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Avant-Propos

A Société Francaise Radioélectrique a lhonneur de présenter quelques-unes de
ses réalisations les plus récentes qui représentent le fruit de longs efforts déployés
durant des années, en dépit de difficultés de toute sorte

En effet, malgreé la lourde occupation allemande, l'activité de ses techniciens ne s est
jamais ralentie et grace a de séveres mesures de précaution, comportant d'ailleurs des risques
graves, le résultat de leurs recherches échappa a peu prés completement aux investigations
des autorités ennemies. Des essais en vraie grandeur purent méme étre effectués jusquen
1942 dans la zone non occupée du territoire ott une usine avait été créée spécialement dans
ce but, Aprés 1942, ce fut a l'intérieur méme des laboratoires parisiens et lyonnais que les
travaux furent conduits de fagon a échapper aux occupants,

Apres la Libération, la crise des matiéres premiéres et Ja penurie genéralisée consti-
tuérent des obstacles sérieux a la reprise d'une activité normale, Néanmoins la Société Fran-
caise Radioélectrique se remit énergiguement au travail pour atteindre le niveau de produc-
tion intensive que réclamaient la continuation de la guerre, l'équipement des armées fran-
caises et alliées, ainsi que la remise en état des radiocommunications francaises.

Il n'est pas, pour elle, & ce titre, de meilleure récompense que d'avoir réussi dans
cette tache et rien n'est plus précieux a ses yeux que les témoignages de satisfaction quont
bien voulu lui accorder les autorités francaises et alliées.

Une fois la guerre achevée, les bureaux d'études reprirent leurs efforts dans la voi¢

Y=l gl oy - .
ouhxl:s S etaient engages depuis des années, et achevérent la mise au point des prototypes
quils avaient patiemment élaborés.

4 e b = e v
mate e}C est ainsi que depuis la fin de la guerre ont pu étre réalisés un grand nombre de
ale A Nven ; y A - .
terels nouveaux dont quelques-uns sont présentés dans les pages qui suivent.

o Petm ..les. techniciens que les indications succinctes contenues dans le présent recElrié
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Sonde radioélectrique S F.R type “Avia-Sol”

[a sonde S.E.R. type « AVIA-SOL » est destinée a la mesure de l‘a hauteur d'yp
avion au-dessus du sol. Elle a été étudiée pour foqctlf)nner jusqu’a 1.500 metres et surtout
pour permettre d'apprécier de petites variations d'altitude au voisinage du sol, cette appre-
ciation étant jugée particulierement importante par les utilisateurs.

Ia sonde « AVIA-SOL » est du type a modulation de fréquence : la détermination
de la hauteur de l'avion au-dessus du sol se [ait par mesure de la fréquence du battement
entre l'onde directe et I'onde réfléchie par le sol.

La variation de la fréquence de I'émetteur est obtenue au moyen d'un condensateur
tournant entrainé par un moteur triphaseé asynchrone synchronisé, Le courant triphasé est
produit par un convertisseur d'alimentation régulé en vitesse.

Le récepteur a 4 lampes utilise un montage a contre-réaction donnant a l'ensemble
une courbe de réponse croissant avec la fréquence de 6 db par octave. Une tension de pola-
risation variant en fonction inverse de la fréquence limite le gain a la valeur correspondant
a la fréquence recue.

I'indicateur gradué en métres au-dessus du sol comporte 2 échelles : 0 — 1.500
meétres, 0-— 300 metres.

Ces deux gammes sont obtenues par modification dans le rapport convenable de la
capacité du condensateur tournant.

La graduation de I'indicateur est dilatée au début de I'échelle pour faciliter les lectu-
res aux basses altitudes. La dilatation est telle qu'une variation de 10 metres correspond a
un déplacement de l'extrémité de l'aiguille de 8 mm. On peut ainsi, au cours des manceu-
vres d'atterrissage, apprécier facilement les variations d'un métre jusqu au voisinage du sol.

L'ensemble de I'installation sans cablage pése seulement 10 kgs environ.

: Lalt_imét.rg « AVIA-SOL » a été homologué par les Services techniques du Minis-
tére Frangais de I’ Armement, et une commande d'une premiére série de 1.000 est actuelle-
ment en cours de realisation pour le Ministere de 1'Air.

) dUne démonstration en vol a été faite par le Ministére de I' Armement aux Représen-
ants de la « Royal Air Force » et du « Royal Aircraft Establishement de Farnborough »

qui l'ont jugé trés supérieur aux sondes américaines, dont la précision pour les faibles ket
teurs est insuffisante.




Vue intéricure du récepteur

Vue intérieure du coflret d’alimentation

SONDE RADIOELECTRIQUE * AVIA-SOL ”



Emetteurs de radiodiffusion de grande puissance @ ondes coyrte

(Ondes comprises dans les bandes de radiodiffusion de 13 m. a 50 m.)

Ces émetteurs ont une puissance, au régime d'onde porteuse, de :
__ 80 KW sur l'onde de 13 meétres
—— 100 KW de 17 a 25 metres
— 130 KW au-dessus de 31 metres,
~ 5 “r v ; o7,

Ils peuvent étre modulés au taux de 100 %.

La modulation est réalisée par controle d'anode de l'étage HE de puissance, a |'aide
d'un modulateur symétrique classe B.

L'amplificateur BF a contre-réaction est du type classique.

La particularité de l'étage HF final réside dans la puissance porteuse, relativement
¢levée pour des émetteurs a ondes courtes, ef dans le fait que chaque amplificateur HF
posséde plusieurs gammes dondes de fonctionnement.

Deux lampes S.F.R. type E. 3056 équipent I'¢tage HE de puissance. Elles sont réa-
lisées de facon que les longueurs des connexions des diverses électrodes et les capacités
entre électrodes soient réduites au minimum, en vue de leur utilisation en ondes courtes. Les
triodes, montées en symétrique, sont neutrodynées par des capacités variables formées par
des volets qui entourent les cuves des lampes.

La réalisation d'un émetteur a gammes a posé les problemes suivants :
— Conservation du neutrodynage lors du changement de gamme,
— Commutation rapide des selfs d'accord des circuits oscillants.

Le premier probléme a été résolu par un dispositif breveté S.F.R. qui consiste essen-
tiellement a coupler entre elles les connexions grilles-filament d'une méme lampe et a cou-
pler les connexions reliant les deux condensateurs neutrodynes au circuit oscillant de grille.
De la sorte, les effets nuisibles des selfs de connexions sont compensés pour toutes Jes lon-
gueurs d'ondes.

Le second probléeme a été résolu par la commutation des selfs-inductances placees
sur des chariots dont le déplacement est commandé a distance. Les contacts refroidis par

circulation d'eau permettent le passage de courants a haute fréquence d'intensité pouvant
atteindre 150 amperes sans subir s'échauffement anormal.

Le couplage de 'é¢tage de puissance aux diverses antennes est réalisé par un circult

d’adaptation qui sert en méme temps de filtre d'harmoniques.

Toutes les opérations correspondant au changement d'onde de fonctionnement et a\

chon-x. des_ antennes sont realisées soit automatiquement, soit par des organes mecaniques de
commande a distance.

Trois types d'émetteurs ont été construits :
S itype 2 ondes 13 m — 7 ''m
—-—2‘ type : 3 ondes 19 m — 25 m — 31 m
-—-3" type : 3 ondes 25 m — 4] m — 48 m
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Chassis des lampes basse [réquence

Amplificateur haute fréquence

EMETTEUR DE RADIODIFFUSION
IDE PUISSANCE SUR ONDES COURTES
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ndes courtes a bande latérale unique -

- La Société Francaise Radioélectrique a largement développé les émetteurs et re.
steurs destinés a 1'équipement des liaisons sur ondes courtes a bande latérale unique, a |a
- des essais prolongés et officiellement controlés quelle a effectués vers 1942 pe:;dam
| ‘année, entre Bordeaux et Paris.

sais avaient entiérement confirmeé les avantages que I'on escomptait par rapport
issions habituelles :

mélioration de la qualité des liaisons par suite de la diminution des effets
ading sélectif ;

on de 50 7% de la largeur de la bande de fréquence occupée.

tierement automatique et comportent 5 ondes pré-

13-80 m). _

 de radiodiffusion
omm e
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L'émetteur de 20 KW comprend, en plus

» une baie de puissance de 20 KW com.
~ mandée par la baie de puissance de 2 KW.
N

- RECEPTEURS.

, Les récepteurs destinés a recevoir les émissions a bande unique sont dy type a my]
tiples changements de fréquence.

Ils comportent les amplificateurs a haute fréquence et
a la porteuse réduite et aux bandes latérale
~ ficateurs munis de [iltres a quartz s¢
hacune des bandes latérales.

a moyenne fr
S constituant chacune

lectionnent ensuite

équence Communs
des voies, D autres amplj-

» d'une part la porteuse, d'autre pare

La porteuse traitée separément est utilisée pour actionner

t sur I'hétérodyne de téte dy recepteur. Cette correction permet de maintenir yp
e constamment correct de |a porteuse par rapport a l'axe des filtres : le fltre isolant Ja
se a une largeur de 40 cycles environ i

un correcteur de dérive

e Les bandes latérales, apres interférence avee Ia porfeuse maintenue a un njyeay
tant, restituent la modulation des deyx voies, '

Le niveau moyen de I'ensemble est i pe
r. de la porteuse amplifiée, '







ultiplex sur ondes métriques
(Onde de 2 m. 50)

pareillage a pour but de constituer un cable hertzien a 12 ou 24 canaux et
‘davar age, dont la qualité de transmission soit comparable a celle des liaisons réa-
' le.

ourants de conversation aprés transposition commandent un

dispo-
requence.

itue par discrimination les courants porteurs qui attaquent
ituels.
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Vue arriére

oite : Baic d’alimentation - baic d’amplification - baie pilote
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ultiplex sur ondes décimétriques
(Onde de 24 centimétres)

Cet équipement comprend des stations d'une puissance de 50 W. travaillant sur une
quence d'environ 1200 Mégacycles.

Il est destiné a assurer des communications multiplex :
a) avec des relais passifs (c'est-a-dire constitués par un aérien accordé, qui recoit

et radie dans une direction déterminée vers la station de réception l'onde émise
par la station d'émission ), grace a la puissance relativement grande mise en jeu

b) avec une chaine importante de relais actifs. Un dispositif de compensation totale
de la dérive des relais a été étudié a cette intention,

Le fonctionnement en multiplex comprend actuellement 12 canaux, mais il peut étre
' 24 canaux et méme davantage. '

férents procédés de modulation ont été préevus en vue de rechercher la solution la
point de vue rapport signal & parasites.







Multiplex sur ondes centimétriques

Ce matériel représente un perfectionnement important dans la technique des multi-
plex.
| D'un encombrement réduit, il exige une faible puissance d’alimentation (500
Watts) et constitue une solution économique. Il fonctionne sur une fréquence de l'ordre de
3.000 mégacycles avec une stabilite de 1/30.000. Le niveau d'entrée de l'émetteur est de
— | néper, et le niveau de sortie du récepteur est de — 2 népers.

Ce multiplex comporte [ utilisation du klystron réflex, type KR 117, caractérisé par
le fait que I'une de ses cavités est remplacée par un micoir, sur lequel les électrons émis par
la cathode sont réfléchis aprés avoir excité une premiere fois la cavité résonnante.

Lorsque des tensions convenables sont appliquées a 1'électrode et au miroir, le klys-
tron oscille et des variations legeres de la tension du miroir se traduisent par une variation
de la fréquence d'oscillation, une relation quasi linéaire reliant ces deux phénomenes. En
_envoyant sur le miroir, en série avec l'alimentation continue de ce dernier, une onde modu-
lée en fréquence par un pilote analogue a celui du multiplex métrique, on obtient a la sortie
du klystron réflex une onde doublement modulée en fréquence.

Cette double modulation présente un intérét extréme pour |'utilisation des stations
elais. En effet, dans ces stations, on n'opére qu'une seule démodulation de manieére a
‘obtenir une onde simplement modulée en fréquence qui est envoyee sur le klystron réflex
‘émetteur de la station relais. :
cette premiére démodulation joue un role secondaire vis-a-vis de la distorsion, ce
stations relais, méme nombreuses, n'introduisent aucune distorsion supplé-
ement la deuxieme démodulation, effectuée a la station finale de réception,
a ce point de vue.

ment multiplex comporte un dispositif de régulation de porteuse
ord d'une cavité e Cette disposition permet de faire fonc-
1S ormales de fonctionnement et facilite con-







Baie de synchronisation d trés haute stabilité type 43]

La synchronisation en radiodiffusion consiste a utiliser plusieurs stations fonction-
nant exactement sur la méme fréquence et recevant par cables une modulation commune.
a difficulté essentielle consiste a obtenir une égalisation trés poussée des fréquences.

La baie de synchronisation S.F.R., type 431, résoud ce probleme, Elle est constituée
par un meuble de 2 m, 30 de hauteur, 0 m, 80 de largeur et 0 m, 50 de profondeur qui se
substitue a I'ensemble des etages de petite puissance de l'émetteur et fournit directement,

avecune puissance de 10 W, la [réquence nominale d'émission

Elle se caractérise en premier lieu par sa stabilité qui est de 'ordre de 1 x 10-—8 lors-
guelatbaie est en fonctionnement ininterrompu et correctement entretenue.

Pour obtenir ce résultat, I appareil utilise un oscillateur a quartz dont la taille a été
stidiee'de fagon a obtenir un coefficient de température t(rés faible et a avoir un point
nodal au centre des deux faces du cristal, ce gui permet de souder les connexions sur les

slectrodes constituées par deux pellicules d'or recouyvrant le quartz.

- Mais c'est principalement la précision de la régulation de température qui permet
I'obtenir la stabilité indiquée, Elle est assurée en deux étapes. Un premier thermostat dit

thermostat extérieur » assure une premiére régulation a 1,2 degre pres et contient les cir-
s de l'oscillateur et d'un étage séparateur apeériodique faiblement couplé qui est inséré
‘oscillateur et le premier étage actif de la chaine d'amplification pour réduire I'action
Ipédance complexe ramenée sur le circuit de I'oscillateur par la chaine d'amplification.
le thermostat de dimensions plus réduites, intérieur au premier, renterme le quartz
la température a 1/100" de degreé preés.

de température des thermostats est obtenue automatiquement par la
 service de résistances chauffantes sous l'action de thermometres de
En outre pour le thermostat extérieur, un dispositif automatique per-
urant de chauffage pour tenir compte des variations de la tempéra-
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Vue avant

HRONISATION A TRES HAUTE
BILITE TYPE 431




~ Emetteur de 10 kw 0C & une seule fréquence préréglée

Cet émetteur, normalisé pour les diverses administrations d Etat qui ont passé une
commande de 125 appareils, assure le trafic sur une seule fréquence choisie dans Ia gamme
de 2,5 a 23 Mc/s, le réglage nécessitant suivant le cas, soit le simple déplacement de bar.
rettes ou de prises sur les selfs des circuits oscillants, soit le changement des jeux de selfs
des différents étages d'amplification
MODES DE FONCTIONNEMENT.

A - Télégraphie.

La puissance antenne varie de 12 a 14 KW suivant la [réquence.

La manipulation peut étre soit une manipulation d'amplitude (Régime Al normal ),
soit une manipulation par déplacement de fré quence (shifting) de 400, 800 ou 1.200 c¢/s.
Elle est commandée par un tube électronique sans relais mecanique en partant, soit d'un
signal continu, soit d'un signal BE entre 300 et 6.000 c/s.

ol Le régime A2 avec porteuse permanente est ¢galement possible comme cas particu-
lier du régime téléphonique.
B - Téléphonie commerciale (régime A3)

- La bande de fréquences transmise s'étend de 250 3 3.200 ¢/s a 2 db preés. Un ré-
glage automatique du taux de modulation s'effectue par un régulateur de niveau permet-
tant des écarts du niveau moyen d'entrée de 30 db. Une pedale sert de commande automa-
tique de stppression de porteuse. Il existe deux regimes possibles :

- 1 — puissance porteuse de 3 KW — modulation sur la grille d'arrét de l'avant-
dernier étage d'amplification HF — distorsion harmonique inférieure a 10 %

~ pour un taux de modulation de 80 % :
~— puissance porteuse 6 a 7 KW suivant Ia fréquence — modulation sur I'anode

~ du dernier étage d'amplification HE — distorsion harmonique inférieure a
7 pour un taux de modulation de 90 %.

¢ dans des cabines de 2 m 20 de hauteur, I m 25 de largeur et
ement tolées, prévues pour fonctionner en climat tropical et
le mpo ation d'air forcée pour assurer
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(0 KW OC A UNE SEULE

JUENCE PREREGLEE

CABINE HF




















































































