'émetteur,

ML RELPS
MICRO @i BIMPL] BF REDLZESSEVR ComTiv
4w VERS MOD.EQU.
e
— .
H-P RX AMPLI o JconerraTEUR Lsm
-

Sur les transceivers actuels, il existe en général 3 boutons de

réglage pour ces accessoires:

a) "Gain VOX": clest la sensibilité du VOX. Dépend de la puissance
vocale de l'opérateur, du micro, etc...

b) Constante de temps: de son réglage dépend le temps qui sfiécoule
aprés la derni¢re parole jusqu'a ce que le relais
commute en réception. Dépend du débit vocal de
l'opérateur, Si elle est réglée trop longue, une
partie du message du correspondant sera perdue, Dans
l'autre cas, le relais commutera entre les mots,
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c) Anti-trip gain: Dépend du volume sonore que délivre le H=-P,
Si ce réglage est trop bas, ltanti-trip ntagira
nas et le récepteur enclenchera tout seul le TX,

b) Automatic Load Control AILC

La surmodulation d'un émetteur SSB se traduit par un élargissement
du spectre transmis et par des harmoniques (TVI). Les émetteurs
modernes comportent souvent un systéme de réaction qui diminue

ou empéche la surmodulation, Si 1l'utilisateur "pousse" trop son
gain micro, 1'étage final est surchargé et du courant grille fait
son apparition, On met & profit ce phénoméne pour recueillir la
tension continue ainsi formée(et proportionnelle au degré de la
surcharge) et réduire le gain d'un étage précédent, Cela crée
édgalement une certaine compression de la dynamique et améliore

la qualité de la transmission,

c) Clipper et compresseur:

Si on analyse un message vocal au point de vue amplitude, on
s'apercoit que l'amplitude maximum est rarement atteinte car 1la
moyenne se situe entre 20-30% de cette derniére. Cela dépend
évidemment de la voix et du tempéramment de 1ltopdérateur. Afin de
ne pas surmoduler un émetteur, il faut veiller & ne pas dépasser
un certain seuil d'amplitude, Ce dernier correspond a l'amplitude
maximum de la parole. Par conséquent, un émetteur bien réglé sera
modulé en moyenne a 20-30% et atteindra rarement 100%. Cela
diminue donc 1l'efficacité totale. Pour remédier a cet inconvénient,
on a introduit deux systemes principaux:

a) Le clipper: édcréte (:rabote) les amplitudes maxim: ce qui
permet d'augmenter le niveau moyen, Malheureusement, ce systeéne
introduit une importante distorsion au signal BF qu'il faut ensuite
énergiquement filtrer,

b) Le compresseur: agit comme 1'ALC mais en BF. A partir d'un
certain seuil , le signal BF reste constant, quel qu'il soit &
ltentrée.
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3.RECEPTEURS

1) Amplification directe:

Le coeur du montase est 1l'étage détecteur, I1 permet de séparer
la modulation basse-fréquence (information utile) contenue dans
le signal IIT" (support) de 1'AM regue, lLe processus comprend
trois phases:

NN\ A\ Py

REDRESSEMENT FILTRRGE SUPPRESSION DE (A COMPOSANTE
CONTINUE

=~

i
|
)
{

3

J'H BF

Le signal BI" est ensuite amplifié afin d'avoir une puissance
suffisante pour actionner le haut-parleur. Pour que le signal
arrivant sur le détecteur ait une amplitude suffisante, on

ajoute un ou deux étages d'amplification haute-fréquence. Le
schéma-bloc complet d'un tel ensemble est dessiné ci-dessous:

e P P e W

Ce montage n'est plus utilisé car il comporte plusieurs défauts
importants:

a) Chaque étage doit étre accordé sur la fréquence du signal a
recevoir ce qui fait plusieurs condensateurs variables a régler
a4 la fois, d'ou un probleme de commande unique,

b) On ne peut pas mettre plus de deux étages HI" en cascade sans
risquer des oscillations spontanédes ce qui limite la sensibilité
totale,

¢c) Pour avoir une grande sensibilité, clest-a-dire de pouvoir
bien séparer les stations,il faut utiliser beaucoup de circuits
accordés ce qui n'est pas compatible avec une commande unique
simple. Ce type de récepteur est nédanmoins encore construit par
les débutants. Il demande moins de matériel que les autres systemes,
Deux artifices permettent encore de simplifier le montago:

lLa rédaction: Il siagit d'un étage amplificateur ou détectgur dont
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la sortie est plus ou moins couplée avec sa propre entrée, De
cette fagon, cette derniére regoit le signal incident, augmenté
de ce méme signal déja amplifié. Pour simplifier les explications,
on peut donc dire que le méme signal passe plusieurs fois dans

le méme amplificateur, ce qui l'augmente d'autant plus a chauqe
passage. Le degré de couplage sortie-entrée est treés critique.
s'il est trop poussé, 1l'étage entre en oscillation (ce qui permet
dtailleurs de recevoir la SSB ou la CW). Il faut.s'approcher 1le
plus possible de ce point afin de bénéficier du gain maximum,
Avec un seul étage détecteur a réaction, on peut égaler le gain
obtenu avec un montage plus conséquent,

Récepteur réflex: Afin de diminuer le nombre total d'étages, on
utilise un de ceux-ci & la fois comme amplificateur HUF et BF en
aiguillant le signal par des filtres adéquats.

2) Récepteur & superréaction:

Nous venons de voir, avec le récepteur a rdéaction, que cette
dernicre doit réglée & son point critique afin de profiter du
maximum de sensibilité. La superréaction fait ce réglage automati=
quement de la facon suivante:-

Ce réglage consiste, en fait, en une commande du gain de 1'détage
détecteur, donc une tension réglable par potentiométre sur une des
électrodes de 1'él¢ément actif employé. Au lieu de le faire par

un potentiometre, on le fait par une tension alternative HI', en
général de 20 a 300 kliz, L'amplitude de celle-ci est ajusté de
telle fagon que ses pointes négatives ou positives conduisent
1'étage & la limite de l'auto-oscillation. Aussitdt que ce point est
atteint, la sinusoide HF diminue et change de signe. Par conséquent,
l'amorcage de l'oscillation n'a pas le temps de se manifester. lLa
sensibilité du récepteur est, par conséquent, toujours maximum,

ILe signal détecté est découpé par le signal O de rdaction.On doit
encore le filtrer et l'amplifier avant de l'envoyver dans le haut-
parleur, Ce type de montage a le mérite de la simplicité et d!'éco=
nomie de matériel. Il ~st trés sensible mais peu sélectif. Il ne
permet de recevoir que 1'ANM et la FM, TI1 s'utilise presque uniques=
ment sur VIIF et UNT, La contr-partie de¢ tout cela est la nécessité
de réglages délicats sur un prototype, ce qui a certainement
dégotité plus d'un débutant séduit par sasimplicité. Le principal
coi riste a entendre un fort souffle pour une certaine position du
réglage de la superrdéaction ce gui indique qu'elle fonctionne.,
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3) Réception a conversion directe

Le schéma-bloc est le suivant:

' j g NIRER FILTRE [o |-2 2
RF

aseml
-

OsC HF

Le signal arrive de l'antenne sur l'étage mélangeur., Il est
présélectionné par un double circuit-oscillant commandé par deux
condensateurs variables jumelés, Le mixer regoit également un

signal provenant d'un oscillateur réglé sur la fréquence a recevoir.
Liamplificateur BF qui suit la sensibilité et la sélectivité du
récepteur, I1 doit étre & faible souffle et a grand gain, I1 doit
pouvoir amplifier un signal de quelques dizaines de microVolts
jusqu'a plusieurs Volts., Il est précédé d'un filtre BI' a haute sélec=
tivité qui conditionne celle du RX entier., Le fonctionnement est
simple: si 1'oscillateur local est sur la méme fréquence gu'une
porteuse sans modulation, il ne se passe rien, Par contre, si nous
le décalons de 1 kliz, un battement & cette derniére frégquence sera
audible a la sortie du mixer, Nous pouvons, de cette maniere,
recevoir de la télégraphie et la SSB, L'AM se décode en se rdéglant
au battement zdéro avec la porteuse recue., Seule la modulation
anparalt en BF¥, Cette apparente aimplicité a un inconvénient,

c'est qu'on regoit la méme signal en deux points, soit le battement
supérieur, soit 1l'inférieur,

4) Le récepteur super-hétérodyne

C'est le plus couramment utilisé,., Son principe a déja &té décrit
au chapitre 1. Actuellement, l'utilisation des filtre a quartz

9 Mliz a amend deux tendances chez les constructeurs, lles sont
illustrdées par les schémas-blocs ci-dessous:

HF Lo MIXER 1 fod MIXERZ o] FI MF e PeT | BF
A
osc
XTAL VFD




HF -d MIXER 1 RpJFILTRE Lo MFE lod DET . BF

OSC XTRL §eid MIXERZ R VFO

Le principe "a" est & double changement de fréquence successif
tandid que le "b" est & simple changement mais avec un VIO du

type hétdérodyne. Les deux systemes ont leurs mérites respectifs

sans gue l'un ou l'autre soit vraiment décisif., Les caractéristiques
importantes d'un récepteur sont les suivantes:

a) La sensibilité: dépend de 1'étage d'entrée, Sur 0OC,son souffle
n'entre en considération que sur 15 et 1C m car le niveau regu

sur les autres bandes est de loin supérieur, Sur VIIF-UIR, par
contre, clest le facteur déterminant de la sensibilité. Celle d'un
RX OC est donnée par la formule suivante:

SIGNAL + BRUIT

BRUVIT

Par ex: 1 pV pour 20 dB

Ce qui veut dire que la présence d'un signal de 1 pV & l'entrdée
se traduit par un signal BF égal a 10 X (ZOdB) la tension que
donne la présence du souffle seule,

Sur VIIF-UIF, le rapport signal+bruit/bruit seul est donné, Il
indique le souffle occasionné par 1'étage d'entrde du récepteur
par rapport au bruit produit dans une résistance mise a la placec
de l'antenne. Pour faire cette mesure, il faut un géndérateur de
bruit (noise generator) étalonné ainsi qu'un voltmétre & valeur
efficace.

b) la stabilité:Tlle dépend des oscillateurs, Dans un bon 22X de
trafic, il n'y a qu'un seul VFO et des oscillateurs a cristal,

IL.e VIO est donc pratiquement seul responsable de cette caractéris=
tique puisque les oscillateurs a quartz sont plus stables que lui,
Cn donne la valeur de la stabilité soit en

par heure apreés N de mise en route

minutes

ex: 2C llz par heure aprés 30 minutes dés la mise en route.,
soit par le rapport:

variation de frdguence

par heure

frécuence utilisde
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ex: 10 par heure & 14 1Hz corresvond & 14 iz par heure
On consideére une stabilité de 100 Hz/heure comme trés bonne,
c) La réjection de la fréguence-image:Dans un montage super-
hétérodyne, nous avons deux fréquences do rdéception possibles
avec la méme fréquence d'oscillateur local, On sélectionne 1la
bonne au moyen du circuit oscillant présélecteur d'entrée. Celui-
ci ntétant Jjamais parfait, un signal relativement fort sur la
fréquence non-désirdée pourrait quand-méme &étre génante., Clest la
raison pour laaguelle on mesure ce rapport de perturbation avec
la formule suivante:

signal désiré

signal indésiré

Par ex: réjection fréquence-image = 60dB

Cela veut dire que pour donner le méme signal B, le signal
indésiré doit avoir une amplitude 1000X plus élevée que le signal
utile (1000X = 60dB). On considére 60dB comme une bonne moyenne
pour un RX amateur alors gue pour le professiounnel 80dB est 1le
minimum.,

Bxcmple de calcul: T entrde: 14 Mz
i ME : 9 Miz
P VIO : 5 MH=z
I image= I o = Foe, = 9-5 = b _Miz

d) Sélectivité: Flle dépend uniquement du filtre KF utilisé, Il
vy en a de plusieurs tynes:

a quartz (1 & 4O Miiz)

mécanique (80 & 900 kHz)

céramique (0,5 & 11 Miz)
On donne généralement la sélectivité pour deux valeurs d'atténuation
sans cela, i1l est impossible dlavoir une idée de la forme de la
courbe de sélectivité.

Le plus souvent: a) Ky a -6dB
AN
T N e 3
b) Ny oy, & =60dD
A
nrrtuunTlgABJ '} Fo

o

y [

- &40

M \-&.——.- FRE@.

Ecalement importante est la valeur de l'atténuation des fréauences
hors bande-passante du filtre (x).
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Le récepteur super-hdétérodyne comporte plusieurs accessoires

gui étendent ses possibilités ou améliorent ses qualités:

a) Le détecteur de produit:

I1 sert & décoder la SSB ou la CW a l1l'aide du BrFO (Beat Freqguency
Oscillator) a quartz ou auto-oscillateur, 11 stagit simplement

d'un changement de fréquence dont le résultat est la basse-fréquence
contenue dans la SSB ou le battement Ci/,

o] MIXER e

BFO

Dans le cas de la SSB, le BFO comporte généralement deux quartz,
un pour la bande latérale supérieure (USB) et l'autre pour 1la
bande latérale inférieure (LSB). Leur fréquence se situe sur la
pente du filtre II', soit d'un cbté, soit de 1l'autre.

RTT
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De cette fagon, la réception de la SSB se fait dans de bonnes
conditions, Le détecteur est le méme pour la CVW mais, le filtre
étant diffdérent, la frdéquence du BI0O également, On n'utilise, dans
ce cas, qu'un seul quartz ou un oscillateur variable autour de
la fréguence centrale de la NI,

Le schéma typique est le méme que celui d'un mélangeur classique
a4 1lt'exception du circuit oscillant de sortie qui doit étre prévu
pour résoner sur la BF ou étre apériodique.

b) Détecteur IM:

Pour recevoir la modulation de fréquence, en plus de la chaine
normale du RX, il faut un amplificateur-limiteur et un détecteur
Friy
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Le r&le du limiteur est de couper toutes les variations d'ampli=
tude du signal MF, De cette fagon, les parasites ne "passent'" plus
et seule la fréquence moduldée est admise par le détecteur. Il y a
beaucoup de sortes de détecteurs qui, tous, sont identiques a

ceux utilisés par les récepteurs Il "grand-public", La seule
différence est la largeur du swing. l.e broadcast FM en a un de

75 klHz alors que Je plus courarmment utilisé chez nous est lec 5 kiiz,
Clest la raison pour laquelle cette démodulation s'opére sur

455 kilz en général car cela permet, avec un méme circuit que sur
10,7 MHz, dtavoir un swing plus faible pour la méme tension BI

de sortie. Le seul systeéme -utilisé surtout par les professionnels-
gui permette directement une démodulation NBFM sur 10,7 MHz est

le discrimaniteur & quartz.

c) Le S-métre:

Clest un instrument de mesure indiquant la valeur de la tension
détectde par le récepteur., IZn génédral, on mesure simnlement la
tension d'antifading qui est proportionnelle au signal recu,

La réception des ondes-courtes se traduit par des signaux dont
1t'amplitude est bien supérieure a celle du bruit de fond du RX;

sur ondes ultra-courtes, par contre, les signaux sont beaucoup
plus faibles et souvent au niveau du bruit. C'est la raison pour
laquelle les récepteurs sont différents ainsi que leur réfdérence.
Les rapports sont toujours les mémes mais cette derniére change.,
Sur 0C, la référence génderalement admise vour l1'étalonnage dlun
S-métre est

$-9 = 100 pv

a 1t'entrée du rdécenteur, tur VIIF, par contre, on peut faire
coincider la graduation 5-0 avec le niveau du souffle, Sans cela,
on note le niveau du bruit, celui du signal ( en fait signal +
bruit) et on en fait la différence.
x: bruit S-2 signal S-9 différence 7 S-points
donc le signal arrive S~7 au-dessus du souffle (:42 dB corme
nous le verrons).,
italonnage du S-métre: S-9 correspond & 10C uV/antenne.
L'appareil de mesure est donc gradué en 9 points S, Au-~dessus de
S-9, on dé¢talonne généralement l'instrument en vingtaines de d3,
Cadran typique:

fra

5 2 2

#20

Sans entrer dans les détails, ce qui nous ménerait tron loin

: £ 8 % on ~ .
( et gqui est d'ailleurs censé¢ e€tre su par le lecteur), la notion
de ddécibel dimpligue celle de rapport ( pris dans le sens de la
comparaison de deux valeurs), Il se calcule & l'aide de la formule

i sy o o
Suiavamnue:

Ol‘_r
Tension 1 et 2 sont celles
& comparer.,

Tension 2

Tension 1

L'avantage de ce mode de comparaison est trés important et
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s'utilise surtout dans les regles a calcul. La formule ci-dessus
implique que la mesure est faite sur la méme impédance et dans
lesmémes conditions (ce gui est nécessaire a toute comparaison).
Sans faire do calcul,on peut surtout retenir los rapports suivants:®

Les di3 s'ajoutent entre eux tandis cue les nombres lindaires
se multiplient.

©x: 100V 10 L 200V 20 2 . 10 _ _ }
Tov = 1 = 2048 oV S 1T ST XTT =06+ 20-= 26_dB

NDans le cas de puissances, ces rapports sont divisdés mar deux
soit 2/1 = 3 dB et 10/1 = 10 dB ( ceci découle de la loi AtOhm).
Lorsgu'on donne un rapport en 4B, il fait donc donner 1l'unitdé
car, par excmple,
a) atténuation de la fréguence-image= 60 dsB ( en tension)

60 dB = 100C en tension
b) atténuation des harmoniques d'un TX = 30 aB (en puissance)

30 dB = 1000 fois en puissance
NDans le cas du S-métre, il s'agit toujours d'un rapport des
tensions {(ou des couranrs ce cul revient au méme) donc:

6 dB

20 dB

Un cadran gradué de ¢ a 9 S-points de 6 dB chacun correspond donc
4 une dynamique de 9 X ¢ = 54 dB

gradué plus Laut jusqu'a +40 dB

Cela fait un total de 94 dB au-dessus de S-C ce qui correspond &
un rapport de 512/1

donc S-0 =

100 nv

512 0,2 _pY
$9 + U0 dB correspond & 10C uV + 4O dB - 4¢ dan= 100/1 -
donc s9 + 40dB = 1C0 pv X 100 = 10 _mV

Notre S-métre peut donc mesurer des signaux compris entre 0,2 pv
et 10 mV avec la référence de SO = 100 pv,.

Tl s'agit donc d'un voltmétre continu a haute impdédance dl'entrde
de facon & ne pas influencer la tension du CAC, Il comprendra
donc un amplificateur & tube ou 4 semi-conducteur,

Schémas typiques:
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L'étalonnase se fera & l'aide d'un générateur détalonné¢, T1 faut
introduire un signal de 1CC uV sur l1'entrée antenne, aire un
trait sur le S-métre.iIl correspond a SS9, Diminuer la tension de
sortie du générateur par 2 (=50 uV)., Ce deuxiéme trait correspond
4 S8. Re-diminuer par 2 (=25 pV) = S7 et ainsi de suite jusqu'a
S0.Au-dessus de S9, augmentefple sisnal S9 de 10X soit 100 uv X 10=
= 1 mV et inscrire le trait a +20 dB; refaire la méme chose avec
10mV = +40dB. Cet étalonnage doit s'effectuer avec le gain IF
au maximum bien-entendu, I1 changera probablement d'une bande 3
l1'autre. Prendre de préférence celle la plus élevée en fréguence
( en général la moins sensible) et établir, si nécessaire, une
liste corrective pour les nutres, Dans ces conditions seulement,
le S-métre sera exact, ce qui arrive, malheureusement, une fois
sur cent avec les récepteurs OM,
d) Antiparasite:
I1 existe deus systémes principaux:
1) Le plus simple fait appel A des diodes qui coupent les crétes
d'amplitude d'un signal & partir d'un certain seuil, Il est situé
aprés la détection, donc agit sur la B, Il ne s'utilise que pour
ITAMT
2) Le deuxilme systéme est plus évolué., I1 s'anpelle "noise silencer"
ou "noise blznker", Il se monte, en général, juste aprées le premier
dtage mélangeur, avant le filtre sélectif, On intercale donc
un étage M qui comporte une entrée de commande du gain, Cet étage
fait office dz "porte" et laisse ou bloque tout signal NI' suivant
la tension présente sur son électrode de commande. Cette duornicre
recoit celle-ci d'un amplificateur non-inclu dans la chaine
"signal" du récenteur et dont le but est uniquement dlamplifier
les parasites. Certains matériels, dont "collins" par exemplc,
utilisent méme une antennte extérieure différente pour cette
fonction., Ce sont donc unicquement les les parasitGS“(aprés mise
en forme) qui arrivent sur l1l'électrode de commande du gain de
1'étage "porte". Lorsqulune impulsion indésirable arrive, la
porte se fernie et le siznal utile est interrompu quelques micro-
secondes, Il ne passe donc pas & travers le reste du rdéccpteur
et l'interruption passe inapercue & l'oreille de l'auditeur car
elle est trop courte,
Ce dernier systeme est plus efficace que le précdédent et fonctionne
avec tous les mod~s de transmission. On arrive & supprimer
complatement certains types de pardsites,

—] wF o] MixeR o] rome lafriwe fod MF e

AMPLI
PRRAS NES

e) Squelch:
B

Stutiliso surtout en modulation de frégquence. Les ampli-limiteurs
ayant un gain tres grand, un souffle important apparait losqgu!
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aucun signal n'est recu. Cl'est trés génant pour l'opdérateur qui

se fatique vite d'entendre ces '"chutes d'eau", On a érudié un
reméde qui consiste & couper la BF en l'absence de signal utile,
On dispose, pour cecla, d'un étage "porte", comme le noise blanker,
commandé, par cxemple, par la tension dl'antifading. Lorsque celle-
ci décele la présence d'un signal, la porte s'ouvre et la BF
apparait. On dispose d'une commande du seuil du déclenchement,

——] nrv lod DET led PORTE -2 EF

chAG

e ANPL)
SQUELLH

Lorsqu'une station apparait en FM, le souffle du RY diminue ou
disparait suivant l'intensité regue., On met ce phénoméne a nrofit
avec un deuxiéme type de squelch, Au lieu de commander la porte

par la tension du CAG, on dispose d'un amplificateur de souffle.

La tension continue provenant de la détection d¢ ce bruit actionne
la porte. Si le souffle diminue -présence d'un signal- la porte
stouvre, Ce systéme est plus sensible que le précédent et , surtout,
insensible aux parasites,

—t—a MF e DET ld PDRTE. |3 EF
BF
nMPLL I CETECTION
S0UFFLE SOUPFLE

f) Antifading:

ILes signaux arrivant au récepteur, surtout sur ondss-courtes,

ne sont pas d'amplitude constant, Elle varie suivant les réflexions
ionosphériques qu'il bénéficie. On a donc été amené & prévoir une
commande automatique du gain du récepteur en fonction du signal
recu, Ce principe est désigné par plusieurs abréviations identiques
en signification: CAG,CAV,AVC,AGC, etc... Son principe est simnle:
la détection, en »nlus de sa fonction de démodulateur AM, produit
une tension continue dont l'amplitude est proportionnelle a
ltamplitude du signal incident. Cn envoie cette tension contrdler
le gain des amnlis MF et HI', Dans le cas de 1'All, c'est la porteuse
qui définit la valeur de cette tension de CAG., Pour la SSB et la C¥,
cette porteusentexiste plus ou n'est plus présente en permanence
dans le cas de la CW, Cl'est donc la valeur de vrite intégrée qui
sert dec réfdérence, A cet effet, la CAG dispose d'une constante de
temps spéciale dont l'attaque est rapide et le déclin lent, afin de
ne pas utiliser lc¢ bruit de fond en guise de réfdérence. Les RI{ d=
qualité changent cette constante suivant le mods a recevoir,




Lo

Schéma typique (Al):

FERLIER TRANSFO MF BAI1g

430K L
LIK

£pi-

ﬁ £
Q
3
0




b1

4. ANTENNES

Les caractéristicues principales dtine antenne sont:

1) Sa fréquence de résonance (donnée par sa dimension géométrique)
2) Son impédance dc¢ raccordement: 52,75 ou 3CC Ohms généralement
l.e mode de raccordement: symétrigque ou coaxial

Son taux d'ondes stationnaires

Sa polarisation verticale ou horizontale

Son gain par rapport & un dipdle

Sa courbe de directivité horizontale

8) Sa courbe de directivité verticale

~ VUt B
Nt N e’ st e’

Voici la description de guelques antennes courantes que nous avons
effectivement rdéalisdes.

l) Antennes pour les ondes-courtes:

a) Le dipdle:

Clest l'antenne la plus simple et ctlest celle que l'on prend
généralement comme référence de comparaison. I¥lle est constitude
par un fil dont la dimension est sensiblement égale & la demic-
longueur d'onde,

L

[FRLUN

£lle interrompue en son centre. Clest 1la que se connecte le clble
bifilaire de descente (symétrique). On peut également y connecter
un cible coaxial de 75 Chms (par ex: RG59/U) . Cela permet une connec-
tion facile mais peut amener du TVI car la gaine du coaxial n'est
pas a la masse du fait de la descente symétrique. Si l'antenne
n'est pas parfaitement accordée, la gaine pourrait rayonner une
certaine énergie ce qui pourrait géner les récepteurs DBC ou TV
voisins, Si 1l'on veut éviter cet inconvénient, on peut inetrcaler
entre l'antenne et le clble coaxial un transformateur IIF qui

opére la transformation symétrique/asymétrique: le BALUN, La
longueur 1 de¢ lt'antenne se calcule & 1l'aide de la formule suivante:

1 en métres
f en Mz

Par ex: dipdle pour 14,3 Miz: 1 = 143/14,3 = 10 métres,
]

Les extrémités sont portdes & un potnetiel TIF important, il faut
donc bien les isoler, On met 2 ou 3 disolatuers séparés par du fil
isolant 4 chacune. Suivant la position pratique, la polarisation
ser verticale ou horizontale. On peut le monter sur un support
rotatif afin de bdéndéficier de lfeffet directif bi-directionnel,
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b) Le multi-doublet:
Tl s'agit de plusicurs dipdles connectés simultanément sur le
méme cidble de descente,

Les longueurs sont sensiblement les mémes que pour un seul dipdle.
Il1s doivent &tre séparés par un minimum de 3C crn,sauf au centre
bien-entendu . !...

¢) La ground-pnlane:

Ctest un cquart-d'onde vertical muni d'une terre artificielle

d'au moins 3 fils quart-d'onde placés a 450 par rapport & l'horizon,
La polarisation est donc verticale, ce qui facilite les liaisons

A orancde distance du fait de l'angle de radiation vertical faible,
Les 3 fils sont apprlés radials et sont inclinés de cette facgon
pour adapter 1'impédance de 1l'antenne (36 OHHS) a celle du céible
caxial 52 Ohms utilisé. La longueur du brin vertical est identicue
a celle des radials soit:

1 en metres
f en lliz

Le brin vertical est isolé des trois auires nar un support adéguat
et connecté & 1'Ame du coaxial,., Les radials sont ¢ la masse (gaine)

du coaxial.

Réalisation nratique:

On peut utiliser un support isolant en bois. lLe brin vertical

est constitué par des brins téléscopiques d'anticorrodal (diam,
12-20 mm) fixé sur le bois par deux isolateurs. Le raccordement

du cAble coaxial se fait sur une prise chissis UHI (S0239) tournde
a l'envers, filetage en bas, et fixée au bois par une équerre,
Cette prise a quatre trous de fixation gqui servent a la tenir

a 1l'équerre et permet, par la méme occasion, le raccord des trois
radials au moyen de cosses a soudvr., Ces derniers sont constitués
par du fil de cuivre isolé plastique et munis de 2 isolateurs aux
trois extrémités libres, Cette antenne a un diasgramme de directivité
horizontal omni-directionnel, Dans le plan vertical, par contre,

il est tres aplati ce qui facilite le DX. La polarisation est
verticale, Le "gain" est de 1 mais le rendement augrente avec le
nombre des radials,

D'une facon générale, l'utilisation d'un dipdle convient particu=
liérement aux liaisons européennes sur 80 et 40 m., La ground-

plane est utilisdée avec beaucoup de satisfactions sur 1VY,15 et 20m.

Ces antennes sont rdé¢alisdées commercialement pour plusieurs bandoes
simultandes, I1 suffit d'ajouter des circuits oscillants Jjudicieu-
sement dimensionnés et nlacés dans les brins actifs. La W3DZZ est
un dipdle & trappes (circuits oscillants) prévue pour toutes les
bandes, lLa ground-plane multibande est concue de la méme manieére,
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2) ANTONNES 144 MUz

a) La ground-nlane:

La figure ci-dessous représente la construction prtaidque de cet
aérien, Le brin vertical est 1'élément quart-d'onde rayonnant et

le 4 autres forment la terre artificielle, Ils sont inclinés a

15° par rapport a 1l'liorizontale pour adapter les impédances.

Zn pratique, les dimensions données sont correctes a tous dgards,
Néanmoins, les perfectionnistes pourront varfaire les eésultats a
1taide d'un émetteur te TOS-metre, Varier l'inclinaison des radials
et la longueur du brin vertical.,

= SO0 rm
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L'astuce de ce montase consiste & utiliser, comme support princinal,
une prise chéssis type S0239, Cela permet de simnlifier considéra=
blement la mécanique., Ces éléments sont faits en fil de cuivre ou

de laiton argenté de 1,5 & 5 mm de diamétre. Avec ce nremier,
l'antenne peut étre construite en 10 minutes et fixde au mit a
1'aide de ruban adhésif par exemple., Dans le deuxiéme cas, l'antenne
sera fi'moldée un pe plus auv point de vue construction et sera nlus
durable. La fixation au mit sc fera alors de fagon plus "sdéricuse"
au moyen d'une plaque d'aluminium plide et vissdée par exemple., Le
cdble coaxial (QRG8/U ou 58/U) se fixera & l'antenne au moyen d'une
fiche s'adaptant & la wvrise. '

Par rapport a un dipdle placé verticalement, la GP a le méme gain,
Par contre, elle favorise le DX car son diagramme de directivitéd
horizontal et plus pointu et moins influencé par les obstacles
environnants., Par contre, les stations fixes utilisent le plus
souvent la polarisation horizontale ce qui est un inconvénient

pour 1l'utilisation de la GP car, & ce moment-1ld, les polarisations
ne sont pas accorddées ce qui améne une atténuation pouvant aller
Jusguta 20d4B.
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b) HALO

Clest aussi une antenne omni-directionnelle amis, cette fois,

4 polarisation horizontale, Il s'agit d'un dipdle plié de fagon

4 former un cercle adapté & un clble coaxial de 52 Ohms au moyen
d'un gamma-match, Son gain, dans une direction donnée, est inférieur
A celui d'un dipdle convenablenment orienté,

. 7]
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La partie principale est constituée par un tube de laiton ou de
cuivre dur de 8mn de diameétre, si possible argenté et plié en
forme de cercle, Son point milieu est & la masse électriaue,

donc relié directement & la gaine du coaxial. L'dme de ce dernier
est relid & 1'extrémité du gamma-match par 1l'intermdédiaire d'un
condensateur. lLa valeur exacte de ce dernier sera trouvdée empiri=
quement on cherchant le minimumd'ond~s stationnaires au moyen
dtun TX et d'un TO0S5-métre, Une fois la valeur optimum trouvée,

on remplacera le variable nar un condensateur fixe, l.e gamma-
match est constitué par un tube identique & 1!'élément princinal,
distant de celui-ci de 30 mm d'axe en axe. lLa Jjonction des tithes
se fait par une plague de laiton percée dec deux trous et soudde.
£lle doit étre galvaniquement conductrice, Une maniére de tenir
mécaniquement tout cela peut étre réalisé au moyen d'une plaque
de dellite ou de plexiglas par exemple. Les seuls réglages sont
celui de 1la capacité et de l'espace entre les deux extrémitds du
dipble. Les deux se font au moyen du TOS-métre. A la Téception,
ces réglages ne font pas une grande différence dans les résultats
et l'antenne pourra étre simplement montée selon les cotes du
dessin sans la nécessité absolue d'effectuer les rdéglages prdécités,

c) Jagi 4 éléments:

I]l s'agit d'une antenne directive ayant un gain de 5-6 dB par
rapport a un dipdle., On peut la polariser drs deux facons,
I.'horizontale correspond au méme plan cue l'horizon,., Son impédance
de raccordemenit est de 52 Ohms asymétrique, ajusté au moyen du
camma-match, Le seul ajustement de celui-ci est la capacité-série
gui s'effectue de la méme facon que pour l'anteine halo. Le dipdle
principal (radiateur) est constitué par du tube de laiton, argenté
si possible, d'un diamc¢tre extéricur de 8mm et do 985mm de long.
Le gamma-match est de matériau identicue, 125mm do long. les trois
autres éléments peuvent ¢tre constitués par la méme maticére ou

par des barres rondes de 4mm en alu. Le support(boom) est de
l'anticorrodal carré de 25{25mm de section et 95Cmm de long.
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Tous les ¢lénients sont fixés sur le boom au moyen de vis M4 et

’ ’ . ~ P . z
contr-écrous, La bride du gamma-matcii peut-&étre constituée par une
plaque de laiton de 60X20X5mm percée do deux trous et soudée,
Tous les éléments, y compris le radiateur ont leur centre & la
masse par le boom, La fixation boom/mAt s'effectue au moyen
d'une bride TV universelle, n
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5.MESURES

1) T0S-métre (=SWR-métre)

Mous en avons souvent parlé lors des réglages des antennes., Cet
instrument sert & apprécier l'adaption des impédances existant
entre le céble coaxial et l'antenne, ou ,d'une facon plus

générale ,entre deux impédances, Si l1l'adaptation est parfaite,

le maximum d'énergie est transféré a l'antenne (ou autre). Si ce
n'est pas le cas, une partie de la puissance revient en arricre

sur le céible ce gqui peut occasionner des verturbations aux
récepteurs voisins car elle est alors rayonnée non pas par l'antenie
- sur le toit- mais par la gaine du coaxial - a proximité des
récepteurs-, Il faut donc pouvoir constater la présence et l'ampli=
tude de ces ondes statiomnnaires,

Le rapport des ondes stationnaires se calcule de la facon suivante:

Valler + Vretour

ROS =

Valler - Vretour

I.'avpareil se coiruose coruze suit: -
2
sz.0 nd I
BEUTREE <aRTIE av
PR 10K
:I At s2:0 .
] R Ne0pR
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I1 est constitué d'une ligne coaxiale dont l1l'impddance caiactéris=
tigue doit étre égale & celle du cfble auquel on veut mesurer le
R0OS, de deux lignes de couplage, de deux systémes de détection

et d'un instrument de mesure, Pour effectuer la mesure, il suffit
de mettre le TX{ en route, le comnutateur sur position "avant",

Au moyen du potentiomeétre, faire dévier le galvanométre & son
maximum, Snsuite commuter sur position "arriére" et lire la wvaleur
ainsi mesurée, L'dé¢talonnage, pour &étre exact, doit étre fait par
comparaison avec un autre avnareil car le cadren n'est pas lindaire
pour les petites tensions. Pour constater une adartion d'impdédance
absolument correcte, il faut que lt'aiguille rest a zéro dans la
position "arriére" alors qu'elle est au maximum en position
"avant".

Le grid-dip:
t appareil treés partique sert a déteirminer la fréquence de
sonance dt'un circuit oscillant, d'unc antenne, etc...

re
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sans que le circuit & mesurer soit sous tension., lLe principe est
celui du couplage des transformateurs i, A partir d'un certain
degré de couplage, une partie de 1l'énergie du circuit oscillant
"émetteur" est capté par celui du "récepteur", Cette transmission
peut se voir, par exemple, en mesurant le courant de ~rille de
l'oscillateur "émetteur', lLorscue les deux circuits sont accordés
sur la méme fréguence, le courant de grille de l'oscillateur baisse
(=couplage serr?) , Clest ce cui explique le terme '"grid-dip" qui
signifie "baisse du courant grille,

in pratique, il s'agit donc d'un oscillateur. La self du CC se
trouve & 1l'extérieur du boitier afin de pouvoir la coupler au
circuit a mesurer., Le condensateur est étalonné en fréguence.,
Afin de couvrir plusieurs gammes,les selfs sont interchangeables,
Un galvanométre mesure le courant grille tandis qu'un potentio-
metre régle la sensibilité,

La mesure s'effectue en couplant la self du G-D & celle du
circuit & mesurer. In tournant le condensateur variable, on trouve
un point ou l'aiguille dévie brusquement vers le zéro. Clest la
résonance, 11 suffit ensuite dl'en lire la valeur sur le cadran
étalonndéd.,

Pour mesurer la fréguence de résonance d'une antenne, il suffit
de coupler le G-D & une boucle formée nar un fil provisoirement
soud¢ entre 1'dme et la gaine du céble coaxial de descente
dtantenne.

LOUPLAGE

a4

VERS PANTEMVE

j—/

ALHIUISO dia-qiay




