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CHAPITRE PREMIER

CHOIX D’UN SCHEMA.

a

Lorsque I’on regarde la construction. mondiale des récepteurs
professionnels d’aujourd’hui, on a assez de difficultés pour
faire un résumé clair et précis.

En effet, cette construction est tellement variée qu’il est
difficile de trouver un schéma standard. Si I’on regarde les
appareils de plus prés, on est amené a faire une distinction
entre ces deux catégories : le récepteur professionnel pour
trafic difficile et le récepteur professionnel pour usages divers.
C’est ce dernier type qui semble vouloir dominer a I’heure
actuelle. Il donne sensiblement les mémes résultats que le
récepteur destiné au irafic difficile tant qu’il s’agit de la
réception des émissions de qualité. Comme les émissions s’amé-
liorent «de plus en plus, la vogue du récepteur appelé couram-
ment semi-professionnel ne fait que croitre. L’amélioration des
caractéristiques des lampes de réception a contribué également
au succés du récepteur a petit nombre de lampes.

Que peut-on demander a un récepteur professionnel d’une
‘technique récente ?

Les études effectuées par 1’auteur montrent qu’il faut une
dizaine de lampes pour remplir toutes les clauses d’un cahier
des charges sévere. Ajoutons a ces lampes de bons circuits
HF et MF, de bons condensateurs variables ct de bonnes piéces
détachées montées sur un chassis d’une mécanique impeccable,
on arrive ainsi a un prix de revient par récepteur de ’ordre
de 10.000 francs, sans la main-d’ceuvre de montage et sans la
mise au point.

Les performances que 1’on peut obtenir sont les suivantes :
Gammes : 20 Mc/s a 5 Me/s : 15 m. a 60 m.

Stabilité 3 chaud : 10 —° a 10 Mec/s.

Sensibilité wutilisable : 5 Microvolts en moyenne.
Rayonnement : << 200 Microvolts.

Sélectivités : 400 cycles/s a 6 dbs sur quartz.

4313 Ke/s a 6 — sur transformateur.
20 a4 10 Ke/s a 60 — 40 —
Fréquence-Image : 40 dbs a 20 Mc/s (> 40 dbs pour les

fréquences << 20 Me/s).
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Puissance de sortie : 2 waits a 5 %.

Tension de sortie : 1 volt efficace pour 1 % sur une ligne
de 600 ohms.

Antifading : 12 dbs en BF pour 60. dbs en HF.

Le schéma d'un récepteur aux caractéristiques ci-dessus se
compose :

1°.d’un étage HF.
2° d’un étage changeur de fréquence avec oscillatrice séparée.

3° d’un premier étage MF fonctionnant sur quartz ou sur
transformateur. ’

4° d’un deuxi¢me étage MF fonctionnant sur transformateur.

P
59 d’un élage avec deux diogles, destiné a la détection des
signaux.

6° d’un étage BF destiné a ’amplification BF du H.P. et de
la ligne 600 ohms.

7° d’une oscillatrice MF (B.F.0.) pour la. réception de la
télégraphie en ondes entretenues.

8° d’une pscillatrice BF (Hétérotone) pour la réception de la
télégraphie en ondes entretenues.

9° d’un indicateur de niveau BF.
10° d’un étage BF pour écoute au- casgue.

Le récepteur est a simple changement de fréquence et utilise
une moyenne fréquence de 472 Kec/s. Cette derniére présente
beaucoup d’inconvénients aux fréquences supérieures a 20 Mc/s.
Une moyenne fréquence plus élevée serait plus intéressante
pour la réception de ces fréquences, mais de tels transforma-
teurs n’existent pas encore sur le marché frangais.

Les gammes de réception ne comportent que les ondes
courtes 15 m. a 60 m. Il est rare qu’un méme récepteur fone-
tionne sur toutes les gammes. Il est donc inutile de I’équiper
pour la réception des ondes moyennes ou longues. Avec deunx
gammes d’ondes courtes, nous pouvons obtenir des circuits
excellents malgré I’emploi d’un commutateur. Ce dernier doit
étre de trés bonne fabrication et nous donnerons tous les détails
sur la facon de vérifier le matériel avant le montage. Le schéma
prend ainsi naissance avec 1’étage HF ol nous avons-cherché
a obtenir un grand gain malgré ’emploi-d’une seule lampe HF.
Pour éviter que l’oscillateur rayonne dans 1’antenne et géne
d’autres récepteurs en service, un circuit a accord variable. se
‘trouve monté dans- ’antenne. En accordant ce circuit sur la
fréquence de l'oscillateur, le rayonnement se trouve réduit a



CHOIX D'UN SCHEMA 3

environ 200 Microvolts. Cette tension s’échappe par le coffret.
L’alimentation du secteur est également filirée pour éviter le
rayonnement de 1’oscillateur.

La géne provenant des fréquences Images est faible. Un petit
condensateur variable permet de régler le circuit d’entrée sur
la fréquence exacte de I’émetteur que 1’on cherche.

Dans I’étage changeur de fréquence, toutes les précautions
ont été prises pour obtenir une stabilité aussi bonne que pos-
sible. Le récepteur ne doit produire aucune dérive a chaud oun
pendant I’action de la C.A.V. Par contre, on n’a rien fait pour
réduire les variations de la tension secteur. Le seul moyen
efficace est I’emploi d’un transformateur a fer saturé. Les
lampes au néon stabilisent bien la haute tension, mais ce n’est
pas elle qui produit toute la dérive, c’est principalement la
tension ‘du filament de 1’oscillatrice qui est 3 L'origine de I’ins-
tabilité Tente.

L’amplificateur moyenne fréquence utilise deux sortes de
sélectivités : 1’'une par un quartz et ’autre par transforma-
teurs. On peut ainsi effectuer du trafic dans-les conditions les
plus variées.

Pour la réception des ondes entretenues non modulées, nous
avons prévu une oscillatrice MF couplée avec 1’une des diodes;
et une oscillatrice BF couplée avec la lampe du premier
étage moyenne fréquence. L’emploi d’une oscillatrice BF faci-
lite le maniement de ’appareil et on se servira donc le moins
possible de 1’oscillatrice MF.

La mesure du champ HF s’effectue a 1’aide d’un micro-
ampéremetre inséré dans le circuit de détection. La mesure
de la tension BF s’effectue a 1’aide d’un autré microampére-
métre inséré dans une diode détectant la tension BF. A I’aide
de ces deux appareils, on posséde un contrdle permanent du
fonctionnement du récepteur. Les avantages de la réception
en Diversity nous ont conduits & aménager plusieurs sorlies
pour pouvoir eflectuer des réceptions multiples & ’aide de
deux ou trois récepteurs du méme type. La suppression du
fading est ainsi assurée lorsque 1’on utilise des antennes en
losanges.

Dans les chapitres qui suivront, nous donnerons tous les
calculs .se rapportant aux différentes questions intéressant le
récepteur que nous venons de présenter. Nous parlerons éga-
lement des méthodes de mesures concernant chaque étage, ainsi
que de I’ensemble du récepteur. En employant la méthode de
mesures préconisée par nous, 1’étude d'un récepteur profes-
sionnel devient chose aisée. Les résultats seront les mémes
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que ceux que nous publions et ces derniers sont comparables
aux meilleurs récepteurs américains.

La figure I-1 montre le schéma de principe que nous avens
choisi aprés trois années de pratique.




CHAPITRE Il

L’AMPLIFICATEUR HF.

L’amplificateur HF se compose d’un circuit d’entrée, d’une
lampe amplificairice HF, d’un circuit plaque, d’une lampe
changeuse de fréquence, d’une lampe oscillatrice et d’un bobi-
nage oscillateur. On a intérét a monter "amplificateur HF sur
un petit chissis a part que 1’on reliera électriquement avec
les autres chissis, comportant, 1’un, I’amplificateur MF, P’autre,
l’amplificateur BF et I’alimentation. L’avantage des chissis
séparés pour chaque fonction est l’interchangeabilité. Si 1’on
veut, par exemple, recevoir les moyennes ondes ou les ondes
trés longues, il suffira de changer le bloc HF contre un bloc
a4 commutateur couvrant les gammes que l'on demande.

Si I’on cherche, par contre, la réception des ondes métriques,
on a intérét a changer le bloc HF et le bloc MF. Ce premier
nécessite un matériel spécial pour ondes métriques et le second
demande une ‘'moyenne fréquence sur environ 3 Mec/s, afin
d’affaiblir la fréquence Image de 40 dbs. &

Avec ce systéme de bloc interchangeable, on peut donc cons-
truire ur récepteur universeél qui peut capter toutes les gammes
dans des conditions excellentes, chaque bande étant recue avec
un bloc HF comportant deux gammes et utilisant du matériel
adopté spécialement a la bande. Voila ’avantage principal des
blocs interchangeables. Un autre avantage est la facilité de
dépannage. 1l suffit' de retirer un bloc en panne pour le rem-
placer par un autre pour assurer immédiatement apres le trafic.
» Passons maintenant aux caractéristiques de chaque bloc en
commencant par le bloc HF.

Comment éviter les interférences
provenant des fréquences images

Il y -a plusieurs solutions. La plus simple est celle ot 1’on
utilise une moyenne fréquence tres élevée. Comme les fré-
quences images génent surtout en ondes trés courtes l'emploi
d’une MF trés élevée est tout indiquée. Malheureusement, cette
solution entraine un manque de sélectivité, une MF de 3 Me/s,
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par exemple, donne une sélectivité absolument insuffisante sur
les fréquences inférieures a 15 Me/s. La solution d’une MF
élevée convient seulement 2 la réception des ondes méiriques,
mais non décamétriques. Une fréquence de 1.000 Ke/s me sem-
ble uh maximum pour un récepteur couvrant 23. Mc/s a 5 Mc/s.
L’établissement d’une MF de 1.000 Kc/s présente beaucoup
de difficultés et le probléme est loin d’étre résolu.

Une autre solution est celle du double changement de fré-
quence. La premiere MF fonctionne généralement sur 2 Mc/s
et la deuxitme MF sur 125 Ke¢/s. On obtient ainsi une fré-
quence image sans aucune géne et une sélectivité MF remar-
quable griace a ’emploi de transformateurs de 125 Ke/s. 11 reste
néanmoins la fréquence image de la deuxieme MF qui dépasse
rarement 40 dbs..La réalisation d’un récepteur a double chan-
gement de fréquence présente des difficultés nombreuses pro-
venant du nombre élevé de circuits. Cette solution est donc
réservéé aux laboratoires possédant un outillage complet de

LAMPE HE
APPOINT

i

Fig. TI1.

grande précision et ne cherchant pas un prix de revient mo-
dique.

La solution que nous préconisons consiste i utiliser un cir-
cuit d’entrée de trés bonne qualité fonctionnant toujours dans
les meilleures conditions de commande unique. Si 1’on utilise
un bon circuit, il faut que la commande soit patfaite, sinon la
qualité du circuit est inutile.

Pour obtenir un accord exact du premier circuit, nous avons
employé une commande séparée. Un petit condensateur variable
de faible valeur est connecté aux bornes du condensateur prin-
cipal ; -l est ainsi possible de parfaire la commande unique &
chaque instant. Le résuliat se chiffre par — 30 dbs de la fré-
quence image sur 20 Mec/s.
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Si ’on veut obtenir un rapport plus élevé; il suffit d’accorder
le circuit inséré dans l’antenne, en vue d’arréter le rayonne-
ment sur la fréquence image. L’affaiblissement tombe a 9§ dbs.
Ce chiffre est remarquable et correspond aux récepteurs a
trois étages HF.

La fig. 1I-1 montre le schéma complet de la partie HF, ou
’on remarque le petit condensateur d’alignement et le circuit
accordé dans ’antenne. )

Comment .obtenir une grande sensibilité utilisable

Le probléme est le méme que celui de la fréquence image.
C’est la qualité du premier circuit et de la premiére lampe
qui sont a Porigine du souffle, donc de la sensibilité utilisable.
Un circuit d’une impédance de 100.000. ohms, uiilisé dans un
récepteur avec une premiére lampe sans souffle et avec une
bande passante globale de 10.000 eycles/s, produit un souffle
de 4 microvolts.

L’équation de la tension du souffle est la suivante :
Es=#VZxBxK=14y,V.
Dans notre exemple

Es = 4/ 100.000 x 10.000 x K = 4 V.

En employant maintenant une lampe EF8 ayant une résistance
de souffle de 3.000 ohms avec une bande passante globale de
4,000 cycles/s, la tension du souffle sera :

100.000 + 3.000 4.000
Es = —_ x ——— x 4 =25 V.
100.000 10.600

Le souffle augmente donc avec la racine carrée de I'impé-
dance du premier circuit et avec la racine carrée de la bande
passante. Le signal aussi avgmente avec 1’impédance du pre-
mier circuit, mais il augmente linéairement. Si la qualité du
premier circuit augmente de 2 fois, Je signal augmente égale-
ment de 2 fois et le souffle de »/ 2 = 1,4 fois. Le rapport
Signal sur Souffle a done augmenté de 2/4/ 2 = 1,43 fois.

En résumé, il faut

1° que le circunit d’entirée soit aussi bon que possible ;

2° que la sélectivité globale soit aussi grande que possible, et

3° que la lampe d’entrée soit sans souffle (1851).

Dans notre récepteur, nous avons un circuit d’entrée: de
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15.000 6hms sur 20 Mec/s. La bande passante est de 4.000 cy-

cles & — 30 0/0. Il en résulte un souffle de :
/" 15.000 4.000
Es = X x 4=1nV.
100.000 10.000

La lampe d’entrée étant pratiquement sans souffle, il est a
I’heure actuelle impossible de faire mieux.

Calcul des circuits HF

Il est intéressant de vérifier si la qualité des circuits HF
est suffisante pour obtenir une sélectivité HF convenable. Nous
pouvons écrire que [’affaiblissement d’un circuit est donmné
par la formule :

' 2AFE 2
-y (o)

Nous cherchows un affaiblissement de la fréquence image de
40 dbs, soit-un rapport de 100 pour les deux circuits, done de
10 pour un seul circuit. On peut écrire :

2ANAF 2
o

Ave. une moyenne fréquence de 472 Kc/s,, la fréquence
image se trouve 3 2 x 472 = 944 Kec/s de la fréquence dési-
rée. 2 A F est donc égal a 1.888 Kc/s.

L.« fréquence pour laquelle en veut obtenir 40 dbs est :
Fo = 20 Mc/s soit 15 métres. La formule s’écrit maintenant :

1.888 x 10° 4
10 = (Q x ——~) 41
20 x 10°
La surtension Q du circuit se trouve par 1’équation ci-dessus.
Nous trouvons pour Q en chiffres ronds :
Q = 100

Connaissant Q, il est facile de déterminer I’impédance Z.
Cette derniére est donnée par :
Q

Co
Pour une fréquence de 20 Mec/s, la capacité engagée plus la

Z =
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capacité résiduelle s’éleve a environ 100 pico farads. Nous
trouvons pour Z :
100
Z = — = 8.000
100 x 10— x 2 x x 20 x 10°
Deux circuits de 8.000 ohms d’impédance seraient donc aptes
4 réduire la fréquence Image 4 — 40 dbs.

En réalité, il faut un chiffre plus élevé étant donné I'amor-
tissement de I’antenne et de la lampe d’entrée. Les circuits
réalisés font une impédance de 15.000 ohms, pour le circuit
d’entrée et une impédance de 10.000 ohms pour le circuit
plaque. L’affaiblissement obtenu a 20 Mc/s sur la fréquence
Image atteint 40 dbs en commande séparée et 30 dbs en com-
mande unique.

Comment obtenir une grande stabilité

La premiére chose est d’éviter 1’étalement trop grand des
gammes. Plus la capacité est forte, moins il y a de variation
de fréquence. En utilisant des CV de bonne qualité, la sta-
bilité a chaud atteint 10— a 10 Mec/s. Nous avons utilisé des

il ,
cp
T’cr %év

Fig. 112,

CV Elveco de 260 pico-farads avec des bobinages Saphyr. En
employant des CV de 90 pico-farads de mauvaise qualité, la
stabilité tombe a 10—2. Tous ces résultats ont été obtenus sur
un secteur trés stable. Le chassis du bloc HF doit étre trés ri-
gide. La fixation du CV doit étre également trés rigide, con-
trairement & beaucoup de montage ou les CV sont flottants. Si
ron est géné par la Microphonie, on a intérét a poser tous
les blocs sur caoutchouc. Dans la partie concernant 1’oscilla-
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teur local, toutes les connexions doivent étre trés rigides.
Aucune vibration n’est admise. Il faut avoir effectué des me-
sures sur le Dérivométre pour se rendre compte de 1’impor-
tance de la rigidité du montage oscillateur. Comme montage,
nous préconisons la réaction par couplage cathodique (ECO),
fig. I1.2. Les bobinages oscillateurs doivent étre enroulés sur
des mandrins en stéatite ou calite, afin d’éviter la déformation
provenant de la chaleur.

Les ajustables en céramique a variation de capacité négative

2"
3

o e

Dérive = 740" :
10" u ‘
9
8" L

|

7" ;

0 10 20 30 40 50 63 70 80Kcss
Fig, IL.3.

sont a préconiser. A défaut, on peut employer des trimmers
a air et des padding en mica argent que I’on.régle a lear
valeur exacte en gratiant sur la couche d’argent.

Les bobinages. doivent étre placés loin de I’alimentation 3
cause de la chaleur. )
* La fig. II-3 montre un enregisirement de la stabilité obtenue
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avec notre récepteur. Sa stabilité est de 10—® pendant 4 heures
de fonctionnement, soit une variation de 100 cycles 3 10 Mc/s.

En employant des CV de valeur plus faible, 1’étalement
est plus agréable, mais la stabilité tombe. Comme la stabilité

AHTERNE
S

i
Y

l RS
P Feso T_€
; | 2
- 4 ’

"

LECT10
aF
<o
»
i
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g
o rmimcioaL

A2POINT

Fig. II4.

est la qualité primordiale d'un récepteur professionnel, nous
zvons employé des CV de 250 pF. La lampe oscillatrice est un
tube 955 dont le seul avantage est la rapidité de stabilisation
apreés I’allumage.

La fig. 1I-4 montre le schéma complet du bloc HF.
Comment éviter les blocages

Lorsque D’on injecte trop de tension dans la modulatrice, la
lampe oscille et il y a blocage. La tension d’injection ne doit
pas dépasser 4 volts sur 20 Mec/s. Au-dessus de cette tension,
le récepteur devient instable. Une tension de 4 volts corres-
pond & un courant de grille de 110 microampeéres mesuré dans
la résistance de 50.009 ohms insérée dans la grille de D’oscil-
latrice.

L’admission d’une iensien aussi faible a comme suite une
diminution du gain de conversion. Ce dernier passe par -son
maximum pour 6 volts d’injection, soit environ 150 micro-
ampéres. Pour éviter ces blocages, on .peut-réduire le cou-
plage de ’oscillateur ou shunter le bobinage d’accord par une-

Aschen — Récepteurs 2
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résistance appropriée. Sur les fréquences plus basses que 20
Mec/s, la 6L7 admer facilement 6 volts. On a aucun intérét a
injecter une tension supérieure a 6 volts, car le rayonnement
par l’antenne et par le secteur augmentera. Pour que la ten-

+

NF -

Fig. II-5 a.

sion d’oscillation reste aussi constante que possible, une résis-
tance de 1.000 ohms a été insérée dans la grille de [’oscilla-
trice. L’effet de cette résistance est de jouer le role d’un divi-
seur de tension se composant d’une branche ohmique et d’une

VoS HE

Bm 30m A
Fig. IL5 b.

branche capacitive. Cette derniére diminue la tension de grille
aux fréquences élevées, ce que l’on chesche. Fig. II-5 a.

La fig. II-5 b montre ’effet obtenu.

Comment réduire le rayonnement par I'antenne

Dans presque tous les récepteurs, I’oscillatrice locale rayonne
vers 1’extérieur. Une certaine tension HIF se trouve rayonnée
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par le secteur, une autre partie de la tension HF de l'oseil-
latrice se trouve rayonnée par l’antenne et une derniére partie
s’échappe par manque de blindage. Pour éviter ces rayonne-
ments, il faut que l’oscillatrice soit blindée ainsi que tous les
chassis. Il faut ensuite disposer des filtres secteur dans I’ali-

F1

i‘f-; Fq + 472

~83

Fe

Fig. II-6.

mentation. Pour éviter le rayonnement par P’antenne, il faut
intercaler un circuit accordé sur la fréquence de 1’oscillatrice.
Avec de telles précautions, il est possible de faire de la ré-
ception avec d’autres appareils sur la méme fréquence que celle
de D’oscillatrice.

Nous parlerons plus tard des filtires sectéur. Ce qui nous
intéresse d’abord est d’empécher le rayonnement par ’antenne.
Celui-ci se manifeste surtout entre 25 Mec/s et 10 Mc/s. En

55 SPIRES

FIL EMAILLE 5/10 _—
_El
S
Ty
I i
[ 60mm e
Fig, II-7.

intercalant un circuit accordé dans l’antenne, on réduit Ie
rayonnen...i de 20 .dbs. Lorsque deux opérateurs se gément
mutuellement, ils accorderont leurs circuits_sur les fréquences
respectives des hétérodynes locaux. Si le premier opérateur
écoute une émission dont la fréquence est F,, il accordera le
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circuit sur F, 4+ 472. Si le deuxiéme opérateur écoute F,,
il accordera son circuit sur F, 4 472. Le circuit inséré dans
D’antenne couvre 25 Mec/s 3 10 Mec/s. L’accord doit étre fait
a P’aide du S métre de P’appareil qui est semsible au rayonne-
ment. La fig. II-6 montre le schéma de principe du circuit en
question..

Une deuxiéme précaution doit étre prise dans le' bloc HF :
il faut blinder le circuit de I’oscillateur local.

En employant des bobinages a noyaux de fer ou encore
mieux des bobinages toroidaux a fer, le rayonnement se trouve
déja réduit. Mettons ces bobinages dans un blindage et on
obtiendra d’excellents résultats. Une autre précaution consiste
a intercaler des selfs de choe dans les filaments de 1’oscilla-
trice. Le montage ECO rayonne plus que n’importe quel autre
‘montage a cause de la cathode servant d’électrode active au
point de vue -HF. 1l en résulte un écoulement vers les filaments
que I’on doit bloquer sur place. L’emploi de selfs de choc est
donc indispensable. La fig. II-7 montre les caractéristiques des
selfs utilisées.

La commande unique

Cette derniere a été calculée pour les deux gammes
Premiére gamme : 20 Mc/s a 10 Mc/s (15 a 30' m.).
Deuxieme gamme : 10 Mejis & 5 Me/s (30 a 60 m.).

Calcul a suivre pour le montage de la fig. 11-4

Bobinages accord.
11 faut d’abord fixer la gamme que 1’on veut obtenir, c’est-
a-dire :
F min. et I max.

Ensuite, il faut connaiire les caractéristiques du CV 3 em-
ployer :
C résiduelle, C utile et C Total.
On peut ensuite poser :

F max C max F max 2
et qui est égal &4 { —————
F min C min F min
D’autre part :
C max C utile + C,

C min C,
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C, est la capacité résiduelle totale, c’est-a-dire celle du CV,
celle du trimmer et celle du ciblage. Nous trouvons ainsi :

C utile
G =

Fmax
(o)
F min

car nous connaissons C utile, F max. et F min.

Connaissant C, et C .utile, nous trouvons :
C max = C utile + C,
Il reste & trouver la valeur de self :
2,55 x 10¢
L = —ou—
I min® x Cmax

Points d’alignement.
Nous cherchons trois fréquences : celle ot 1’on accorde le
trimmer, celle de la self et celle du padding.

F, = Fréquence de I’accord du trimmer = F max — 10 %.
F max + F min

F, = Fréquence de la self =

2
F, = Fréquence de ’accord du padding = F min + 10 %.
Ensuite nous calculons les fréquences de D’oscillateur =
F, + 472
F, + 472
F, + 472
Il faut maintenant déterminer les capacités totales et utiles
correspondant a ces fréquences :

2,55 x 10®

C,total = — C, = C, total — C,
F? x L
2,55 x 101®

C, total = C, = C, total — C,
F? x L
2,55 x 10°

C, total = ——— C, = G, total — C,
F? x L

3
Calcul du trimmer :
11 faut d’abord déterminsr les constantes M, N et Q :
25,8 x 10° 25,3 x 10° 25,3 x 10°
M= ——— N=—€#++1§Q= """
= (F, + 472)* (F, + 472)? F, + 472)%
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Ensuite nous effectuons les multiplications suivantes :
MQ, QN et MN '
Finalement, nous trouvons la valeur du trimmer :
T = [MQ (C, — C,) x C,] — [MN (C, — C,) x G,]
CION (€, — €)' x €]+ [MN (C, — C,)]
+ [QN (G — GCy)] — [MQ (C; — C))]
Calcul de pedding :
Nous posons y, = C, 4+ T et y, = C, + T pour obtenir
la valeur du padding.
p Y X v, (N — M)

M x vy, — N x v,

Calcul de la self oscillatrice :

My, +P)
L = — .
v, x P

1° Détermination des bobinages Accord.

Premiére gamme : 20 Mec/s & 10 Me/s 15 a 30 m.

Le CV utilisé est un Elvesco de 250 pF. La résiduelle est
de 15 pF. Le CV utile est done de 250 — 15 = 235 pF. Nous
cherchons d’abord la capacité résiduelle C, totale, c'est-a-dire
la capacité provenant de la résiduelle du CV, la capacité du
trimmer et la capacité parasite.

F max 20 C max
F min 10 C min
C max : C utile + C,
C max C uiile + G,
= = 4
C min C,
C utile 235
C, = = = 78,33 pF
3 3
Connaissant F et C max, nous trouvons :
1,6 x 10%)2 2,55 x 10®
L = = = 0,81 microhenry

F? x C max (10 x 10%)* x 313
2° Détermination des points d’alignement :
Premiére gamme : 20 Me/s a 10 Mc/s.

Il faut calculer trois fréquences d’alignement :
1° La fréquence d’alignement du trimmer.

2¢ La fréquence de la self:

3% La fréquence d’alignement du padding.
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F, = Fréquence d’alignement du trimmer : F max -~ 10 %.
20.000 — 2.000 = 18.000 Kc/s
F, = Fréquence de la <elf :
F max + F min

2
20.000 -+ 10.000
L 15.000 Ke/s
2
F, = Fréquence d’alignement du padding :

F min + 10 %
10.000 + 1.000 = 11.000
3° Détermination des fréquences d’oscillatrice :
F, «+ 472 = 18472 Ke/s
F, 4+ 472 = 15472 Ke/s

F, + 472 11.472 Ke/s
4° Détermination des capacités correspondant a chaque fré-
quence :
{1,6 x 10%)? 2,55 x 10'¢
C, total = = — - e = 97 pF
F? x L (18.00¢ x 10*)? x 0,82
(1,6 x 10%)° 2,55 x 101°
C, total = = = 140 pF
F2 x L (15.000 x 10%)% x 0,82
(1,6 x 10%)® 2,55 x 10°¢
C, total = = — - — = 260 pF
F.> x L (11.000 x 10%)% x 0,82
5° Détermination des capatités utiles correspondant & chaque
fréquence
L utile = 97 — 78 = 19 pF = C,
C, utile = 140 — 78 = 62 pF = C,
C, utile = 260 — 78 = 180 pI' = C,
6° Détermination de la valeur du trimmer de oscillatrice :
23,5 x 10° 25,3 x 10°
M = = =13
(F, + 472)% (18.472)2
25,3 x 10° 25,3 x 10°
N = = - = 105,7
(F, + 472)* (15.472)2
* 25,3 x 10° 25,3 x 10°
= = = 192

(F3 + 472)° (11:472)2
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C, =182 —19 MQ = 73,5 x 192 14.016
C, =

= 163 -
i 62 — 19 = 43 ON = 192 x 105 = 20.295
y — C, = 182 — 62 = 120 MN = 73,5 x 105 = 7.716
MQ (C, — C,) = 14.016 x 163 = 228,5 x 10*
MN (C, — C,), = 7.716 x 43 = 33,2 x 10*
QN (C, — C,) = 20.295 x 120 = 243,6 x 10*
MQ (C, —C,) x C, = 2285 x 10 * x 62 = 14.170 x, 10*
MN (C, — C)) x C, = 33,2 x 10* x 182 = 6.040 x 10*
CN'(C, — C,) x C, = 243,6 x 10* x 19 = 4.628 x 10*
T = [MQ x (C, — C,) x C,] — [MN (C, — C,) x G,

— [QN x (C;, — C,) x C,] : [MN x (C, — C))]
+ [ON x (C, — C,))] — [MQ x (C, — C))]
14.170 — 6.040 — 4.628
T = = 72,5 pF x 72,5
33,2 + 243,6 + 2285

7° Détermination de la valeur‘du padding de loscillatrice :

=19 + 72,5 = 915
= 62 + 72,5 = 134,5

MYz — Ny,
91,5 x 134.,5 (32,7)
P = = 2.870 pF
(73 x 134,5) — (105,7 x 91,5)

8° Détermination de la valeur de la self d’oscillatrice :

My, + P) 73 (91 + 2.870
= = = 0,82 microhenry
v. P 91 x 2.870
9° Vérification des calculs :
' 1,6 x 10®
F max =
P </ T
L x -
P+ T
1,6 x 108
F min = —

P x (Cule + T)
L x
; P 4+ Cuile + T -
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Deuxiéme Gamme.
1° Détermination des bobinages Accord :
Deuxiéme gamme : 10 Mc/s 2 5 Mc/s 30 2 60 m.
F max C max
—_— = 2 = 4 C max : C utile + C,
F min C min
C max C utile 4 C,
C min - C,
C utile 235
C, = — = = 78,3 pF
3 3
C max = C utile + C,] = 135 + 78,3 = 313,3 pF

Connaissant F et C max, nous trouvons

(5 x 10%)* x 313
L =

= 3,25 microhenrys
(1,6 x 10%)2

20 Détermination des points d’alignement :

Deuxiéme gamme : 10 Mc/s 2 5 Me/s.
La fréquence d’alignement du trimmer

10.000 — 1.000 = 9,000 Ke/s
La fréquence d’alignement de la self :

10.000 + 5.000
—_— = 7500 Ke¢/s
2
La fréquence d’alignement du padding :
5.000 + 500 = 5.500 Ke/s
3° Détermination des fréquences d’oscillatrice :

L+ 472 = 9.472 Ke/s
¥, + 472 = 7.972 Ke/s
F, + 472 = 5.972 Ke/s
4° Détermination des capacités utiles correspondant a chague
fréquence :

1,6 x 10°)*

C, total = —— — = 97 pF
'F2 x L
1,6 x 108)2

C, total = = 140 pF
F,> x L
1,6 x 10%)2

C, total = = 260 pF

F2? x L

21
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50 Détermination des capacités utiles correspondant a chaque
fréquence .

C utle = 97— 7 = 19 pF = (C,
C, utile = 140 — 78 = 62 pF = C,
C, utile = 260 — 78 = 182 pF = (,

6° Détermination de la valeur du trimmer de Doscillatrice :

25,3 x 10° 25,3 x 10°

N oo e ricn = e o i
(F, + 472), 9,472
25,3 x 10° 25,3 x 10°

M = = — = 282
(F, + 472) 79722
25,3 x 10° 25,3 x 10°

Q = — =0
(F, + 472) 5.9722

82 - 19 =163 MQ = 282 x 710 = 20 x 10*
62 — 19 = 43 QN = 710 x 400 = 28,4 x 10*
2

,—C, =182 62 = 120 MN = 282 x 400 = 11,28 x 10*

MQ (C, — C,) = 20 x 10* x 163 = 32,6 x 10°

MN (C, — C,) - 11,28 x 10* x 43 = 4,85 x 10°

ON (C, - C, = 284 x 10* x 120 = 34,1 x 10°

MQ (C, — C,) x C, = 20 x 10° x 163x 62 = 20,2 x 10°

MN (C, - C 6, = 11,28 x 10° x 43 x 182 = 8,83 x 10°
- = 6,48 x 10°

) x
QN(Cs——C;)xC] 28,4 x 10° x 120 x 19
x Q(C, —C) C] — [MN x (C, — C,) x
) el i MN (G ]
x (€, — C)] — [MQ x (C, — C,)
21,7 x 10° — 9,25 x 10° — 7,4 x 10°

C,]

S

4,95 x 10° + 37 x 10 ®* — 35 x 10°
505 x 10°
= ——— x 77 pF
6,95 x 10°
7° Détermination de.la valeur du padding de loscillatrice :
Y1 C1+T=l9+77—96
Vo C, + T =262+ 77 =139
La valeur du padding est :
Vi X Yo (N — M)

(I}

la-]

My, — Ny,

_ 9 x 139 x (400 — 282)
P = -— — = 1968 pF

(282 %  139) — (400" —.96)
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8° Détermination de la valeur de la self d’oscillatrice :
My, + P) 282 (2064)

»
VoL = = 3,08 pH
v,P 96 x 960
9° Vérification des calculs :
1,6 x 108
F max =
P x T
L x ——
P+ T
1.6 x 10°

F min =

/ P x (C utile + T) -

//L X ——
\ Cautile + T + P
Le choix du cadran

Quel cadran utiliser ? Il faut un cadran robuste, précis et
facile 2 monter. Le cadran dont I’aiguille tourne avec l'axe du
CV est le plus ancien et I’un des plus sfirs. Une trotteuse avec
100 points donnée une précision de 10—°. Chaque division cor-

20.000 — 10.060
respond ainsi a environ ——— — = 10 Kc¢/s pour la
' 1.000
10.00¢ — 5.000
premiére gamme et 3 —————— = 5 Ke¢/s pour la
1.000
deuxiéme gamme. En utilisant un cadran a 2.000 points, nous
obtenons :
5 Ke/s pour la premiére gamme, et

2,5 Ke/s pour la deuxiéme gamme.

Le cadran Wireless a 2 vitesses et 1.000 points est celui qui
équipe la majorité des récepteurs professionnels. Afin de fa-
ciliter I’étalonnage du cadran, on a intérét i rendre le cadran
lui-méme interchangeable. C’est une petite modification 3
apporter que ’on peut confier a un ajusteur de précision.

Il y a aujourd’hui des cadrans i tambour, a projection, a
disque ou a grande face avant qui donnent encore plus de
commodité que le cadran a aiguille. En utilisant le montage
par bloc. leur installation est difficile, sinon impossible, a
‘cause du manque de place sur la face avant du bloc HF.

On vérifie le jeu d’un cadran en prenant la méme émission
a l’aide de deux réglages. Chercher d’abord 1’émission en toux.
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nant le bouton de cornmande pour que la trotteuse tourne dans
le sens.de rotation des aiguilles d’une montre et noter exacte-
ment le chiffre lu sur la trotteuse. Tourner ensuite le bouton
de commande dans 1’auire sens et relever a nouveau le chiffre
sur la trotteuse. Le dernier chiffre doit étre le méme que le
prmier. Faire I’essai avec chaque vitesse.

Comment vérifier la stabilité en HF

Si ’on ne dispose pas de Dérivométre, on peut se conten-
ter d’une émission bien stable pour effectuer les mesures de
dérive. Parmi les meilleures émissions, citons les émissions
américaines a glande stabilité (10—2), qui donnent i certaines
heures des émissions spéciales pour l’etalonnage des appareils.
Les mesures doivent étre effectuées en deux etapes, ’une a
froid et lautre 3 chaud. On notera ’accord a la mise sous
tension et ensuite toutes les minutes pendant 15 minutes.
L’oscillateur doit étre stable au bout de ce temps. On fera.
ensuite une nouvelle série de mesures a chaud ou 1’on notera
I’accord pendant quelques heures en relevant le réglage toutes
les 15 minutes. On obtiendra ainsi une courbe comme celle
de la fig. II-8 ou l'on a porté harizontalement le temps et

DESACCORD DE
LA TROTTEUSE

2 DIv. e —
—
//
1DIY. ,
/ , . ,__TEMPS
15’ 2x15’ -
Fig. 1I-8.

verticalement les chiffres sur la trotteuse. Si ’on dispose d’un
bon générateur HF, on convertira les chiffres lus a la trot-
teuse en Kec/s en mesurant les fréquences correspondantes.

L’emploi du quartz comme oscillateur

L’emploi du quartz dans les oscillateurs locaux des récep-
teurs présente plusieurs avantages. On dispose d’abord d’une
ou de plusieurs fréquences préréglées et ensuite on peut
compter sur une stabilité remarquable. Celle:ci provient de la
grande surtension du quartz, d’'une part, et de sa courbe de
phase, d’autre part.
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Nous avons déja vu que le circuit équivalent d’un quartz se
compose d’une self et d’'un condensateur en série et d’une
dérivation constituée par un autre condensateur.

Le circuit série se compose de L et de C; c’est donc un
circuit résonnant et le circuit paralléle se compose d’un conden-

Fig. 11-9.

sateur C'; I’ensemble devient ainsi un ecircuit bhouchon ou un
circuit antirésonnant. La figure I1-9 nous montre encore une fois
de plus le circuit équivalent du quartz. L’impédance du circuit
résonnant est nulle & la fréquence de résonance F,. Par contre,
I’impédance du circuit antirésonnant est trés élevée prés de

F,-AFI
) l
+/ |
|
l L
(S IFf
% |
|
1
Fig. II-10.

la fréquence F,. La variation de 'impédance en fonclion de la
fréequence est celle de la figure II-10. Pour les fréquences
inférieures a3 F,, le circuit est capacitif (— j). Pour les fré-
quences supérieures, le circuit est inductif (4 j). Ceci est
valable pour tous les ecircuits série.
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Pour les fréquences inférieures a F,, le circuit est inductif

et pour les fréquences supérieures il devient brusquement capa-

citif. Ceci est gncore valable pour tous les circuits bouchon.

T

Fig. IL-11.

L1 Y

,;"D. .

Nous pouvons donc utiliser la fréquence F; ou la fréquence
F,, suivant le montage employé. Dans le schéma de la
figure II-11, le circuit plaque oscille sur F,, car la réaction est
maximum a cette fréquence.

§ +
=

Fig. II1e.

MWW

T

o
Dans le schéma de la figure II.12, le circuit plaque oscille

sur F, — A F, c¢’est-d-dire sur une fréquence légérement infé-
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rieure & F, ou I"impédance est trés élevée. Dans ces conditions,
il y a oscillations si

Z,.Z,.8.0 F1—AF.C ("> 2

Z, est I'impédance du circuit de grille.
2 — — — de plaque.
S est la pente du tube.
®w — la pulsation a la fréquence ¥, — A F.
C(*-6) — la capacaité grille-plaque.
Esayons de calculer les fréquences F, et F,. Ceci est tres
facile, car nous avons :

1 1
(e
! C o, iC o,

ou encore :

1
_— - LO), ). C,("‘)l = — 1
C o,
ce qui donne
c
—— =L C g?=—1
C
ou encore :
c
LC =14+ —
C
c 1
Calculons w,*. m,® =, (.1 + -—) X
C LC¢
ou encore : °
’ 1 1 1 C
wlz ] + — (1 _*_ A
LC LC LC <
1 C
©," = “(1 + - -)
LC 04
1
Dans cetie équation —— = @©,?. On trouve finalement
LC
p C N
O, = Wy 11+—)
N <
W, C F? C
Done : =1+ — ou =1 4+ —
@y < g2 (o
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Et finalement :

C / o
F12=F0”<1+-——) F1=F0.\/1'+-——-
o , (o4
£

Le rapport

est unc constante de ’ordre de 1/125,
,
d’aprées M. Fagot. Dans ces conditions, nous trouvons la fré-
quence d’antirésonance sur F, = F; . 1,004.

La fréquence de résonance F, est donnée par la. coupe du
quartz.

Pour la coupe AT, nous trouvons :
1,675

F, = .
F, en KC/S. e

e épaisseur du quartz en millimétres.

Utilisation des lignes ou des cavités résonantes

On peut remplacer un circuit oscillant classique par une
ligne en court-circuit. Le facteur de surtension est meilleur
que celui des selfs ordinaires. L’impédance d’une ligne est :

23 x
Z=j.2Z,.1g
A
A
x étant la longueur de la ligne. Si x est égal a3 —
4
273 A
tg ——— devient o© et Vimpédance Z sera trés élevée.
A-4

Pour x << /4 la réactance est selfique et on peut I'utiliser
pour accorder les circuits oscillants d’une lampe. On obtient
ainsi le. schéma de la figure I1-13 comportant des lignes symé-
triques.

On peut également employer une ligne coaxiale dans un eir-
cuit' analogue a celui de la figure II-14. La surtension d’une
ligne coaxiale est :

2 F.L
Q= —
R
R,
La self linéique est donnée par L = 4,6 x 10— ° log

henrys/cm.
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R, et R, sont les rayons des tubes intérieur et extérieur.
La résistance linéique est donnée par :

VA 1
R =416 x 10—% 4/ F (—— + )Q /em.
R,

o

L]

- Vy
Fig. II-i3.

Lorsque R,/R, = 3,6, la surtension devient :
Q = 0,08 x R, x ¥ F
R, en em et F en KC. On peut également écrire :
R,
Q = 1.460 x

Vi

% en m et R, en cm.

On utilise une ligne coaxiale exactement comme un quartz
(fig. II-14). La fréquence d’oscillation est pratiquement fixée
par le tube interne. La stabilité de fréquence dépend ainsi
uniquement de la stabilité mécanique du tube intérieur. On

Aschen — Récepteurs 3

29



30 LES RECEPTEURS PROFESSIONNELS

peut également faire usage de cavités résonantes de diverses
formes.

Capacite
/termma/e
.
/ " Alu.
/ .
Courbe oe L Cuivre
répartition w
v covrant. 7
’
1 #
7/
) R 7 ! l - =L
| | N )
A2

Fig. 11-14.

La figure II-15 montre un oscillateur équipé avec une cavité
« Kolster ». Celle-¢i ve comporte comme un circuit antirésonant
(circuit bouchon) du type symétrique.

Dans les récepieurs pour ondes trés courtes, les lignes ou
cavités remplacent le quartz. On peut donc construire des oscil-

Fig. II-15.

lateurs locaux pour certaines fréquences préréglées suivant les
schémas 1, 2 ou 3.

On peut également faire usage du quartz en multipliant la
fréquence d’oscillateur du quartz avant de l’injecter dans le
tube convertisseur.

On peut aussi employer les lignes comme circuits HF avant
le changement de fréquence. La surtension étant trés élevée,
on obtient une amplification HF souvent suffisante pour appli-
quer la tension HF directement au tube convertisseur, sans faire
usage d’un étage HF. Le changement de fréquence s’effectue
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de plus en plus a ’aide de deux diodes montées symétriquement
aux bornes d’une ligne. On obtient ainsi un gain maximum
égal a un sur des fréquences de I’ordre de 300 MC.

E.A'50

E]

8
AL LA
WWHWW-

T OounlATEUR 1OCAL

- Pig. II-16,

La figure II-16 montre une réalisation d’un récepteur mo-
derne utilisant une ligne symétrique avec deux diodes pour le
changement de fréquence.




CHAPITRE 111

L’AMPLIFICATEUR MF. —
LE PROBLEME DE LA SELECTIVITE.

L’augmentation de la puissance de nombreux émetteurs euro-
péens et américains et 1’augmentation du nombre de stations
ont créé de nouveaux problémes de sélectivité.

Dans les récepteurs modernes, les problemes de sélectivité
ont été résolus d’une manicre satisfaisante. Mais a leur place
se sont présentées d’auires difficultés pour lesquelles on n’a
encore rien trouvé de sérieux. Il faut dire tout de suite, afin
d’éviter tout malentendu entre constructeurs et acheteurs, que
des perturbations se manifestent souvent sous forme de siffle-
ments ou de ronflements que le non-technicien attribue a un
défaut de ’appareil. Il existe une perturbation connue sous le
nom de « sifflement de bande latérale » ou, comme les Anglais
P’appellent d’une maniére trés caractéristique « Sidebandsplash »
ou « Monkeychatter ». Dans ce cas, il s’agit effectivement d’un
effet trés génant qui accompagne les grandes puissances et qui
provient du fait que des interférences prennent naissance par
P’action mutuelle des fréquences de la bande latérale de I'émet-
teur non désiré et de celles de 1’émetteur voulu.

Ces perturbations ne peuvent pas élre supprimées par une
augmentation de la sélectivité. Seul un rétrécissement du
spectre de reproduction permet d’obtenir une certaine amélio-
ration. Nous donnons ci-aprés un apercu des différentes pos-
sibilités de perturbation mutuelle, des problémes qui en ré-
sultent et des possibilités pour y remédier.

1° Interférences entre les fréquences porteuses des émetteurs
désirés et indésirables.

2° Transmodulation par un émetteur voisin situé a 10 Ke/s
ou plus.

3° Sifflement de bande latérale par interférence avec des fré-
quences de la bande latérale de 1’émetteur indésirable.

4° Surmodulation par 1’émetteur indésirable et les fréquences
perturbatrices qui en résultent.

5° Interférences causées par le fonctionnement des émetteurs
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désirés et indésirables sur une longueur d’onde légérement dif-
férente.

6° L’effet « Luxembourg ».

En plus de ces causes de perturbation, il en existe encore
quelques autres, telles que les répdtitions et les sifflements
dans les superhétérodynes. De plus, on a constaté récemment
que des phénoménes de transmodulation pouvaient se pro-
duire en dehors du récepteur a cause de conducteurs non
linéaires placés dans le champ de 1’antenne, tels que mauvais
contacts entre tubes, objets mdétalliques, conducteurs élec-
triques, etc.

Lorsque la différence entre les ondes porteuses est de
9 Ke/s, il existe en principe une note de 9.000 cycles/s. On a
constaté que ce son était beaucoup plus génant qu’un fond de
musique perturbatrice. Un sifflement de — 37 dbs est aussi
génant qu’un fond de musique de — 30 dbs. La largeur de
bande du récepteur doit étre inférieure a3 9 Kc/s si ’on veut
éviter ces sifflements.

La véritable transmodulation peut se produire lorsque 1’étage
d’entrée du récepteur a une. caractéristique non linéaire. Dans
ce cas, les grandes amplitudes du signal brouilleur produiront
une modulation qui devient perceptible sur toutes les stations
faibles. Le seul moyen pour supprimer cette transmodulation
est un bon circuit a ’entrée, de sorte que la présélection est
suffisamment bonne pour que les amplitudes du brouilleur
n’atteignent pas la grille de la lampe HF. Signalons, en pas-
sant, que la transmodulation augmente avec le carré de la
tension perturbatrice. Les sifflements de bande latérale par
interférence des fréquences de bande latérale entre 1’émetteur
désiré et 1’émetteur indésirable créent actuellement les plus
grandes difficultés. Il existe presque toujours un sifflement
de 9 Kc/s entre deux émetteurs. Lorsque le brouilleur rayonne
maintenant une fréquence de bande latérale de 6.000 Cycles/s,
on aura un son perturbateur de 9.000 — 6.000 = 3.000 Cycles/s.
Un son aigu donne ainsi un son grave ou un son grave donne
un son aigu. Modulons le brouilleur a 3.000 Cycles/s, nous
aurons 9.0600 — 3.000 = 6.000 Cycles/s, comme son perturba-
teur. La musique est ainsi renversée, ce qui produit des sons trés
désagréables. Ce phénoméne existe dans tous les récepteurs. Il
faut couper la courbe de réponse si I’on veut réduire ce phé-
nomeéne. La surmodulation se produit encore assez souvent et
particuliérement dans le voisinage des émetteurs de grances
puissarces. La aussi, seule la coupure de la courbe de réponse
yeut améliorer I’audition.

Les émetieurs fonctionnant sur des longueurs d’ondes com-
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munes ou presque communes produisent généralement des
perturbations qui se traduisent par des sons trés graves dont
la fréquence varie périodiquement, mais légérement. Pour
éviter cette géne, il faut couper la courbe de réponse du coté
des notes graves. Ce filtre coupe également le ronflement de
J’onde porteuse qui se manifeste généralement sur les émissions
puissantes.

L’effet « Luxembourg » est un genre de transmodulation
qui se produit dans I’ionosphére. On a constaté que des émet-
teurs de plus de 50 Kw travaillant sur une longueur d’onde
supérieure a 400 m. produisaient un excés de modulation dans
llonosphere a Dintérieur d’un cercle ayant un rayon de 250
Kms a 400 Kms ; de sorte que les ondes qui traversent cette
zone sont modulées par le programme de I’émetteur puissant.

Ce phénomeéne assez fréquent n’est donc nullement un
manque de sélectivité. On ne connait jusqu’a présent aucun
moyen pour réduire ce phénomeéne. Seule la réduction de la
puissance du poste émetteur semble pouvoir résoudre ce pro-
bléme. En résumé, les cinq causes perturbatrices peuvent étre
supprimées ou diminuées en augmentant la sélectivité pour les
interférences de 9.000 Cycles/s, en augmentant la présélection
HF pour le cas de la transmodulation et en coupant la courbe
de réponse pour le cas des sifflements provenant des bandes
latérales ou d’émissions de fréquences voisines.

Aucun reméde n’existe, par contre, pour éviter la surmodu-
lation ou leffet « Luxembourg ».

Comment obtenir une grande sélectivité

Nous avons vu, dans I’étude précédente, que la premiére con-
dition & remplir pour obtenir une bonne sélectivité avec le
minimum de transmodulation est Dutilisation d’un trés. bon
circuit HF a I’entrée du récepteur. La transmodulation ou dia-
phonie B augmente avec le carré de la tension de 1’onde per-
turbatrice.

3y
D =—— x vp?
v

Un signal perturbateur de 2 V modulé a 100 % peut pro-
duire une transmodulation de 10,6 9%, car une lampe courante
ayant une pente de S = 1 mA/v donne 6 % de transmodula-
lion pour un signz! de 1,5 volt modulé a 100 %, done :

(-———) x — x 6 = = 10,6 % pour 2 volts.
\ 1,5 100
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11 suffit de consulter les caractéristiques de transmodulation
des lampes HF pour pouvoir effcctuer ce petit calcul. Dans
I’exemple ci-dessus, nous avons pris une tension perturbatrice
trés élevée, ce qui est rarement le cas dans la pratique. Il
faut compter couramment sur des tensions de l'ordre de 1/10
de volt a la grille de Ia premiére lampe HF. La transmodula-
tion sera, dans ces conditions :

0.1 100
<_A_.—> X — X 6 = 2,6 30
\ 1.5 100

Ce chiffre est faible, mais il concerne seulement la temnsion
appliquée a la grille de la lampe HF. Aprés amplification, la
tension atteint facilement 1,5 V a la grille de la changeuse. La
transmodulation devient :

100
( ) x 6 =69%

Ces chiffres monuent l’ulllm, d’une grande sélectivité HF
et spécialement du premier circuit.

Dans les récepteurs actuels, c¢’est souvent le contraire, le
premier circuit est celui.ott I'on a pris le moins de précau-
tions, s’imaginant que D’antenne empéche d’utiliser un bon
circuit. Il faut que le couplage avec I'antenne soit faible si
’on veut réduire la transmodulation. Il faut ensuite que I’an-
tenne soil peu amortie. L’accord du premier circuif doit suivre

L1 Cr
MF.
Cz
Cs
7ol
il =
. -7
J G, 2
Jltw, 'Cnl)z)
Fig. ITI-1.

xactement les accords des autres circuits HF d’ou 1’utilité d’un
ondensateur variable servant de vernier et permettant de par-
Jaire 1’accord sur toutes les fréquences.

Il reste encore la sélectivité MF qui intervient seule pour
la séparation des stations. Un amplificateur MF a 2 étages,
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soit 6 circuits, peut atteindre une sélectivité de 9 a 10 Ke/s
pour 60 dbs, de quoi séparer deux stations écartées de 9 Ke/s.
11 arrive malheureusement qu’il faut une sélectivité encore plus

Fig. IIT2.

grande pour pouvoir séparer des stations faibles situées a 2 ou
3 Ke/s 'une de P'autre ou pour pouvoir séparer une station trés
faible située a2 9 Kc/s d’une station trés puissante. L’utilisation

5

CHANGEUSE FREQUENCE SERIE 472 Kers

RESISTANCE SERIE 2200 0

FREQUENCES PARASITES + 14 Ke/s
- 3dbs

- 14 Ke/s
-29dbs

GRILLE
MF

1550uH
Q- 135

=65 /

SELECTIVITE
VARIABLE

100

=

Fig. III-3.

des transformatears n'est plus suffisante, il faut faire appel aun
quarlz.
L’emploi d’un quartz présente des avantages multiples. A
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notre avis, le quartz s’impose aujourd’hui sur tous les récep-
teurs professionnels, car il présente en dehors de sa grande
sélectivité une autre qualité qui est -celle de pouvoir éliminer
un brouilleur placé prés d’une station que l’on veut recevoir.

Le fonctionnement d’un circuit i quartz peut étre décrit a
1’aide de la fig. III-1. Le quartz avec son support est équiva-
lent 3 une self L, montée en série avec un condensateur C,,
le tout en paralléle avec un autre condensateur C,.

Si I’on veut neutrodyner l’effet de C,, il faut monter un
condensateur variable C, dans 1’autre branche du pont. Lorsque
C, est égal A C,, il reste 'impédance L, C,. Celle-ci est trés
faible pour la fréquence d’utilisation du quartz (2.200 pour le
OPL QR 591). La bande passante atleint a la résonance 200

CHANGEUSE

U__.

3L

Fig. ITI-4.

cycles pour 6 dbs. Nous sommes donc en présence d’un cir-
cuit 20 fois plus sélectif que ’amplificateur 2 transformateur.

Réglons maintenant le condensateur C, a une valeur plus
grande ou plus faible. Que se passera-t-il ?

Le circuit du quartz ne changera pas sa sélectivité, mais
il y a naissance d’une nouvelle fréquence pour laquelle 1’en-
semble L,-C,-C, présente une forte impédance. Nous avons
ainsi un circuit bouchon accordé sur une fréquence légérement
différente de celle du quartz. En variant C,, on variera en
méme temps la fréquence nouvelle 472 + A F. Réglons cette
fréquence sur le brouilleur et ce dernier sera complétement
éliminé. Voila une qualité du quartz qui est appelée 2 jouer
un roéle tres important dans les réceptions brouillées et difficiles
a sortir (fig. III-2).

Nous avons cherché a expliquer Ie fonctionnement du quartz
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par la présentation simple des impédances mises en jeu. Le
chapitre suivant a été consacré a cette étude qui nous semblait
indispensable.

La sélectivité d’un amplificateur MF muni avec un quartz
peut varier entre 100 et 2.000 cycles pour un affaiblissement de
6 dbs. Il y a plusiecurs moyens pour varier la sélectivité, soit
par ’accord du circuit de sortie, soit par amortissement du
méme circuit. Nous publions ci-contre le schéma du bloe
Renard et le schéma de principe du blec S.F.R. (fig. II1-3-4).
Le déplacement de la fréquence de résonance qui doit sliminer
le brouilleur est de 'ordre de 1.500 Cycles/s. Ce déplacement
est obtenu a l’aide du condensateur C, dans la fig. III-1. Ce
condensateur porte le nom de condensateur de phase. L’élimi-
nation produite par la fréquence de résonance sur le brouil-
leur peut atteindre 40 dbs prés de 1’accord. Ces chiffres mon-
trent les deux principales qualités du quartz

1° Grande sélectivité (100 & 500 cycles a 6 dbs).

2° Elimination d’un brouilleur situé dans la proximité de
la station (0 a 1.500 Cycles/s) avec une efficacité variant de
50 dbs a 20 dbs.

Ajoutons a ces deux qualités une troisieme qui est loin
d’étre négligeable et qui concerne le bruit de fond. Nous sa-
vons que le bruit de fond augmente avec la racine carrée de la
bande passante. Celle-ci est passée de 10 Ke/s pour 60 dbs a
environ 500 Cycles pour 60 dbs ; soit une réduction de 20 fois.

Le bruit de fond a diminué de y/ 20 = 4,45 fois, soit 13 dbs,
ce qui est appréciable.

Pour utiliser le filtre a quartz, il faut d’abord régler le con-
densateur C, sur la valeur de neutralisation. On obtient ainsi
une réeeption avec un accord syméirique. Ensuite, on peut
élargir la largeur de bande & 1’aide de 1’accord ou de 1’amor-
tissement du circuit de sortie. Régler les circuits avec le maxi-
mum de précision et a 'aide de D’indicateur de champ sur la
fréquence exacte de 1’émetteur. Si un brouilleur nous géne,
déplacer légérement le condensateur C, dans un sens ou dans
P’autre, suivant la fréquence du brouilleur.

Pour pouvoir mieux juger D'efficacité d’élimination du
brouilleur, accorder un générateur prés de la fréquence d’émis-
sion pour qu’il brouille celle-ci. Régler ensuite la fréquence
d’élimination a I’aide de C,; sur celle du générateur. Pour un
certain réglage de C,, le brouilleur disparaitra complétement.
Placer la fréquence du générateur plus loin et moins loin de
celle de I’émetteur et refaire chaque fois 'expérience. On pent
tracer la courbe d’efficacité de la temsion de sortie du géné.
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[ SO
rateur, Pour connaitre l’efficacité, couper le signal du géné-
rateur, noter la tension de l’émission E,. Appliquer ensuite
le signal du générateur et noter a nouveau la tension, cetie
fois-ci E,.

Passons maintenant a la réalisalion pratique et a l’instal
lation d’un bloc i quartz. Pour réduire au maximum le travail
de réglage des opérateurs plus ou moins expérimentés, nous
avons réalisé un dispositif de sélectivité aussi simple que pos-
sible, mais remplissant néanmoins toutes les exigences d’un
trafic sévere.

Notre panneau MF comporte 4 sélectivités :

Sélectivite N° 1 14 Ke/s a 6 dbs 23 Ke/s a 60 dbs
Ne2 7 — a6 — 18 = a60 —
N° 3 4 — a6 — 10 — a 60 —
No 4 05 — a6 — 1 — aeé60 —
CHANGEUSE
GRILLE MF
SELECTIVITE
123 4 T2 3 ® . QUARTZ
J
g 472
- cAvV B — %
. + ) CAV
Fig. 1114 B.

Le méme panneau comporite une commande de la phase du
quartz (C,), mais la sélectiviié du quariz est fixe, c’est la sélec-
tivitte N° 4. La commande de phase est appelée « Réjection
MF ». Ne pas confondre avec la « Réjection HF » destinée a
rejeter les fréquences Images et 3 arréter le rayonnement par
I’antenne.

L’installation du bloe & quartz est donnée par la fig. III-4 B.
Lorsque ’on passe sur la sélectivité N° 4, on quitte le pre-
mier transformateur MF et on relie la plaque de la changeuse
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avec ’entrée du bloc a quartz pendant que sa sortie passe a la
grille du premier étage MF a la place du transformateur. Si
le trafic exige une séleciivitt MF plus grande, il est facile
d’enlever le bloc a quartz pour le régler sur une sélectivité
plus grande.

Le bloc utilisé dans notre réalisation est un bloc Renard
472 Kc/s. Le jeu de transformateur MF est un jeu Sécurit
comportant 3 transformateurs : SV 13, SV 23 et MR 33. La
fig. III-4 C montre le schéma complet de 1’amplificateur MF.
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Fig. ITI4 C.

Une nouvelle solution de la sélectivité variable
Sélectivité et musicalité

On sait que, dans les récepteurs, la largeur de la bande pas-
sante des circuits sélectifs HF et MF détermine les limites des
fréquences de la modulation appliquées a D’entrée de l'ampli-
ficateur BF. De la sorte, la courbe de fidélité d’un récepteur
dépend non seulement des caractéristiques de sa partie BF,
mais aussi de la sélectivité des circuits qui précédent la
détection. :

Lorsque les signaux dans ’antenne sont forts, il y'a intérét
& reproduire une gamme aussi large que possible de fréquences
nusicales, afin de respecter fidélement la modulation imprimée
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au courant porteur a I’émission. La sélectivité du récepteur doit
alors étre relativement faible ; en d’autres termes, ses circuits
sélectifs doivent avoir une bande passante suffisamment large.

Par contre, lorsque D’intensité des signaux est faible, il y a
intérét a uiiliser des circuits doués d’une sélectivité poussée,
c’est-a-dire d’une bande passante étroite; de cetté maniére, on
élimine, d’une part, les interférences causées par des émissions
de longueurs d’ondes voisines et, d’autre part, les bruits para-
sites dus aux perturbations d’origine industrielle ou atmo-
sphérique.

Bien entendu, lorsque la sélectivité du récepteur est poussée,
nous coupons les notes du registre élevé et compromettons ains?
la fidélité de la reproduction. Le timbre de certains instruments
de musique particuliérement riches en harmoniques des ordres
supérieurs (c’est notamment le cas du viclon) se trouve quel-
que peu altéré. Néanmoins, un tel compromis entre la sélec-
tivité et la musicalité est préférable a une audition qui, si elle
respecte la totalité du registre de la musique, est polluée de
bruits parasites et de sifflements d’interférences.

La sélectivité variable

Pour réaliser le compromis optimum entre la musicalité et
la sélectivité, on a proposé la solution des récepteurs a sélec-
tivité variable.

La sélectivité variable utilise des circuit dont la largeur de
la bande passante peut étre variée, soit progressivement, soit
d’une maniére discontinue. De cette maniére, lorsqu’on regoit
des signaux forts, on diminue la sélectivité, alors que, pour la
réception des signaux faibles, on utilise la sélectivité maximum.

Malheureusement, les procédés préconisés pour réaliser une
telle variation offrent de nombreux inconvénients. Le plus
grave est représenté par le fait qu’en méme temps que varie
la largeur de la bande passante, la fréquence de l'accord subit
une certaine dérive.

D’autre part, il faut reconnaitre que la majeure partie des
usagers ne savent pas utiliser correctement la commande de
sélectivité variable, en sorte que son utilité devient passable-
ment illusoire.

Et la partiec BF ?

Admetions cependant qu’un dispositif de sélectivité variable
soit réalisé d’une facon parfaite et que 1’usager sache s’en
servir, ceci étant encore plus hypothétique que cela. Le fone-
tionnement du récepteur se trouvera évidemment amélioré.
Mais, dans le cas des signaux faibles, il laissera néanmoins
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beaucoup a désirer. En effet, si nous supprimons, ou du moins
atténuons les fréquences de modulation élevées qui sont admises
a la détectrice, nous n’en poursuivons pas 1’élimination dans
les circuits BF.

De la sorte. les sifflements d’interférences, le souffle des
parasites et le bruit de fond du récepteur lui-méme subissent
une amplification BF au méme titre que les tensions musicales
des registres médium et grave. En 1’absence des notes aigués
de la musique, qui exercent I’ « effet du masque » sur les
bruits perturbateurs du méme registre, ceux-ci ressortent d’une
facon particuliérement facheuse.

Il faudrait done que 1’amplificateur BF efit 2 son tour un
dispositif permettant de régler la largeur de sa bande passante.
En pratique, un tel dispositif est constitué par une commande
de tonalité qui permet d’atténuer plus ou moins les aigués.

Par conséquent, pour assurer les meilleures conditions de
réception, quelle que soit la force des signaux, il faut disposer
d’un récepteur muni non seulement d’une sélectivité variable,
mais également d’une commande de tonalité. 11 faut, de plus,
que l’usager sache se servir correctement des deux réglages
correspondants. N’est-ce pas trop demander ?... Tel devrait
étre sans doute 'avis de certains techniciens qui ont eu 1’excel-
lente idée de conjuguer les commandes de sélectivité et de
tonalité.

Principe du double canal

Les divers inconvénients des procédés que nous venons
d’examiner sont radicalement éliminés dans les montages que
nous examinerons ci-dessous. La figure III-5 permet d’en mettre
en évidence le principe général. A partir d’un des points de
la chaine d’amplification de haute ou de moyenne fréquence,
par exemple aprés la changeuse de fréquence, les tensions sont
bifurquées et appliquées 2 deux canaux d’amplification sélective.

L’un de.ces canaux. représenté dans la partie supérieure du
dessin, est a bande passante étroite. Et cela concerne, non
seulement les circuits HF ou MF, mais également ’amplifica-
teur BF. Autrement dit, si les circuits de liaison, tels que les
transformateurs MF. sont d’une sélectivité poussée, les élé-
ments de 1’amplificateur BF sont 3 leur tour déterminés de
maniére a atténuer notablement les fréquences élevées.

Par contre. Ie canal représenté dans la partic inférieure du
dessin doit étre a4 large bande passante. C’est dire que ses
circuits de liaison qui précédent la détecirice doivent étre
d’une faible sélectivité. Quant i 1’amplificateur BF, il doit res-
pecter toutes les fréquences du spectre musical; dans certaines
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variantes, cependant, il favorisera plus spécialement les notes
aigués.

La différenciation des deux canaux ne se borne pas a leur
partie électrique, puisque chacun d’eux débite sur un haut-
parleur séparé. Et ces haut-parleurs, loin d’étre identiques,
reproduisent, I’un les notes graves et celles du regisire moyen,
T’autre soit la totalité des notes musicales, soit plus particulie-
rement les notes aigués.

Chacun des canaux comporie un dispositif de dosage placé
a I’'un des points de la chaine. Duns notre dessin schématique,
ces dispositifs sont représentés par des polentiométres inter-
calés entre la détection et la BF.

BANDE PASSANTE ETROITE

M.F. et DET. P1 |ampPL. BF

GRAYE &
SELECTIF MEDIOM

MF et DET. AMPLI BF HP .
PEU A'GUESV AIGUES
SELECTIF P2 !

LARGE BANDE PASSANTE

S ey s e s e,

Fig. IIL5.

En commandant le potentiomeétre P,, on varie principale-
ment ’intensité des notes graves. Par conire, le potentiométre
P, permet de varier l'intensité des notes aigués (ou bien celle
de tout le registre mwusical, si la partie BF et HF sert a la
reproduction de toute la gamme des notes musicales).

Lorsque le potentiométre P, se trouve a zéro, nous sommes
en présence d’un récepteur composé uniquement du canal a
bande étroite. C’est un récepteur doué d’une sélectivité poussée
et d’un amplificateur BF atténuant fortement les notes aigués.
Comme nous I’avons vu, un tel récepteur est tout indiqué dans
les cas des signaux faibles qu’il recoit dans les conditions
optima en éliminant les bruits étrangers.

Si le potentiometre P, est a zéro, le récepteur ne comprend
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que le canal a bande étroite. Au cas'ou ce dernier assure une
amplification BF de haute fidélité, les signaux forts sont regus
dans les meilleures conditions, puisque toutes les fréquences
acoustiques sont reproduites également. Si la partie BF du
canal inférieur favorise les notes aigués, on peut rétablir la
fidélité de la reproduction en‘ouvrant plus ou moins le poten-
tiométre P, qui fournira la dose voulue des notes graves et
moyennes.

D’une maniére générale, les positions intermédiaires des
deux potentiométres permettent d’obtenir un nombre infini de
valeurs de sélectivité résultante, ainsi que de la tonalité et de
I’intensité de la reproduction.

On congoit combien est grande la souplesse d’un montage
réalisé selon les principes déerits. Entre les mains d’un amateur
sachant s’en-servir, il reproduira toutes les émissions en assu-
rant toujours le meilleur compromis enire la musicalité sou-
haitée et la sélectivité imposée par les conditions de réception
du signal.

Un exemple concret

Le superhétérodyne, dont la figure III1-6 représente le schéma,
montre une des applications possibles de principe exposé. On

Tig. III-6.

voit qu’a la sortie de la changeuse de fréquence, deux trans-
formateurs MF permettent d’opérer la bifurcation en deux
canaux. Le schéma de chacun d’eux n’offre aucune particularité
remarquable.

Ce qui Jes différe, ce sont les caractéristiques des éléments



L’AMPLIFICATEUR MF. — LE PROBLEME DE LA SELECTIVITE 45

entrant dans leur composition. C’est ainsi que les deux irans-
formateurs T, et T’, sont i bande passante étroite, alors que
les transformateurs T, et T’, sont & large bande. De méme, le
condensateur de détection du canal supérieur est de 250 puF,
ce qui atténue les notes aigués, alors que dans le canal infé-
rieur, il a la valeur normalede 100 uuF. Par ailleurs, les
condensateurs de liaison des étages BF du canal inférieur
doivent avoir une valeur plus faible que ceux du canal supé-
rieur. Enfin, un condensateur de 500 uuF constitue, a la sortie
de la derniére lampe du canal supérieur, une fuite pour les
notes aigués.

Nous retrouvons dans ce schéma les deux potentiométres ser-
vant au dosage des signaux et constituant les résistances de
charge de la détection P, et P,. Si leurs réglages sont indé-
pendants, ils jouent exactement le méme role que ceux de la
figure III.5. On peut cependant conjuguer leurs réglages, le
mouvement des deux curseurs étant commandé par un seul
bouton. Dans ce cas, leur manceuvre aura pour effet de modifier
I'intensité de la reproduction sans en modifier sensiblement la
tonalité. Nous sommes, dés lors, en présence de la classique
commande d’intensité.

Pour que la tonalité et la sélectivité de 1’ensemble puissent
étre variées a leur tour, deux autres potentiometres P, et P’,
sont placés dans chacun des canaux en constituant les fuites de
grille des préamplificatrices BF. Le potentiométre P’, agit prin-
cipalement sur les registres grave et médium, alors que P,
commande la reproduction du regisire aigu. On peut conjuguer
les réglages de ces deux potentiomeétres de manitre que lors-
que ’un atténue davantage, ’autre atténue moins et vice-versa.
Dans ces conditions, 1’effet de contraste obtenu griace i leur
réglage simultané se trouve accentué.

Le bouton commandant les potentiométres P, et P, sera,
pour l’usager, désigné sous le nom de « réglage de tonalité ».
Ce nom classique et inoffensif cache en réalité, on le constate,
quelque chose d’infiniment plus perfectionné qu’un simple
atténuateur des notes aigués. Nous sommes ici en présence
d’une véritable bascule permettant d’équilibrer A volonté les
rapports entre les notes graves et aigués en dosanl en méme
temps la sélectivité de la maniére la plus rationnelle.

L’usager ne se doute pas du sens exact de la maneuvre qu’il
effectue. Mais — et ceci est essentiel — il parvient sans diffi-
culté a régler correctement son récepteur.

Bien entendu, le dosage de l’intensité de deux canaux peut
étre obtenu par des moyens autres que les potentiométres repré-

Aschen — Récepteurs 4
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sentés dans le schéma. On peut, par exemple, commander
I’amplification en modifiant la tension de polarisation des
lampes a pente variable ou & caractéristique basculante.

On peut également perfectionner le montage en conjuguant
avec le réglage des potentiomeétres P’, et P’, des organes per-
mettant d’effectuer des variations de tonalité dans les amplifi-
cateurs BF corre:pondants. C’est ainsi que 1’on peut prévoir a
cet effet, dans le canal supérieur, un filtre passe-bas dont la
fréquence frontiére diminue parallélement & I’accroissement de
Patténuation du canal supérieur.

Commande automatique de sélectivité
et de tonalité

‘On peut faire mieux. En vue d’accentuer le contraste entre
les deux canaux, au point de vue sélectivité et tonalité et, de
surcroit, d’asservir automatiquement ces deux caractéristiques
a l’mtensne des signaux, on peut utiliser la tension antifading.
Il suffit, pour cela, que le canal supérieur ait un antifading
plus énergique que le canal inférieur.

De la sorte, dans le cas des signaux forts, les notes graves
se trouvent alténuées plus que les notes aigués ce qui permet
d’établir un bon équilibre. des divers registres de la musique.
Par contre, dans le cas des signaux faibles, les notes graves
sonl allénuées moins que les aigués et leur intensité permet
d’exercer effet de masque sur les bruits parasites du registre
éleve.

On peut réaliser un tel systtme de commande automatique
de sélectivité en n’appliquant au canal inférieur qu’une partie
de la tension totale d’antifading, alors que les tubes asservis 2
la C.A.V. du canal supérieur regoivent la totalité de la tension
antifading. D’ailleurs, 1’effet de 1’antifading peut étre accentué
en appliquant la tension de uégularjon également a la. préam-
phﬁcatuce BF, celle-ci étant constituée par une lampe a carac-
téristique baaculante. Dans les cas extrémes, on peut supprimer
toute régnlation antifading sur le canal inférieur.

Antifading croisé

Une commande automaiique de la sélectivité et de la tona-
lité, telle ¢qu’elle vient d’étre décrite, constitue un perfection-
nement fort intéressant.

Pour accentuer les eftets auxquels donne lieu le montage
déerit, nous appliqueronse au canal supérieur la tension de
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régulation prélevée a la détection du canal inférieur. En méme
temps, au canal inférieur nous appliquerons une partie de la
tension de régulation produite par la détectrice du canal supé-
rieur. C’est ce qui est indiqué dans la figure III-6 par les traits
en pointillé; on voit que deux résistances montées en pont per-
mettent de n’utiliser qu’une partie de la tension antifading du
canal supérieur.

Quel sera le fonctionnement d’un montage ainsi établi? Le
canal inférieur étant soumis a une régulation antifading atté-
nuée, les tensions antifading qu'il engendre lui-méme par la
diode D, varient davantage en fonction des fluctuations du
signal que les tensions antifading du canal supérieur engen-
drées par la diode D, ou l’action énergique de I’antifading
parvient a les maintenir relativement stables.

Bande elroite

Large bande

Fig, 1117

L’antifading croisé ainsi constitué offre des grandes analogies
avec la réaction. En effet, ’action mutuelle des deux canaux
provoque une 1nten51ﬁcanon réciproque des éffets recherchés.
L’antifading du canal supérieur se trouve en quelque sorte
amplifié alors que celui du canal inférieur subit une atténuation
d’un taux variable. De la sorte, pour les signaux faibles, les
notes graves sont trés peu atlénuées, alors que, pour les signaux
forts, leur atténuation est considérable. Par conire, les notes
aigués ne subissent guére d’atténuation pour les signaux forts
et, dans le cas des signaux faibles, sont modérément atténués.

La figure III-7 indique a titre d’exemple les courbes de repro-
duction totale (HF, MF et BF) dans les cas de fonctionnement
a bande étroite et a large bande. La souplesse du systéme se
prete, d’ailleurs, a la réalisation d’un nombre infini d’autres
variantes. Cette réalisation a été décrite pour la premiére foix
dans Toute la Radio, cahier n° 2. Quittons cette variante et
revenons a notre récepteur standard.
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La réception des signaux télégraphiques

Pour recevoir les signaux d’ondes entretenues non modu-
lées, nous préconisons deux montages : ’Hétérotone et 1’oscil-
lateur de battement MF. Le premier dispositif est un oscillateur
BF injectant sa tension dans la premiére lampe MF. La tension
injectée module le signal MF a transmettre et donne apres
détection une note musicale ayant la méme fréquence que
T’oscillatevr BF. Ce systéme convient particuliérement a la
réception des émissions instables.

Le deuxiéme dispositif est 1’oscillateur MF du type classique
produisant un battement audible avec le signal a transmettre.
Ce mode de réception est plus sensible que 1’Hétérotone, mais
le réglage un peu plus long. La mise au point de 1"Hétérotone
est simple, il suffit de régler la tension d’injection pour obtenir
un signal audible sur une émission faible (10 Microvolts au
générateur). La mise au point de l'oscillateur MF de batte-
ment est plus délicate. Si 'oscillateur est trop couplé avec la

+ +
—
BF
o ajuster = 1000¢/s
1 VGEA’QS L[A
: - > ILL
AV vErs LA D'INJECTION
DIODE DE DE LA
DETECTION 1 MF (ECH3)
Fig. II1-8.

diode, la C.A.V. entre en action et le signal risque de ne plus
passer a cause de la polarisation des lampes amplificatrices HF
et MF. Un couplage trop lache évite ce défaut, mais le batte-
ment sera a peine audible sur les stations puissantes. Il faut
donc ajuster au mieux le couplage entre 1’oscillateur et la diode
en commengant par un signal faible (10 Microvolts) et en
terminant par un signal puissant (0,1 volt). L’oscillateur MF
posséde un petit condensateur variable destiné au réglage de
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sa fréquence. L’ensemble doit étre bien blindé afin d’éviter
tout rayonnement.

Sur le panneau avant, nous placerons un commutateur des-
tiné a alimenter en HT l’oscillateur BF marqué « Hétérotone »
ou Doscillateur MF marqué « B.F.0. ». A ¢6té, nous sortirons
Paxe du CV. de Poscillateur MF marqué « Battement MF ». Le
schéma de la fig. III-8 montre les circuits des deux oscillateurs.

Sifflement d’un superhétérodyne

Il était plus logique de meitre les sifflements dans le cha-
pitre concernant la changeuse de fréquence, car la majorité des
sifflements proviennent de cette derniére lorsqu’il s’agit d’un
récepteur toutes ondes. Mais comme nous voulons construire
un récepteur spécial pour ondes courtes, nous avons préféré
citer en premier lieu les sifflements MF. Pour produire un
sifflement, il faut toujours deux signaux, un brouilleur et une
station que I’on écoute. Si la fréquence du brouilleur est F2
et le signal de ’amplificateur moyenne fréquence FM, il y e
interférence lorsque F2 est sensiblement égal a FM.

11 faut éviter que le brouilleur passe directement dans 1’am.
plificateur MF. Ce dernier doit étre bien blindé. Il y a encore
toute une série d’interférences provenant d’une fréquence inci-
dente F1 et d'une fréquence perturbatrice F2. Par exemple

pour F2 — F1 = 2 FM, on entend généralement une inter-
férence.
On trouve également une interférence pour F2 — F1 = FM

ou F1 — F2 = FM ou encore : F1 + F2 = FM.

En dehors de ces interférences provenant des signaux HF de
Dextérieur, il y a encore une autre série d’interférences pro-
venant d’un signal F2 de ’extérieur et d’un harmonique inté-
rieur, soit de 1’étage HF, soit de I’hétérodyne HF. Par
exemple :

F2 — N (FH) = FM

N (FH) est ’harmonique de 1’oscillateur.

Ou encore : N x (F2) — FH = FM. N x (F2) est I'harmo-
nique du signal d’entrée. Si ce dernier est trop puissant, il y a
production de I’harmonique 2 par I’étage HF.

C’est le cas des stations puissantes travaillant prés du double
de la MF. Par exemple, le poste Parisien produisait souvent
un sifflement dit a ’harmonique 2 de 1’étage d’entrée. Si ce
defnier avait une meilleure 'présélection, le sifflement dispa-
raitrait.

Cherchons une station dont la fréquence sera, par exemple,
(2 x 472) + 30 = 974 Kc/s. Celle-ci est brouillée par une
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autre dont la fréquence est : (2 x 472) + 15 = 959 Ke/s:

Le signal désiré fonctionne sur 974 Kec/s, I'hétérodyne fonc-
tionne donc sur : 974 4+ 472 = 1.446 Kec/s.

L’harmonique 2 provenant de la fréquence perturbatrice est :
959 x 2 = 1.918 Kec/s. D’aprés la formule ci-dessus, nous
obtenons :

N x (F2) — FH = FM.
1.918 — 1.446 = 472 Ke/s.

Chaque fois que deux signaux produisent un battement de
472 Ke/s, il y a interférence.

Chaque fois qu’un harmonique d’un signal brouilleur produit-
un battement de 472 Ke¢/s avec la fréquence de l’oscillateur,
il y a également interférence.

Chaque fois qu’un harmonique d’un signal brouilleur produit
un battement de 472 Ke/s avee un harmonique de ’oscillateur,
il y a encore interférence.

M x (F2) — N (FH) = 472 )

F2 est le signal brouilleur, FH est la fréquence de 1’oscilla-
teur. L’autre signal désiré F1 peut également produire :

M x (F1) — N (FH) = FM
‘Ce qui nous intéresse dans un récepteur OC, ce sont les inter-
férences suivantes
Fréquences images F2 — (F1 + 472) =
Fréquence perturbatrice F2 = FM
— —- F2 lorsque F2 — F1 = FM
— - F1 lorsque F1 — F2 M

Seul, un bon blindage en MF et en HF et une bonne sélec-
tivité HF peuvent éviter les interférences dans un récepteur
ondes courtes.

Résumé sur l'origine des sifflements

On obtient un sifflement ou une interférence lorsque plu-
sieurs émissions produisent un méme battement avec 1’oscilla-
teur local, baitement dont la fréquence est celle de la moyenne
fréquence. Ce battement peut étre produit par des fréquences
fondamentales ou par des fréquences harmoniques.

On obtient une fausse audition lorsque 1’harmonique d'un
signal d’entrée produit un battement avec I'oscillateur local,
battement. dont la. valeur est celle de la MF. Ce battement
peut également prendre naissance par la fréquence fondamen-
tale du signal d’entrée et la fréquence d’un harmonique de
Voscillateur.

.On obtient un sifflement ou une interférence ou une fausse
audition lorsqu’un signal. atteint directement 1'amplificateur
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MF. La fréquence du signal est égale a celle de la MI ou un
multiple de la MF.

Appelons F1 la fréquence incidente du signal et F2 la fré-
quence du signal perturbateur. Lorsque F2 = FM (moyenne
fréquence), on a droit & une fausse addition qui est celle de
F2 ou a des interférences ou sifflements lorsque d’autres émis-
sions produisent le méme battement MF. Pour éviter ce défaut,
il faut un blindage efficace de ’amplificateur MF.

Nous pouvons donc résumer comme suit :

F2 = FM
F1 — F2 = FM
F2 — F1 = FM
FI + F2 = FM

Si nous faisons intervenir I’harmonique M du signal d’en-
trée F1 ou F2 ou I’harmonique -N de 1’oscillateur FH, nous
pouvons résumer comme suit :

F2 — N x FH M
M x F2 —- N x FH = IM
M x F1 — N x FH = FM
M x F2 — FH = FM

.Ce qui peut géner dans un récepteur ondes courles, cc sont
les battements F1 — F2 = FM et F2 — F1 = FM.

Pour que ces battements ne produisent pas de troubles, il
faut une sélectivité HF trés grande, afin d’affaiblir au maxi-
mum le signal F2.

Ce qui géne beaucoup en ondes moyennes est le battement
M x F2 — FH = FM. Une émission située sur 2 x FM pro-
duit un battement.

. FH —~F1.= FM ou 3 x FM = 2FM = FM

-Si-Pémission F1 est trés puissante, il y a production d’har-
monique 2. x Fl, c’est-a-dire 2 x (2 FM) L’harmonique pro-
duit un autre battement.

2x 2FM) —FH =TFM ou 4FM—3FM = FM

L’émission se trouve ainsi génée par son propre harmonique.

“Si nous cherchons une émission sur 2 FM + A F = FI,
nous pouvens écrire :

FH—QFM + AT) = FM
ou BFM + AF) —2FM + AF) = FM
Une émission puissante F2 située aux environs de F1 peut
alors provequer une interférence, car :
. M x F2) —- FH = FM
ou M x F2) — 3FM + A F) = FM
Cherchions la fréquence de M x F2.

1l
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M x F2 = FM + 3FM + A F
= 4FM + A F

A F
=2<2FM+ )
2

Comme le montre l’équation, M est I’harmonique 2 d’une

A F

émission puissante 2 x FM 4+ , située prés de Fl.
Appelons cette émission F2 comme convenu. Il est facile de
vérifier ce calcul. Prenons :
F1 = 2FM + 30 Ke/s = 2FM + A F.
Si FM = 472, F1 = 944 + 30 = 974 Kc¢/s. L’émission pertur-
AF
batrice F2 doit fonctionner sur 2 FM + = 944 + 15
2

= 959 Ke/s. Vérifions :
2xF2—FH=FM ou 2 x F2—-—(3FM + AF) =FM
ou 2 x F2—~3FM — A F = FM.
1918 — 1416 — 30 = 472 Kc/s
ce qui montre I’exactitude du calcul.
Nous -pouvons donc affirmer qu’une émission puissante F2,
AF
située 3 ——— Kc/s du double de la MF peut géner une
2
autre émission F1 située a A F Ke¢/s du double de la méme
MF. L’harmonique 2 de F2 ne provient pas du poste émetteur
mais de D’étage d’entrée du récepteur. Ce défaut est trés
génant, car une émission située 2 10 Kc¢/s de la MF sera plus
ou moins interférée par une autre émission située a 5 Ke/s
de la MF. Si la premiére ne fonctionne pas, la deuxiéme peut
provoquer une fausse audition, c’est-a-dire que 1'on entend une
émission sur un faux accord du cadran.

Pour réduire ce défaut, il faut une amplification linéaire de
1’étage d’entrée et une sélectivité HF trés grande. Et malgré
cela, il reste encore bien des sifflements prés du double de
la MF.

Ceci montre qu’il est impossible de faire des récepteurs
couvrant toutes les gammes avec les mémes performances. 11
faudrait changer la MF chaque fois que ’on passe d’une bande
a une autre. Nous voudrions une MF de 1.000 Kc/s pour les
récepteurs a ondes courtes, une MF de 200 Kc/s pour les ondes
moyennes et une MF de 125 Kc/s pour les ondes longues.

Notre récepteur est équipé avec du 472 Kc/s, en attendant
la sortie des 1.000 Kc/s. Nous avons voulu montrer le nombre
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d’interférences que 1’on peut trouver avec une MF mal adaptée
a certaines gammes.

Nous avons également montré l'importance d’une grande
sélectivitt HF méme en ondes courtes. Si 1’on veut réduire
Pamplitude de la fréquence image F1 — FH = FM, ou si I'on
veut supprimer les battements F1 — F2 = FM, F2 — F1 = FM,
seule une grande sélectivité HF peut résoudre le probleme
dans le cas d’'une MF de 472 Ke/s.

Avec une MF de 1.000 Ke¢/s, le probléeme se trouve bien
simplifié et le super se rapproche du récepteur a amplification
directe, c’est-a-dire qu’il siffle moins, mais il perd en sélec-
tivité MF.

L’emploi d’un quartz sur 1.000 Kc¢/s facilite Yutilisation en
télégraphie. La sélectivité est alors excellente. Il reste néan-
moins la sélectivité de phonie qui demande une courbe a front
raide et que 1’on obtient encore difficilement sur 1.000 Kc/s.

Comment obtenir un antifading efficace?

Terminons le bloc MF par le fonctionnement de ’anti-
fading. Pour que ce dernier soit efficace, il faut une tension
antifading trés élevée. Le montage que nous préconisons est

MF
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simple, car il est basé sur D'utilisation d’un transformateur MF
a prise. La plaque de la derniére lampe MF est connectée a la
prise de l'enroulement primaire. Par contre, la tension MF,
destinée 3 la commande de la diode C.A.V., est price non sur
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la_ plaque, mais sur L’enroulement total. La tension MF est
donc deux fois plus élevée que celle de la plaque. La tension
destinée a la détection des sighaux est empruntée sur la prise
médiane de l’enroulement ~econdalre. On a donc un véritable
antifading amplifié sans aucune lampe supplémentaire.

Nous disposons ainsi d’une tension antifading élevée. Il s’agit
maintenant de ’utiliser au mieux. Si nous appllquons la C.ALV.
a la changeuse, nous risquons du glissement de fréquence et
du souffle. Une changeuse souffle beaucoup lorsqu’elle est trop
polarisée. Elle glissc ¢galement par variation de la capacité
d’entrée due a la polarisation. En effet, la capacité d’entrée
totale est :

C = Cge + Cga (K + 1)
en variant K. on varie également C.

Pour éviter le souffle et le glissement de fréquence, nous
avons supprimé toute C.A.V. sur la changeuse. Par contre,
nous ’appliquons intégralement sur les étages MF. On évite
ainsi beaucoup de souffle et la réception est calme, méme sur les
signaux faibles. L’étage HF fonctionne avec une C.A.V. plus
faible (— 6 dbs), afin d’éviter le glissement de fréquence du
circuit d’entrée.

‘Le schéma de principe de la fig. III-9 montre la répartition
des différentes tensions destinées a la C.A.V. Ce schéma donne
d’excellents résultats et ne produit aucune distorsion dans la
reproduction, ce qui est presque toujours le cas des antifadings
amplifiés. _

Nous n’avons pas différé la diode de la C.A.V. pour éviter
la. distorsion sur les signaux 2a tension critique, c’est-a-dire
les signaux. ou les crétes passent dans la diode et le reste ne
passe pas. Cette variation de ’amortissement du transforma-
teur MF produit une distorsion trés génante que nous ne trou-
vons pas dans notre montage, étant donné que amortissement
reste constant.

Si Ton cherche une efficacité moins grande de la C.A.V.
pour obtenir une plus grande puissance de sortie, il suffit de
déplacer le curseur du potentiométre commandant la C.A.V.
vers la masse. Ce potentiomeétre remplace le réglage de la sen-
sibilité HF et MF. Il varie simplement ’efficacité de la C.A.V.
en transmettant aux grilles de commande une tension de com-
mande plus ou moins élevée. Le signal détecté augmentera ou
diminuera suivant le réglage du potentiométre, mais il restera
toujours suffisamment de tension de commande pour éviter la
distorsion pendant les crétes.

L2 ntlfadmg comporte 3 constanles de temps que l'on peut
sélectionner a l'aide d'un commutateur.



. CHAPITRE 1V

LA PARTIE BF ET L’ALIMENTATION.

Nous avons cherché une partie BF aussi fidéle que possible.
Aprés de longues études, nous nous sommes arrétés au schéma
ci-dessous utilisant en tout et pour tout unec seule lampe a
forte pente. L’amplification est suffisante, car nous disposons
d’une tension MF considérable aux bornes de la diode. Elle
peut, par conséquent, livrer la tension BF nécessaire a la
grille de la lampe EL3 N. Cette derniére demande une ten-
sion efficace de 2 volts pour une puissance de sortie de 2.900
mW. Comme notre haut-parlenr est d’un petit modele, une
puissance moyenne de 1.000 mW est largement suffisante, La
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Fig IIT-1.

sensibilité d’une EL3 N est de 0,3 V pour 50 mW, soit par
conséquent 1,33 volt pour 1.000 mW. Pour sortir cette puis-
sance, méme sur les émissions faibles, il faudrait que la
diode soit différée de prés de 2 volts. Comme nous voulons
un antifading, méme sur les signaux faibles, nous n’avons pas
différé la diode et nous nous contenterons d’une puissance
faible. Si I’on veut, par contre, une puissance plus élevée, il
faut réduire ’efficacité de 1’antifading a 1’aide du potentio-
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metre de réglage. On peut ainsi contenter tous les goiits. La
lampe finale est connectée avec un transformateur universel
comportant des sorties pour bobine mobile de différentes
impédances et une sortie pour ligne de 600 ohms. On peut
ainsi utiliser un haut-parleur extérieur ou une ligne P.T.T.
Lorsque I’on couple le haut-parleur intérieur, une résistance
équivalente a I'impédance de la bobine mobile se trouve con-
nectée a la place de cette dernieére par le simple jeu du com-
mutateur.

L’écoute au casque s’effectue 3 l'aide d’une lampe supplé-
mentaire connectée également avec le potentiométre BF, mais
a une fraction de tension seulement. En utilisant unc lampe
séparée pour le casque, on évite toute réaction pendant les
manipulations. Le niveau de sortie dans la ligne P.T.T. reste
ainsi constant.

Si I’on veut utiliser un amplificateur de puissance, 1’impé-
dance d’entrée de ce dernier doit étre prévue pour 600 ohms.
La sortie 600 ohms fournit sans distorsion une tension de
sortie de 1 volt efficace.

L’alimentation n’a rien de spécial. Nous conseillons vivement
Pemploi d’un transformateur a fer saturé. Les autres moyens
de régulation présentent peu d’intérét a 1’heure actuelle, car
iﬁ’est la tension des filaments qu’il faut stabiliser en premier
ieu.

Le schéma de la fig. IV-1 montre ’amplificateur BF.



CHAPITRE V

LES APPAREILS DE CONTROLE.

Un récepteur professionnel doit posséder deux contrdles :
le niveau de I’onde porteuse qu’il recoit et le niveau moyen
de la tension BF qu’il s’agit de transmettre dans un enregis-
treur ou dans un amplificateur ou simplement dans un haut-
parleur. Le niveau de I’onde porteuse sera facile a mesurer.
Un microampéremeétre inséré dans la résistance de détection
constitue Je meilleur schéma. C’est lui qui nous a servi pen-
dant toutes nos études. L'indicateur du niveau BF est aussi
simple, il s¢ compose d’un microampéremétre inséré dans le

L Line
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INDICATEUR HF
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circuit d’une diode supplémentaire. Ce circuit est reli¢ avee
la sortie de la ligne de 600 ohms. On a ainsi un contréle per-
manent de fa tension BF disponible aux bornes de la ligne.
Dans le cas oti ’on fait des renvois dans la ligne de 600 ohms,
I’indicateur du niveau BF est indispiensable. Ce dernier indique
les tensions de créte, il sera donc étalonné en volts de crite.

On pourrait utiliser un seul appareil de mesure pour les
deux contréles. Nous préférons deux appareils séparés, on a
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ainsi un contrdle permanent de la HF et de la BF, ce qui
facilite bien le trafic. Chaque instrument de mesures doit don-
ner une déviation totale pour 100 microampéres.

Nous avons partout utilisé des lampes simples et non mul-
liples. La-sécurité est la premiére qualité d’un récepteur pro-
ressionnel, 1’emploi des lampes multiples nous semble donec
peu indiqué.

Le schéma de la fig. V-1 montre ’installation des deux indi-
cateurs.




CHAPITRE VI

FONCTIONNEMENT EN DIVERSITY.

Les essais que nous avons effectués en réceplion mauliiple
(Diversity) consistaient a faire fonctionner deux ou trois ré-
cepteurs sur deux ou lrois antennes en forme de losange.

La mise en paralleéle des récepteurs s’effectue suivant .la
fig. VI-1. 11 faut relier ensemble chaque circuit de la C.A.V.,
on obtient ainsi une tension C.A.V. qui est la résultante des
tensions de chaque réceptenr. Il faut également metire en’ paral-
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Fig. VI-1.

lele les résistances de détection. On obtient ainsi une tension
détectée qui est la résultante des tensions de chaque récepteur.
Pour effectuer une réception en Diversity, il faut accorder les
deux ou trois récepteurs sur la méme émission. Il faut ensuite
équilibrer chaque C.A.V. pour obtenir la méme efficacité par
récepteur. Si ’on veut se rendre compte des avaniages de la
véception Diversity, il suffit d’arréter un ou deux appareils
pour lire les variations de la déviation a- ’indicateur HF pro-
venant du fading. En remettant un deuxiéme récepteur en ser-
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vice,"les variations provenant du fading disparaissent presque
complétement. Avec trois appareils, il n’y a pour ainsi dire
plus de fading. Mais pour obtenir ce résultat, il faut que les
récepteurs soient bien équilibrés, donc absolument identiques
en sensibilité. La réception en Diversity exige une grande sta-
bilité des récepteurs. Si 1’'un d’eux dérive, la réception est
impossible. Il faut donc des oscillateurs trés stables. Le ré-
cepteur Diversity américain pe comporte qu’une seule oscilla-
rice, injectant sa tension dans chaque modulatrice. Nous
n’avons pas voulu fairz un récepteur spécial pour la réception
multiple et nous avons préféré prendre des petits récepteurs
existents pour les connecter ensuite en Diversilty. On peut écou-
ter sur la basse fréquence de chaque récepteur, le résultat est
le méme. Ceci nous donne ’avantage de pouvoir faire trois
fois plus de renvois sur la méme émission disposant de trois
amplificateurs BF.

T




- CHAPITRE VII

FONCTIONNEMENT D’UN FILTRE A QUARTZ.

La fig. VII-1 montre le schéma de principe d’un filtre a
quartz destiné 2 Pemploi dans ’étage MF d'un récepteur a
changement de fréquence.
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Fig. VII-1.
Le quarlz peut étre représenté par le circuit L — C et par

le circuit de la capacité C’. Le premier remplace le quartz,
1. second sa capacité paralléle. Voyons maintenant chacun de
ses circuits en fonction de la fréquence (fig. VII-2). Le circuit
1
L — C a sa résonance sur F1 ou Ly = — —-.
) Co
Pour les {réquences supérieures, le circuit se comporte
comme une self, pour les fréquences inférieures il se com-
porte comme une capacité. Portons sur la méme figure 1’impé-
dance du condensateur paralléle C'. Dans le filtre 3 quartz, ces
deux circuits se trouvent en paralléle. Si I’impédance du pre-
mier est Z1 et celle du deuxiéme Z2, nous pouvons écrire :

— = -
z 71 72

Agchen — Récepteurs
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*+J

Z1

INDUCTANCE

CAPACITANCE

Irig. VI1I-2.

L’inverse de P’impédance totale est égale 4 la somme des
inverses des deux impédances.

#

s

INDUCTANCE

CAPACITANCE

Pig. VII-3.

La fig. VII-2 nous indique les valeurs de Z1 et de Z2. Nous
1

trouvons ainsi les valeurs de —— et de

Z1 Z2

(ue nous porterons

dans la fig. VII-3.
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Pour obtenir Uinverse de I'impédance totale, nous addition-

1 1 1
nerons - el ———. On obtient ainsi a laide de la
Z1 Z 2

N
< : A4 -
2|t & : /C‘wz—————1
A o it - 21
’G i / e, C""z.)
2 |
] P/
b
~ 1/

F1 \'g

|

Wy |
o |
=
< |
oy |
) ¥ |
<] -
Q l
<
©

Fig. VIL4.

fig. VII4. Il s’agit maintenant de retrouver la valeur de I’im-
pédance Z en fonction de la fréquence, c’est-a-dire 1’inverse
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de valeurs de la fig. VII-4. Les nouvelles valgurs ainsi trouvées
nous donnent finalement la fig. VII-5, ot nous trouvons le fone-
tionnement complet du filtre & quartz en fonction de la fré-
quence. En résumé, pour obtenir I’impédance totale du filtre, il
fallait commencer par porter les valeurs de chaque impédance
en fonction de la fréquence (fig. VII-2). Ensuite, nous avons

TENSION

Fig. VII-6.

porté Vinversec de ces valeurs (fig. VII-3), I’addition des inverses
(fig. VII-4) et finalement P’inverse de ’addition (fig. VII-5).
Nous voila en possession des caractéristiques principales d’un
filtre a quartz. Que peut-on faire avec un tel montage ?

Le fonctionnement que nous venons de décrire concerne scu-
lement le circuit du quartz, c’est-a-dire la branche A-D dans
la fig. VIL.1. Nous avons donc négligé compléiement la capa-
¢ité Cn de la branche B-D que nous supposons égale a zéro.
Dans ces conditions, il nous sera facile de transformer les im-
pédances de la fig. VII-5 en tensions pour obtenir la fig. VII-6.
A la fréquence F1, I'impédance du quartz est nulle et la tension
aux bornes de 1’impédance grille de la lampe suivante passera
par un maximum. A la fréquence F2, I’impédance du quartz

I
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Fig. VIL.

est trés élevée et la tension passe par un minimum. Supposons
maintenant qu’un brouilleur fonctionne sur F2 et que le signal
que nous voulons écouter se trouve placé sur F1. On entendra
confortablement le signal de F1 et on ne sera nullement géné
par le brouilleur F2. Voild un avantage supplémentaire du filtre
a quartz qui s’ajoute i celui de sa grande sélectivité. Supposons
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que le brouilleur se déplace et qu’il fonctionne sur F3. A
cette fréquence, le quartz se comporte comme une capacité
d’apreés le fonctionnement de la fig. VII-5. Augmentons la valeur
de Cn jusqu’a ce qu’elle soit égale a celle du circuit 3 quartz
fonctionnant sur F3. Nous trouverons alors une tension nulle
au point D, car la tension aux bornes du circuit a quartz sera
la méme que celle que ’on trouve aux bornes de Cn et ces
deux tensions sont en opposition de phase. Un brouilleur placé
sur F3 sera éliminé, la fig. VII-6 se modifie et prend finalement
P’allure de la fig. VII-7. Nous avons déplacé la fréquence d’ar-
rét sans modifier la fréquence de passage du quartz. La fré-
quence d’arrét s’appelle la fréquence de réjection ; cette der-
niére est réglable a Vaide de Cn. Lorsque Cn = 0, la fré-
quence de réjection est I 2. Lorsque Cn = Cx, la fré-
quence de réjection devient F3. En variant Cn, nous déplagons
cette fréquence entre F2 et F3. Il suffit de régler Cn de telle
maniére pour que la fréquence de réjection tombe sur celle du
brouilleur et ce dernier sera éliminé.

Nous avons déja montré les différentes figures de sélectivité
(fig. IT11-2 @ et b) dans le chapitre précédent pour ne plus reve-
nir aux avantages de la réjection. Par contre, nous n’avons pas
suffisamment décrit le fonctionnement de la sélectivité variable
du filire & quartz lui-méme. Lorsque le circuit primaire et
secondaire se trouvent accordés sur la fréquence exacte du
quartz, c’est-a-dire sur F1, la sélectivité du filtre est moins éle-
vée que dans le cas d’un désaccord de I'un de ces deux cir-
cuits. Pourquoi cette variation de sélectivité qui semble a priori
tout a fait contraire a la théorie des circuits HF. On sait que
la sélectivité d'un circuit varie en raison directe du coefficient
de surtension Q qui peut s’écrire :

Lo 1
Q = —— ou —_—
r Cw xr

Or, un circuit est purement résistant a sa fréquence de réso-
nance. En dehors de cetie fréquence, le circuit se comporte
comme une inductance ou comme une capacitance, la surtension
augmente et la sélectivité aussi. En désaccordant soit le pri-
maire, soit le secondaire, soit les deux a la fois, on augmente
le coefficient Q et, avec lui, la sélectivité du filtre a quartz. Le
role du condensateur Cv de la fig. VII-1 est donc de varier la
fréquence du circuit et, avec elle, la surtension, donc la sélec-
tivite.

On peut obtenir le méme résultat en variant ’amortissement
du circuit secondaire a 1’aide d’une résistance additionnelle,
comme c’est le cas dans le filire Renard, ou I’accord reste fixe.
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Cet exposé nous a montré les avantages divers d’un filtre a
quartz que nous pouvons résumer comme suit :

1° Grande sélectivilé grice 3 la surtension du quartz :

Q = 15 a 20.000

2° Réjection des signaux brouilleurs, grice au condensa-
teur Cn.

30 Sélectivité variable a 1’aide de la variation de I’accord due
au condensateur Cv.

4° Diminution du souffle, car diminution de la bande pas-
sante.

Ces avantages justifient largement ’emploi d’un filire 3 quartz
sur tous les récepteurs perfectionnés.

En dehors de ces commandes, chaque panneau comporte des
jacks. Le panneau HF comporte deux jacks : antenne longue,
antenne courte.
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Fig. VII-.

Le panneau MI' comporte deux jacks pour le fonctionnement
en Diversity.

La panneau BF comporte trois jacks : HP. casque et ligne
800 ohms.

L’indicatenr de champ se trouve monié sur le panneau MF.

L’indicateur de niveau BI et un petit HP se irouvent montés
sur le panneau BF.

Les bloes sont guidés par des rails eux-mémes fixés sur le
fond .du coffret métallique. La mise en place des chassis est
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ainsi facile et rapide. Les chassis peuvent étre reliés entre eux
par des ccnnexions blindées que 1’on place a Darriére du
coffret ou l’on a aménagé une ouverture pour accéder aux
chassis. Il y a beaucoup de solutions pour relier ensemble les
diftérents chassis. Les filtres secteur sont indispensables si 1’on
veut réduire le rayonnement. Ils doivent étre montés a L’inté-
rieur du coffret conformément a la fig. VII-8. Cette derniére
indique également la composition et la réalisation des deux
filtres. Il faut que le courant provenant du secteur traverse
d’abord ces filtres avant d’arriver au transformateur.

Nous ne parlons pas de la présentation des extérieurs des
blocs ou du coffret, car le récepteur peut éire également réalisé
en Monobloc, avec une disposition différente. Si nous préco-
nisons le récepteur a trois blocs, c’est 2 cause des multiples
avantages que nous avons énoncés au début du livre.

Quelle que soit la conception que l'on adopte, il faut que la
réalisation mécanique soit impeccable.

j
¢
|



CHAPITRE VIII

LA REALISATION DES CHASSIS.

Revenons i notre schéma type (fig. I-1) et voyons de plus preés
sa réalisation. Nous avons préconisé une réalisation par trois
blocs que ’on monte dans un coffret métallique. Chaque bloe
posséde un panneau ayvant, sur lequel on fixe les boutons de
commande.

Le panneau du chissis HI' comporte les commandes sui-
vantes :

1° Accord (C.V.).

2° Appoint (C.T.).

3° Réjection HF.

4° Commulatenr de gammes.

Le panneau du chassis ME' comporte les commandes sui-
vantes :

1° Antifading (efficacité).

2° Antifading (constantes de temps).

3° B.F.0. ou hétérotone.

4° Note da B.F.O.

59 Sélectivité n° 1, 2, 3 et 4.

6° Puissance BF.

7° Réjection MF.

Pour que la disposition de ces commandes soit aussi claire
que possible, nous grouperons ensemble les commandes n°s 1
et 2, ensuite les commandes n® 3 et 4, et finalement les com-
mandes n° 5 et 6 que 1’on placera tout en bas, car ce sont
elles qui serviront le plus souvent. On a intérét de bien
détacher chaque groupe en ’encadrant par une gravure ou un
enjoliveur. Il faut que P’opérateur puisse se servir de 1’appareil
sans chercher aucune commande.

Le panneau BF comporte un commutateur : HP extérieur,
HP intérieur et coupure, ainsi qu’un interrupteur : iacche-
arrét.




CHAPITRE IX

LES MONTAGES ANTIPARASITES.

Jusqu’a présent, nous n’avons pas pu trouver une améliora-
tion sérieuse avec aucur/des montages antiparasites. Chaque
montage travaille comme écréteur, il est donc seulement inté-
ressant pendant 1’orage ou pendant des parasites violents et
espacés. Mais aussitét que les parasites tombent dans le niveau
du signal, aucun montage ne donne satisfaction 4 I’heure
actuelle.

L 4

Le schéma que nous publions (fig. VI-1) est employé sur beau-
coup d’appareils américains. Il facilite bien 1’écoute pendant
I’orage ou pendant I’émission de parasites violenis, mais espa-
¢és. Nous indiquons ce. schéma a titre documentaire. Avec le
montage que nous préconisons a un seul étage BF, nous
n’avons pas jugé nécessaire l’utilisation d’un circuit antipara.
sites. En effet, I’amplificateur BF est tellement faible qu’il faut
utiliser une amplification HF et MF considérable. Le dernier
étage MF travaille donc a la limite du fonctionnement, c’est-
a-dire pres de I'écrétage. L’augmentation de la tension HF pro-
venant d’un parasite ne provoque que peu de tension détectée,
car la derni¢re lampe MF fonctionne presque en limiteuse. Il
en résulte une réception calme et agréable et qui ne nécessite
pas un montage antiparasites.

Si I’on veut néanmoins essayer le schéma de la fig. VI-1
(partie antiparasites), nous pouvons donner les indications. sui-
vantes : La tension BF est prise sur la résistance de détection
RD. Au moment d’un violent parasite, le point A devient for-
tement négatif. Il en est de méme du point B et de la cathode
de la double diode. Par contre, le point C reste a sa iension
initiale, étant donné la constante de temps provenant de R,
et C,. 5i la cathode devient négative par rapport a la diode,
cette derniére devient positive par rapport i la cathode, done
conductrice. Pendant chaque parasite, la cathode devient ainsi
négative et la diode conductrice. EHe shunte donc P’arrivée de
la BF entre les points B.D. et limite le signal a transmeitre.
Un signal d’une durée supérieure a la constante de temps pro-
voquera un écrétage plus faible qu'un parasite violent et court.
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Les antennes en losange

Les antennes couramment utilisées peuvent étre soit d’un
type court et fonctionnant sur une fraction de la longueur
d’onde émise, soit longues de plusieurs longueurs d’onde.

Au premier type se rattachent principalement :

a) Les antennes quart d’onde (3/4) ;

b) Les antennes demi-ondes (1/2),
ot quelques autres types (/3 et 3 A/4), ainsi que les antennes
dont la longueur est artificiellement ajustée a une valeur don-
née (antennes a capacité terminale, par exemple).

Au deuxicéme type se rattachent les antennes :

a) Unifilaires ; b) en V ; ¢) en losange.

La propriété principale des antennes du premier groupe con-
siste dans le fait qu’elles fo\nctionnent toujours en ondes sta-
tionnaires, et que, par suite, elles ne donnent des résultats satis-
faisants que pour la longueur d’onde pour laquelle elles ont
élé prévues.

La propriéié principale des antennes du deuxiéme groupe ré-
side dans leur apériodicité. Elles sont en général capables de

/—--~\\ /,—\\
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Fig. IX1.

fonctionner d’une maniére satisfaisante sur une large bande de
fréquences, le rayonnement variant peu en direction el en
hauteur.

Une autre propriété intéressante de ce type d’antenne con-
siste dans sa directivité, obtenue sans dispositif accessoire, tels
que réflecteurs ou réseaux.

En effet, si nous considérons une antenne demi-onde, le dia-
gramme de rayonnement a la forme de la fig. IX-1, et, au fur
et a mesure que D’antenne devient plus longue, la direction
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de la radiation maximum tend a se confondre avec la direction
de D’antenne elle-méme, La fig. IX-2 donne la courbe de la
puissance dans les lobes de radiation maximum, par rapport
au maximum obtenu avec 1’antenne demi-onde, la fig. IX-3
représentant 1’allure du rayonnement dans le cas ou la lon-
gueur de I’antenne correspond a 2 ).

Un des- systémes les plus utilisés d’antennes longues est le

GAIN EN PUISSANCE
»

f 3 \ L It L N L L 1 1 i 1 I

© 1 2 3 ¢ 5 6 7 8 8 W0 2B 1
LONGUEUR D'ONDE EN A,

Fig. IX-2.

systeme d’antenne en losange (fig. IX-4). 1l nécessite un grand
espace plan pour son érection, mais, par contre, sa hauteur
au-dessus du sol étant faible, les supports peuvent étre écono-
miquement constitués par des poteaux en bois (de 20 a 25 m.).

A tilre d’exemple, nous citerons la station OC de Radio Mon-
dial, qui utilise des antennes en losange dont les dimensions
sont approximativement les suivantes : ), = 16 m. — 19 m.
— 25 m. — 31l m. H = 22 — 25 m. L. = 100 m. environ
¢ = 20° — 25°.
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Une antenne en rideau, de caractéristiques directives équiva-
lentes, mais ne fonctionnant que sur une A, nécessiterait deux

pylones de 100 m. pour chaque direction desservie.
L’antenne en losange, terminée sur une résistance appro-
priée, agit comme une ligne non résonnante, sans ondes station-

RESISTANCE
TERMINALE

naires, et unidirectionnelle. Sans résistance terminale, e_lle fonc-
tionne en ondes stationnaires et 1’antenne est bidirectionnelle.
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Adaptation de I'antenne au feeder

Nous avons vu que ’impédance caractéristique est d’environ
600 a 800 . La résistance terminale étant bien adaptée, le
systétme fonctionne comme une résistance pure.

Le feeder venant de la station émettrice n’est pas obligatoi-
rement prévu avec une impédance de la méme valeur, soit
parce qu’on se heurte & des difficultés provenant de la faible
valeur de la résistance interne des tubes utilisés, soit parce
qu’on désire adapter 1’antenne sur un appareil qui n’était pas
prévu pour cela. Il est alors nécessaire de prévoir une adap-
tation d’impédance.

Le moyen le plus simple de ’obtenir consiste a réaliser un
transformateur a fils divergents. En effet, on sait que l’impé-
dance d’une ligne bfilaire est donnée par formule :

a
X, = 276 log. T

ou b est la distance d’axe en axe des conducteurs et a le rayon

d’un des conducteurs. Si 1’on a, par exemple, a = 0,25 cm.
b = 30 ecm.
30
Z, = 276 log. —— = 575 Q
0,25
Z-575a |§ §| z-800a
0 3
hY)

e 10m. minimun
Fig. IX-5. .

Si 1’on désire obtenir une impédance .de 800 , on sera
amené a :

. x
800 = 276 log. —— x = 199 cm.
0,25



4 . LES RECEPTEURS PROFESSIONNELS

Si la longueur d’onde la plus longue est de 40 m. environ,
on pourra construire une ligne divergente de 10 m. de lon-
gueur, ayant, coté feeder, un espacement de 30 cm. et coté
antenne de 2 m. environ (fig. IX-5). On trouvera des renseigne-
ments complémentaires sur les antennes en losange  dans les
études de M. Gilloux (Radio en France).

%

)=

3




CHAPITRE X

TEXTE OFFICIEL DE LA SOCIETE
DES RADIOELECTRICIENS. DEFINITION
DES TERMES ET DES GRANDEURS PHYSIQUES
UTILISEES DANS LES MESURES.

Ces définitions sont communes a loules les mesures des récep-
teurs de radiodiffusion en haute fréquence.

1) Signal normal. — La iension de haute fréquence utilisée
pour les mesures de sensibilité sera désignée par sa valeur
efficace évaluée pendant une période entiére de la modula-
lion. Sauf spécifications contraires, la fréquence de modulation
sera de 400 cycles par seconde et le taux de modulation de
30 %. On admettra que 1’onde de haute fréquence est de la
forme :

(@ + b sin @t) sin Q ¢ (1 4+ D/a sin wt) sin Q¢
b/a = taux de modulation.

II) Fréquences normales. — Les fréquences normales pour un
récepteur de radiodiffusion sont :
Gamme dite « Grandes Ondes », « Ondes kilométriques » :
160 ke/s (1.875 m.)
200 » (1.500 m.)
300 » (1.000 m.)
Gamme dite « Petites Ondes », « Ondes hectométriques » :
600 ke/s (500 m.)
1.000 » (300 m.)
1.400 » (214,3 m.)
Gamme dite « Ondes Courtes », « Ondes décamétriques » :
6 Mc/s (50 m.)
10 » (30 m.)
15 » (20 m.)
200 » (15 m.)

11 est toutefois recommandé de faire les mesures sur un plus
grand nombre de fréquences pour chaque programme.

IIT) Antennes fictives normales. — Les chiffres ci-aprés repré-
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sentent des valeurs moyennes approchées, permettant 1’essai
des récepteurs en laboratoire :

A. — Antenne fictive extérieure : sensiblement équivalente a
un fil horizontal de 15 métres de longueur, placé a 7,5 métres
au-dessus du sol, et réuni au récepteur par un conducteur de
10 metres.

Fréquences de 150 ke/s a 1.500 ke/s (ondes de 2.000 a
200 m.). L’antenne extérieure normale aura :

une capacité de 200 micro-mictofarads;
une inductance (en série) de 20 microhenrys;
une résistance totale de 25 ohms.

Fréquences de 1,5 mc/s a 20 mec/s (ondes de 200 a 15 m.).
L’antenne extérieure normale sera constituée par :

une résistance pure de 400 ohms.

La « hauteur effective » d’une telle antenne est d’environ
4 metres. Les chiffres relatifs a ’antenne fictive extérieure sont
adoptés aux Etats-Unis d’Amérique et en Angleterre.

Remarque : Dans toute la gamme de 150 ke/s a 20 me/s, on
pourra utiliser avec des résultats trés voisins de ceux donnés

400pF 400 a

Fig. X-1,

par les deux antennes fictives ci-dessus, I'antenne fictive unique
représentée par la figure X-1.
une capacité de 200 micro-microfarads en série avec :
en paralléle :
a) une résistance de 400 ohms en série avec une capacité
de 400 micro-microfarads.

b) une inductance de 20 microhenrys.
B. — Antenne fictive « intérieure » : sensiblement équi-
valente a un fil de 5 meétres longeant un mur.
Fréquence de 150 a 1.000 ke/s (ondes de 200 a 200 m.).
L’antenne fictive intérieure sera constituée par :
une capacité de 50 micro-mjcrofarads en série avee :
une résistance de 25 ohms.



TEXTE OFFICIEL DE LA SOCIETE DES RADIOELECTRICIENS 71

Fréquence de 1,5 mec/s (ondes de 200 4 15 m.). L’antenne
fictive intérieure sera constituée par :
une résistance pure de 200 ohms.

IV) Puissance de sortie normale. — La puissance électrique
normale est de 50 milliwatts dans 1’impédance de sortie nor-
male.

V) Impédance de sortie normale. — Pour un récepteur de
radiodiffusion, I’impédance de sortie normale est constituée par
une résistance pure, montée de facon que, seule, la composante
alternative du courant de sortie lui soit appliquée. La valeur
de cette résistance sera celle recommandée par le fabricant de
la lampe finale utilisée, dans les conditions de fonctionnement
du récepteur essayé.

Si la puissance est mesurée au secondaire d’un transformateur
de sortie, la résistance sera telle que 1’on obtienne la charge
normale aux bornes du primaire.

Essais de sensibilité

A. — Définition de la sensibilité et de la sensibilité uiili-
sable. — La sensibilité ‘est cetie caractéristique d’un récepleur
qui détermine le niveau minimum de signal nécessaire pour
produire la puissance normale dans le circuit de sortie. On
exprimera le niveau du signal, ou signal modulé, en microvolts
efficaces. Ceci s’entend pour les réglages d’un récepteur aun
maximum et ne correspond pas toujours aux conditions pra-
tiques d’usage a cause du bruit de fond; aussi est-il proposé
d’appeler « sensibilité utilisable » le niveau minimum de signal
nécessaire pour produire la puissance normale dans le circuit
de sortie, les réglages de l’appareil étant tels que la tension
efficace recueillie aux extrémités de 1’impédance de sortie soit
vingt fois plus grande (correspondant a 26 db ou 3 nepers)
que celle due au bruit de fond.

B. — Méthode de mesure.

1) Sensibilité. — On mesurera la sensibilité d’un récepteur
en appliquant a ses bornes d’entrée un signal normal au moyen
d’un générateur de signal, suivi d’une antenne fictive normale,
les dispositifs de réglage d’amplification étant placés sur la
position qui correspond au maximum, et le récepteur accordé
sur le signal appliqué. On augmente le niveau du signal 2
D’entrée jusqu'a ce que la puissance normale de sortie de
50 milliwatts soit obtenue dans la résistance de sortie mnor-
male. Cette mesure est répétée pour chaque fréquence normale.

Aschen — Réeepteurs 6
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2) Sensibilité utilisable. — Pour tenir compte du niveau du
bruit de fond, on arrétera la modulation du générateur de
signal, de facon 3 ne laisser subsister que l’onde entretenue
pure. On notera, dans ces conditions, I’indication du voltmétre
mesurant la tension efficace aux bornes de la résistance de
sortie. Si cette indication est au moins vingt fois plus petite
que celle obtenue avec le signal modulé, la méthode de mesure
qui vient.d’étre décrite donnera la « sensibilité utilisable »; s’il’
n’est pas ainsi, il y a lien d’envisager les cas suivants :

1) Le récepteur posséde -un réglage manuel de sensibilité
avec ou sans régulateur automatique : on agira sur cet organe
jusqi’’d ce qu’on ait obtenu le rapport désiré entre le signal
et le bruit de fond, le réglage d’amplification basse fréquence
demeurant au maximum et le niveau d’entrée étant augmenté
pour maintenir le niveau normal de sortie a 50 milliwatts.

II) Le récepteur posséde un régulateur automatique de sensi-
bilité et un réglage d’amplification de basse fréquence : on
augmentera le niveau d’entrée jusqu’d ce u’on obtienne le
rapport convenable du signal du bruit de fond, et on main-
tiendra le niveau normal de sortie a 50 milliwatts au moyen
du réglage d’amplification a basse fréquence.

L’absence de l’'indication de la sensibilité utilisable indique
que ’essai n’a pas pu étre fait.

C. — Présentation des résultats des mesures.

Pour consigner les résultats des mesures, il est recommandé

d’établir un graphique représentant la sensibilité en microvolts
en fonction de la fréquence ou de la longueur d’onde.

Efficacité de la commande automatique de sensibilité

Cet essai a pour but de déterminer D’aptitude. du. récepteur-
a corriger les varialions de la puissance de sortie de ’appareil
provoquées par les variations du niveau d’entrée, dues, par.
exemple, aux évanouissements (fading).

Méthode de mesure. — Le générateur de signal est connecté
par D’intermédiaire de ’antenne fictive normale a ’entrée du
récepteur. On accorde simultanément le générateur et le récep-
teur sur 1’une des fréquences normales; 1’organe de réglage de
P’amplification « basse fréquence » est ajusté de facon que la
puissance dans ’indépendance de sortie « normale » soit de
500 milliwatts quand la tension de sortie du générateur est de
1 V efficace modulée i 400 ¢/s et 30 %.

Ceci fait, on ne touche plus au récepleur et on réduit au
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moyen de l’atténuateur, la tension de sortie du générateur en
notant, pour chaque valeur de celle-ci, la puissance dans ’lim-
pédance de sortie du récepteur, repérée pour une temsion U,

L’essai est répété sur toutes les fréquences normales.

Présentation des résultats. — Les résultats sont traduits par
une courbe. On porte en abscisses, suivant une échelle loga-
rithmique, les tensions de sortie du générateur ou, suivant une
échelle linéaire graduée en décibels, les niveaux, au-dessous
de 1 V. On porte en ordonnées les tensions de sortie U sur
une échelle graduée en décibels, le niveau O correspondant a
la tension initiale.

La courbe ainsi obtenue présente, en général, une partie
droite a faible pente; on peut donc traduire d’une facon abré-
gée Defficacité de la commande automatique de sensibilité -par
la valeur de cette pente exprimée en décibels « haute fré-
quence » pour une variatiow de 1 décibel « basse fréquence »,
en précisant les valeurs extrémes de la tension « haute fré-
quence » qui limitent la partie droite.

Essais de sélectivité

Définition. — Nous convenons de définir la sélectivité comme
Paptitude d’'un récepteur a séparer un signal « normal » désiré
avec un autre signal « normal » brouilleur, en utiliasnt la
différence de leurs fréquences porteuses.

Méthode de mesure. — La détermination compléte de la
sélectivité comporte 1’emploi successif des deux méthodes de
mesures : l’une, dite « a un seul signal », P’autre dite « a
deux signaux », décrite ci-aprés aux paragraphes A et B.

A. — Méthode @ un seul signal.

On trace la courbe de sélectivité « a niveau de sortie
constant ».

A cet effet, le générateur de signal attaque, par 1’intermé-
diaire de I’antenne fictive « normale », les bornes d’entrée du
récepteur. On procéde d’abord comme pour déterminer la sen-
sibilité « utilisable »; le générateur et le récepteur étant simul-
tanément accordés sur 1’une des fréquences « normales »; soit
E, la tension que doit fournir le générateur pour obtenir la
puissance « normale » de sortie.

Ceci fait, on ne touche plus au récepteur et on désaccorde
le générateur successivement de quantités connues : + 5, 10,
20, etc., ke/s émettant chaque fois la nouvelle tension néces-

Aschen — Récepteurs 61
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saire pour trouver la puissance de sortie « normale » : soient
E Eos wioc.. , EL,E, .. ces valeurs

'Pour chaque valeur du désaccord, le rapport Ek/E, mesure
la sélectiviié du récepteur. On peut l’expnmel en dec1bels par
le nombre 20 log Ek/Eo.

Cet essai sera répété sur chacune des fréquences « normales ».

Observation. — La méthode suppose que le régulateur auto-
matique de sensibilité ne joue pas encore pour le niveau de
signal correspondant a la « sensibilité utilisable ». S’il en était
autrement, ce régulateur devraxt étre mis préalablement hors
circuit,

« B. — Méthode @ deux signaux.

Elle consiste a appliquer simultanément a I’entrée du récep-
teur deux tensions connues : 1’une stimulant le signal désiré,
P’autre le brouilleur. Elle a I’avantage de tenir compte. des
phénoménes complexes dus a la .courbure des caractéristiques.

Mode opératoire. — En désignant par-A et B deux généra-
teurs représentant respectivement le signal désiré et le signal
brovilleur, le mode opératoire comporte les opérations sui-
vantes ¢

1) Mettre le générateur B en marche et le régler sur 1'une
des fréquences « normales »; ajuster sa tension de sortie a la
valeur E; de I'une des tensions normales prescrites ci-aprés et

le moduler a 400 C/s et 30 %.

*2) Metire le récepteur en marche en fonctionnement normal

avec son régulateur automatique de sensibilité, 1’accorder soi-
gneusement sur le générateur B et ajuster ’organe de réglage
de P'amplification BF, de facon que la puissance dans 1’impé-
dance de sortie « normale » soit de 500 milliwatts.

3) Mettre le générateur A en marche sans modulation, ajus-
ter sa tension de sortie & la valeur « normale » E, choisie pour
le réglage du générateur B et régler sa fréquence de facon
qu’elle coincide exactement avec celle du générateur B, en se
repérant sur la fréquence de battement, la modulation du géné-
rateur B étant arrétée.

4) Désaccorder-le générateur B de5 ke/s et rétablir la modu-
lation. Ajuster la tension a un niveau Ek, tel qu’on obtienne
aux bornes de I’impédance-normale de sortie du. récepteur
une tension efficace inférieure de 26 décibels a celle produite
par le. générateur B au- paragraphe 2.

Répéter ce processus en désaccordant le générateur B, de
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part et d’auire de la fréquence sur laquelle est réglé le gene-
rateur A, par bonds de 5 ou 10 ke/s.

Montage. — Les deux générateurs sont associés en série ou
en paralléle, suivant les caractéristiques de leurs circuits de
sortie et les antennes fictives utilisées.

Montage série. — Les circuits de sortie des deux générateurs
sont conneciés en série dans une antenne fictive normale
(ig. X-2).

Le montage série est recommandé dans le cas ot 1'un des
générateurs au moins possede un circuit de sortie isolé de la
masse, par exemple du type a mutuelle inductance. Ce gene-

GENERATEUR N°f

fo
SIGNA WVW—WUHI—
oIl R L ¢ |recepteur
<
GENERATEUR| No2
SIGNAL
BROUILLEUR

Fig. X2

rateur est placé a la partie supérieure du schéma, de facon que
la capacité parasite C' qui chunte le générateur inférieur soit
aussi faible que possible. Dans le cas contraire, ou, sur les
deux générateurs, le circuit de sortie a un point a la masse,
on utilisera de préférence le montage en paralléle.

A défaut, on pourrait encore utiliser le montage en série, a
condition de prendre les précaulions suivantes, qui s’imposent
d’autant plus que la fréquence de travail est plus élevée

a) Le générateur supérieur est alimenté par des batteries
internes; son blindage est soigneusement isolé et éloigné du
sol ainsi que de la masse du générateur inférieur, de facon a
réduire la capacité parasite C'.

b) L’impédance du circuit de sortie du générateur inférieur
doit étre faible devant celle de la capacité parasite C’.

5) On utilisera de préférence le générateur supérieur pour
figurer le signal désiré et le générateur inférieur pour figurer
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le brouilleur de facon a éviter les « effets de main » au cours
des mesures.

Montage en paralléle. — Les deux générateurs peuvent étre
de types quelconques; ils attaquent chacun une antenne fictive
d’impédance double de celle de 1’antenne fictive normale; les
deux antennes sont connectées en paralléle a 1’entrée du
récepteur (fig. X-3).

La spécification des deux générateurs est différente, mais deux
précautions s’imposent :

@) Les tensions de sortie de chacun des générateurs doivent
avoir les valeurs doubles de celles qui seraient utilisées dans
le montage a un seul générateur ou dans le montage précédent.

GENERATEVUR N2t

o —
SIGNAL R

UTILE L c
1 o
) RECEPTEURY .
GENERAT 3 lo
EUR N 2R n c

SIGNAL
BROUILLEUR

Fig. X-3.

b) Les impédances des deux antennes fictives, compte tenu
des impédancés de sortie des générateurs, doivent étre égales
pour toutes les fréquences utilisées.

Tensions normales du signal. — On fera la mesure de sélec-
tivité a deux générateurs pour trois valeurs du signal E, servant
de base aux réglages des deux générateurs (parag. 1 et 3),
soit :

50 microvolts.
5.000 —
200.000 —

Remarques. — 1° Si on est géné par les bruits de fond du
récepteur, aprés affaiblissement de 26 db, il est recommandé
d’intercaler un filtre passe-bande réglé sur 400 ¢/s entre le
circuit de sortie et 1’appareil de mesure. Dans ce cas :

a) Le filtre sera laissé en circuit pour toutes les mesures.



TEXTE OFFICIEL DE LA SOCGIETE DES RADIOELECTRICIENS 83

b) On tiendra comypte dé son affaiblissenient dans la mesure
du niveau de sortie:

¢) On mentionnera. son emploi dans les procés-verbaux
d’essais.

2° Dans le cas du montage en série des deux générateurs,
la présence aux bornes des circuits. de sortie des générateurs
d’appareils de mesure comportant un détecteur peut provoquer
des phénoménes d’intermodulation et fausser les mesures.

C. — Présentation des résultats.

Méthode a un seul signal. Les résultats sont traduits pour
chaque fréquence nominale par une courbe deé sélectivité.

On porte en abscisses, -suivant une échelle linéaire graduée
en- kilocycles-seconde, les désaccords de fréquences, positifs
et négatifs, a partir de la fréquence nominale.

On porte en ordonnées, suivant une échelle linéaire croissante
vers-le bas, les affaiblissements -exprimés en décibel a partir
du niveau de référence correspondant i3 un signal utilisé a
P’accord.

Méthode a deux signaux. — Leés résuliats sont également
traduits pour chaque fréquence et pour chaque niveau de tra-
vail, par une courbe de sélectivité.

On porte en abscisses, suivant une échelle linéaire graduée
en Kkilocycles/seconde, les désaccords ‘de fréquences, positifs
et négatifs, ‘a partir de la fréquence mominale.

On porte en ordonnées, suivant une échelle logarithmique,
les valeurs des forces éleciromotrices brouilleuses Ek évaluées
en microvolts.

Sur chaque graphique, on précise la valeur de la tension nor-
male E adoptée pour D’essai et évaluée en microvolts.

Remarques. — 1° Pour certains essais et avec les deux mé-
thodes, il peut étre avantageux d’utiliser pour les écarts de fré-
quences portés en abscisses une double échelle logarlthmlque
arrétée, de part et d’autre de 1’axe des ordonnées, a 1’abscisse

1 ke/s.

2° Certains auteurs utilisent pour la méthode 3 deux signaux
une échelle linéaire des ordonnées, graduées en décibels au-
dessous de 1 V. Dans ce cas, la tension normale E; est égale-
ment évaluée en décibels au-dessous de 1 V.

3° La présentation adoptée pour la méthode a un seul signal
est difficilement utilisable pour la. méthode a deux signaux, a
cause, de ’affaiblissement systématique initial de 26 db.
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- Récepteurs superhétérodynes
Brouillage sur la moyenne fréquence

Définition. — On convient d’appeler brouillage sur 1la
moyenne fréquence celui qui est produit par un signal dont la
fréquence st trés voisine de celle de la moyenne fréquence
et qui agit sur le récepteur par la voie normale d’amplifica-
tion, a ’exclusion des effets d’induction directe sur les bobi-
nages et le cablage.

Méthodes de mesure

L’intensité du brouillage peut étre déterminée soit en uti-
lisant un seul générateur de signal, soit en utilisant deux
générateurs. La deuxiéme méthode sera utilisée de préférence
parce qu’elle tient mieux compte des conditions de fonction-
nement usuelles: du récepteur.

a) Méthode a un seul signal. — Lie générateur de signal est
connecté par ’intermédiaire de I’antenne fictive « normale », a
I’entrée du récepteur. On procéde d’abord comme pour déter-
miner la sensibilité utilisable, le générateur et le récepteur
étant simultanément accordés sur 1’une des fréquences « nor-
males »; soit E; la tension que doit fournir le générateur
pour obtenir la puissance normale de sortie.

Ceci fait, on ne touche plus au récepteur, et on régle le
générateur sur la fréquence égale a la moyenne fréquence du
récepteur. On note la nouvelle tension de sortie du générateur
nécessaire pour retrouver la puissance de sortie « normale »;
soit E , cette tension. La protection du récepteur contre le
brouillage sur la moyenne f-réqm,nce est mesurée par-le rap-
port E1/Eo que ’on peut exprimer en décibels par : 20 log.
L’essai est répété sur toutes les fréquences normales.

s

) b) Méthode @ deux signaux. — Elle consiste a appliquer
simultanément 3 1’entrée- du récepteur deux tensions connues,
I’une simulant le. signal:utile, l’autre le brouillage, comme
pour la mesure de la sensibilité par la méthode a deux signaux.
Elle a I’avantage de reproduire plus_exactement les conditions
usuelles de fonctionnement.

‘Mode opératoire. — En désignant par A et B deux généra-
teurs représentant respectivement le signal utile et le signal
blomlleur, le mode, opératoire comporte les opérations sui-
vantes s,

‘1o Mﬂttre le generateu.r A en marche (avec modulation) et
le régler sur l'une des fréquences « normales »; ajuster la
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tension de sortie a la valeur £, de l'une des tensions « nor-
males », prescrites dans les essais de sélectivité par la méthode
a deux signaux.

2° Mettre le récepteur. en marche en fonctionnement usuel
avec sa commande automatique de sensibilité, ’accorder soi-
gneusement sur le générateur A et ajuster 1’organe de réglage
de I’amplification « basse fréquence », de facon que la puissance
dans 1’impédance de sortie normale soit de 500 milliwatts.

3° Supprimer la modulation du générateur A, metire le
générateur B en marche (sans modulation), régler sa fréquence
sur une valeur trés voisine de celle de la moyenne fréquence
et telle que le sifflement provenant de l’interférence entre le
signal brouilleur et le signal utile différe trés peu de 400 c/s.

4° Ajuster la tension de sortie du générateur B A un niveau
Ek, tel qu’on obtienne, aux bornes de I’impédance normale de
sortie du récepteur, une tension efficace inférieure de 26 déci-
bels a celle produite par le générateur A.

La protection du récepteur contre le brouillage sur la
moyenne fréquence est mesurée par le rapport E /E; que 1’on
peut exprimer en décibels par : 20 log. E /E,.

L’essai est répété avec le meéme niveau normal E; sur
toutes les fréquences normales. Il peut étre répété pour diverses
valeurs du niveau normal E,.

Brouillage sur la fréquence image

Définition. — On convient d’appeler brouillage sur la fré-
quence image celui qui est produit par une émission dont la
fréquence différe de celle du signal désiré d’une valeur égale
au double de la moyenne fréquence, en plus ou en moins,
suivant que la fréquence de 1’oscillateur auxiliaire est plus ou
moins élevée que celle du signal désiré.

Les méthodes de mesure et le mode opératoire sont en tous
points semblables aux méthodes et mode opératoire utilisés
pour le brouillage sur la moyenne fréquence.

Dans le texte, il suffit de lire fréquence image a la place
de moyenne fréquence; notamment en ce qui concerne la mé-
thode 3 un seul signal, lire : on régle le générateur sur la
fréquence image de celle sur laquelle est accordé le récepteur.

De méme, au 3° du mode opératoire, on régle la fréquence
du générateur B sur une valeur trés voisine de la fréquence
image de celle du générateur A.
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Essai ‘complémentaire facultatif
Sifflements

Les sifflements qui apparaissent du fait d’une caractéristique
propre au récepteur ont deux causes essentielles :

2° Interférence d’harmoniques dus aux courbures des caracté-
ristiques des premiers étages.

20 Réaction des circuits de détection (3 la sortie de la
moyenne fréquence) sur les circuits d’entrée.

On convient de limiter I’analyse a ces deux cas fondamen-
taux en se placant systématiquement dans les conditions expé-
rimentales qui font apparaitre au maximum ces deux effets
avec le minimum de parameétres auxiliaires. Les conditions
suivantes permettent d’atteindre ce résultat. On accorde le
récepteur sur un signal unique de fréquence double de la
moyenne fréquence et qui est A la fois signal utile et brouilleur,
de telle sorte que :

«) I’harmonique 2 coincide avec la fréquence image lorsque
la fréquence de D’oscillateur auxiliaire -est supérieure a celle
du signal et a une intensité maximum, puisque le brouilleur-a
méme fréquence que le circuit d’entrée;

b) I’harmonique 2 de la moyenne fréquence coincide avec le
signal et a D’effet maximum, puisqu’il est en résonance sur le
circuit d’entrée.

Mode opératoire. — Le générateur de’ signal ‘est connecté par
P’intermédiaire de 1’antenne fictive « normale », i I’entrée du
récepteur.

1° On accorde, simultanément, le récepteur et le générateur
sur une fréquence égale au double de la moyenne fréquence
du récepteur.

2° On retouche la fréquence du générateur de fagon que la
fréquence du sifflement devienne nulle (aprés avoir supprimé
la modulation du générateur pour faciliter ’observation).

3° On rétablit la modulation du générateur a 400 c/s et
30 % et on ajuste I’organe de réglage de I’amplification « basse
fréquence », de.fagon que la puissance P, dans l’1mpedance
de sortie « normale », repérée par une tension U,, soit de
500 milliwatts.

4° On supprime i nouveau la modulation du générateur et
on modifie légérement sa fréquence du sifflement .sur 400 c/s.
On mesure alors la tension U’ aux bornes de 1’impédance ’de
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sortie, sans modifier les réglages. On évalue le niveau relatif
du signal au sifflement par 1’expression

0

20 log.

’

5° On recommence 1’essai pour différents niveaux d’entrée
a partir de la valeur la plus faible permettant d’obtenir le
niveau de sortie de 500 milliwatts.

On porte en abscisses les tensions d’entrée suivant une
échelle logarithmique, et en ordonnées les rapports :

20 log.

suivant une échelle linéaire.

Uf
Mesures de la bande passante globale électrique

Définition. — Ces mesures ont pour but de mettre en évi-
dence, dans les conditions de fonctionnement usuel, 1’influence
de la fréquence de modulation du signal utile sur D’intensité
du signal de sortie du récepteur et d’évaluer le spectre des
fréquences acoustiques effectivement transmis au haut-parleur.

Pour éliminer les difficultés provenant des mesures. acous-
tiques, on convient de mesurer le signal de sortie dans 1’impé-
dance de sortie normale. L’essai ne tient donc aucun compte
des caractéristiques du haut-parleur qui, en pratique; jouent
un réle important sur la fidélité acoustique du récepteur; tel
quel, il peut cependant fournir des renseignements comparatifs
intéressants, en particulier dans le cas ou le récepteur étudié
comporte un dispositif ‘de réglage de la sélectivité.

Méthodes de mesures. — Le générateur étalonné, modulé a
30. % a 400 c/s, est connecté i D’enirée du récepteur par I’in-
termédiaire d’une antenne fictive normale.

Le générateur et le récepteur sont accordés sur une fré-
quence normale.

Le signal de sortie du générateur est fixé a 5 millivolts et
I’amplification « basse fréquence » du récepteur est réglée de
telle sorte que le niveau de sortie du récepteur soit de 500
milliwatts repérés par une tension U, aux bornes de 1’impé-
dance normale de sortie.

Cela fait sans modifier le niveau de sortie du générateur ni
les réglages du récepteur, on fait varier la fréquence de mo-
dulation du générateur en maintenant le taux de modulation
a 30 %.

Pour chaque valeur ‘de la fréquence de modulation, on note



88 LES RECEPTEURS PROFESSIONNELS

la tension U aux bornes de l’impédance de sortie du récep-
teur.

L’essai est répété pour les diverses fréquences normales.

Si le récepteur comporte un organe de réglage de la tona-
lité ou de la sélectivité, 1’essai est répété sur une seule fré-
quence normale en placant successivement ces organes sur leurs
positions extrémes : grave-aigu, max-min,

Dans le cas ou le réglage de ces organes modifie le niveau
de sortie du récepteur a 400 c/s, on retouche a chaque essai
le réglage de 1’amplification « basse fréquence », de fagcon a
maintenir te niveau a 500 milliwatts.

Dans le cas ou le récepteur comporte une manette de com-
mande manuelle de la sensibilité, cette manette est placée,
pour toutes les mesures, dans la position repérée lors de la
mesure de la « sensibilité utilisable » sur la fréquence nor-
male utilisée.

Présentation des résultats. — Les résultats sont traduits par
une courbe de fidélité électrique.
On porte :

En abscisses, et suivant une échelle logarithmique, les va-
leurs de la fréquence de modulation.

En ordonnées, et suivant une échelle logarithmique, les ten-
sions de sortie U.

On peut également, en désignant par Um la valeur la plus
élevée atteinte par la sortie, porter en ordonnées, suivant une
échelle linéaire graduée vers le bas, les affaiblissements éva-
lués en décibels par 1’expression :

Um
20 log. ——
U

On peut évaluer les seuils de la bande passante électrique
par les valeurs des deux fréquences de modulation correspon-
dant, sur la derniére courbe, a un affaiblissement de 6 db.

Mesure du coefficient de distorsion harmonique d’un récepteur

Distorsion harmonique. — Définition. — On convient de dé-
signer sous le nom de « distorsion du récepteur », 1’ensemble
des déformations apportées par 1’appareil a la modulation du
signal utile et qui sont perceptibles dans le signal de sortie
en fonctionnement normal.

Pour simplifier les mesures, on convient :

1° De limiter 1’étude a la « distorsion électrique » dans la
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bobine mobile du haut-parleur en fonctionnement normal (sur
son bafle ).

2° D’évaluer la distorsion électrique par une mesure du coef-
ficient de distorsion harmonique du courant dans la bobine
mobile du haut-parleur.

3° D’étudier le résultat global, obtenu effectivement dans
les conditions d’utilisation pratique, a savoir :

a) Sur les étages « basse fréquence », seuls, correspondant
a I’emploi sur pick-up (distorsion basse fréquence);

b) Sur le récepteur complet, correspondant a la réception
d’un signal’ modulé (distorsion globale).

Par- définition, on appelle « coefficient de distorsion harmo-
nique » du courant de sortie le rapport, exprimé en pour cent,
de la valeur efficace du courant total privé de sa fondamentale
a la valeur efficace de la fondamentale.

Méthode de mesure de la distorsion « basse fréquence ». —
On applique sur la grille d’entrée de 1’amplificateur « basse
fréquence » (bornes pick-up) ‘une tension réglable, produite
par un générateur a fréquence musicale dont le coefficient de
distorsion harmonique est trés inférieur a celui de 1’appareil
a étudier. Mention de ce coefficient est faite .dans le P.V.
d’essai.

On régle au maximum ’amplification « basse fréquence » du
récepteur et on fait varier I’amplitude de la tension a ’entrée,
de fagon a faire varier le courant de sortie du récepteur dans
toute la gamme de fonclionnement de l'appareil.

Pour chaque valeur de la puissance de sortie, on mesure le
« coefficient de distorsion harmonique » du courant de sortie.

L’essai complet est effectué pour deux fréquences, a savoir :

1° La fréquence normale : 400 ¢/s.

2° Une fréquence comprise entre 100 et 150 ¢/s, choisie de
facon a ne pas éire génée par les harmoniques du secteur d’ali-
mentation.

Dans le cas oii Ile récepteur comporte un organe de réglage

de tonalité, cet organe est laissé pour toutes les mesures dans
la position « aigué ».

Distorsion globale

La mesure de la distorsion globale est plus complexe et
délicate que celle de la distorsion basse fréquence.

Définition. — On convient de définir la distorsion. d’un



90 LES RECEPTEURS PROFESSIONNELS

récepteur comme étant le résultat des formations produites
en fonctionnement usuel dans les divers étages et qui ont pour
effet de faire apparaitre des harmoniques de la fréquence de
modulation de ’onde incidente.

La mesuré s’effectue en évaluant le nivean des harmoniques
dans le circuit de sortie du récepteur.

Par définition, on appelle taux de distorsions le rapport
exprimé en pour cent de la valeur efficace du courant de sortie
privé de sa fondamentale 3 la valeur efficace du courant total.

La distorsion d’un récepteur ayant des causes multiples, on
limitera I’examen aux plus caractéristiques, a savoir : les défor-
mations d’amplitude prenant naissance dans les étages a haute
fréquence dans la détection et dans les étages a basse fréquence.

Méthode de mesure

Distorsion BF. — Le récepteur et le gémérateur (modulé a
400 ¢/s — 30 %) sont accordés simultanément sur 1’une des
fréquences « normales » ; on irégle la tension de sortie ‘du
générateur a un niveau de 5 millivolts.

Au moyen de l'organe de réglage de ’amplification BF, on
fait varier la puissance dans I’impédance de sortie, en notant
pour chaque valeur de celle-ci le taux de la distorsion.

Distorsion HF. — Le récepteur et le générateur modulé nor-
malement sont accordés sur 1’une des fréquences « normales ».

L’organe de réglage de I’amplification BF étant au maximum,
on ajuste la tension HF d’entrée de facon que le niveau de
sortie corresponde, d’aprés 1’essai précédent, 2 une distorsion
BF négligeable et soit suffisant pour -actionner 1’appareil de
mesure. Dans les conditions usuelles, ce niveau est de 1'ordre
de 500 milliwatts.

Cela étant, on fait croitre Ie niveau HF en diminuant simul-
tanément ’amplification BF, de fagon a maintenir constant le
niveau de sortie. Pour chaque valeur du niveau HF, on note
le taux de distorsion.

 Distorsion de détection. — Le récepteur et le générateur mo-
dulé normalement. sont accordés simultanément sur 1’une des
fréquences « normales ». Le niveau d’entrée HF est réglé a
5 millivolts et l’organe de réglage de 1’amplification BF est
ajusté de facon que le niveau de sortie ait la valeur adoptée
pour ‘la mesure de la distorsion HF.

On fait varier le taux de modulation a partir de la valeur
« normale » jusqu’a la valeur la plus élevée compatible avec le
bon fonctionnement du générateur utilisé en diminuant ’ampli-
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fication BF pour maintenir le niveau de sortie BF & valeur
constante.

Pour chaque valeur du pourcentage de modulation, on note
le taux de distorsion.

Voila donc un résumé des principales mesures que 1’on doit
effectuer sur un récepteur. Pour obtenir des renseignements
complémentaires, nous prions le lecteur de consulter le texte
officiel de la Société des Radioélectriciens.
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