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1. SYSTEMES

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

1 trait = 3 points

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

1 espace entre mots = 77 points

La vitesse généralement utilisée varie entre 40 et 100 signes a

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

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

rompre la porteuse par un systéme quelconque, trés souvent par

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

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

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

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

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

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

rend le tube normalement conducteur, La HF est donc amplifiée

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

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

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

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

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

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

égal a 1l'écart de fréquence BIFO-MF,

Par exemple:

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

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

g signal résultant = 1 kHz

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

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

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

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

(au lieu d'une tension fixe),

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

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

des perturbations TVI ou BCI,

Le pourcentage se calcule de la fagon suivante:

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



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

et actionner le haut-parleur,

HF MODULEE REDRESSEMENT FILTRRGE

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

" 2: fermé

i 3: ouvert

i h: fermé

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

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

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




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

§TART 1 2 2 & g STOP

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

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

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

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

en paralléle sur le circuit oscillant ce qui en diminue la

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

4 cause des capacitds parasites qu'introduirait la machine .



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

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

4) LA MODULATION DE FREQUENCE (F3)

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

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

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






