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Réalisation d'un
tuner FM stéréophonique

"stéréo
2900"

Voici la descriotion d'un tuner AM-FM
stéréophonique, dont la réalisation, sans
être d'une extrême simplicité, est tout de
même lacil i tée par l 'emploi de deux circuits
intégrés réalisant des fonctions complexes,
évitant ainsi beaucoup de câblage et de
mise au point. Mis à part les éléments se
trouvant sur les faces avant et arrière
(entrées, sorties et commandes diverses),
les comoosants sont imDlantés sur lrois cir-
cuits imprimés.

On peut recevoir les trois gammes
d'ondes en modulation d'amplitude (GO, PO
et OC), ainsi que les émissions en modula-
tion de fréquence (FM) en stéréophonie.

GO PO

T* T*ia  n a ,'Principe

On peut voir à la figure 1
plet de l 'appareil.

le schéma com-

réunies Figure iEn haut à gauche se trouvent
toutes les commutatrons :
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Marche-arrêt du tuner (M,/A);
Selection de la modulation de fréouence

(FM) j
Sélection des grandes ondes (GO);
Sélection des petites ondes (PO,,
Sé lec t ion  des  ondes cour tes  (OC) ;
Commande automa tique de tréquence

{cAF}.
La partie modulation d'amplitude (AM)

util ise pour ses étages haute-fréquence et
fréquence intermédiaire les transistors Ta,
Ts et T6, le transistor T4 fonctionnant en
oscil lateur-mélangeur. Le signal AM est
ensuite détecté après Tô par la diode D3. On
voit que la réception des GO et PO se Tê jt sur
un cadre ferrite orientabûè par manceuvre
d'un bouton moleté situé en face avant. Le
CV d'accord est à 4 cages dont 2 sont uti l i-
sées pour la partie AM (oscil lateur local et
accord) et les 2 âutres pour la partie FM.

Cette dernière uti l ise Tr, Tz, T3 et le cir-
cuit intégré TAA661B.

Tr amplif ie le signal venant de l 'anrenne a
travers le bloc 1218. T2 est un oscil lateur
mélangeur. On récupère sur la sortie co ec-
teur  de  T3 le  s igna l  F I  à  10 .7MHz qu i  es t
appliqué au circuit intégré TAA661B de la
SGS, élément complexe qui comporte un
amplif icateur Fl-l imiteur, un discriminateur
de fréquence (détection FM) et un préampli-
f icateu. BF.

Le circuit déphaseur est situé entre les
bornes 8, 12 et 2, et la désaccentuation est
obtenue sur la borne 1 Dar branchement
d'un condensaleur de 680 oF.

On trouve donc su'r la sortie 14 de ce cir-
cu i t  in tégré ,  le  s igna l  BF mul t ip lex  qu i  va
servir à alimenter dans le cas d'une commu-
tation en FM, le décodeur stéréophonique
dont la {onction est réalisée elle aussi par
un circuit, intégré, le MC 1310P de Motorola.

Ce circuit sort donc deux signaux stéréo
dans le cas d'une émission FM de ce genre,
mais préamplif ie néanmoins les signaux BF
en modu la t ion  d 'ampl i tude ou  mème en
modulation de fréquence sur un canal.

" STIERIEO 20t10 "

Coffrct èn .bois vernj . Noyer d'Amérique '
Dimensions ; 380 x 800 x 90 mm

* 4 gâf f rnes d 'ondes:
O C r  2 0 è  6  M H z
PO | 1600 à 540 kHz
GO; 280 à 165 kHz
Flvl : E7 à log MHz

* Sensibi l i lé  FM: 2 pV.
* Niveau de sortiê : 500 mV.
- CAF pour Modulation de Fréquence.
- CAG pour Modulâtion d'Amplitudê.
7 tr€nsistors - 5 diodes - 2 circuits intégrés.
- Cadfê ferrite 200 mm ori€ntable.
- ùlodulomèt.e lwur réglage visuel en Flvl.
- voy€nt luminëux, allumage automâtiqgè

lors d'une réception siéÉophonique.
Alimentatio. | 110/220 volts.

iLg,li''.:.i :.lt:.: 520,00
C'EST UNE RETALISATIoN

a Voir not.e publiclté 3. €t 46 p. de couvêrtrrÈ
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Figure 3

Figure 4

Figure 5

Une sortie {6) de ce circuit permet d'ali-
men ler  une ampou le  basse tens ion  (12  V -
0,04 A) qui signalera en s'éclairant la pré-
sence d'une émission sléréophonique.

Les deux transistors 8C418 sortent sur
leurs collecteurs les signaux BF qui pourront
ê t re  ampl i f iés  par  un  ampl i f i ca teur  de  pu is -
sance séoaré.

L'alimentation est simplement régulée
par le transislor T7 (AC187) dans la base
duquef se trouve la diode zener D4 |EZX
79C'10) ; la tension de sortie est de 10 volts.

Le tuner est implanté dans un coffret
comoortant une ébénisterie dans sa pârtie
suDérieure et un châssis pour la partie infé-
rieure sur lequel seront implantés les diffé-
rents éléments. La photographie donne l 'as-
pect du montage lorsque l 'ébénisterie est
enlevee.

La figure 2 est le schéma de câblage
complet de l 'appareil. On voit que les élé-
ments sont câblés sur trois circuits
Le  c i rcu i t  impr imé pr inc ipa l  dont  on  donne à
la tiqure 3 le dessin vu "côté cuivre, à
l 'éch;l le 1 réunit les parties HF, Fl et détec-
lions AM et FM.

Le circuit de la figure 4 (vue côté cuivre à
l'échelle 1) est celui du décodage stéréo et
de la oréamplif icat;on BF. Le circuit de la
figure S (toujours à l 'échelle 1) est celui de
l'alimentation l0 volts continus.

On remarquera que l 'arrivée de câbles
d'interconnexions sur le circuit principal a
été notée pour facil i ter le repérage. I

H
2A



radiocommande

Nous n'envisagerons, ici, que la modulation en amplitude, la seule pratiquement utilisée
en radiocommande (voir Radio-Plans no 31 5). Dans l 'art icle cité, nous avions indiqué déjà qu' i l
était possiblê de moduler soit directement l'oscillateur HF, soit l'amplificateur HF de puissance
excitant l'antenne. Nous allons maintenant revenir plus en détail sur ces deux procédés de
modulation, après quoi nous étudierons les différents types d'oscillateurs BF pratiquement uti-
lisables.

Dans un oscil lateur comme celui de la
f igure  5  (Rad io-P lans  no315) ,  l ' ampl i tude
du signal sinusoidal à haute fréquence dis-
ponible sur le collecteur du transistor T croît
avec la tension d'alimentation appliquée.
Afin de préciser cette notion, nous avons
relevé exoérimentalement la courbe don-
nant les variations de l 'amplitude du signal
HF en fonction de la tension. Les résultats
de cette mesure sont indiqués dans la
figure I.

L'oscil lation était observée sur un oscil lo-
scope à large bande (5O MHz), couplé très
lâchement au circuit oscil lant de faeon à ne
pas perturber ce dernier. Les tensions lues.
données en mill ivolts crête à crête, sont
donc très inférieures à l 'amplitude du signal
à 2'l MHz sur Ie collecteur du trânsistor,
mais elles lui sont proportion nelles. La ten-
sion nominale d'alimentation de l 'oscil la-
teur expérimenté était de 13,5 volts.

On constate que l 'amplitude du signal de
sortie n'est pas proportionnelle à la tension
d'alimentation. mais décroît beaucoup plus
rapidement que cette dernière. L'oscil lateur
décroche d'ail leurs, c'est-à-dire que toute
oscil lation cesse, si la tension d'alimenta-
tion descend à 2,8 volts environ. Si on
essaie. par conséquenl, de moduler un
émetteur en alimentant l 'oscil lateur pilote
par le signal BF, la distorsion sera considé-
rable, à moins de se l imiter à des taux de
modulation suffisamment falbles, 20o/. à
30 % au minimum. cette solution n'est donc
applicable qu'à des émetteurs très simples,
auxouels on demande une ponée réduite.

Figure 1

Comme le gain est une fonction croissante
du courant de collecteur. i l  en résulte une
variation de l 'amplitude du signal HF.

L'avantage de ce procédé réside dans la
très faible Duissance demandée au modula-
teur, qui doit simplement commander le
courant de base du pilote. Les inconvénients
sont ceux de la modulation par le collecteur,
et notamment une distorsion très imoor-
tante si on dépasse un taux de modulation
de 30 7o.

Nous avons vu que si l 'amplif icateur de
sortje fonctionne en classe C, I 'amplitude de
l'obcil lation HF disponible sur le collecteur
est voisine de 2E, en appelant E la tension
continue d'alimentation.

Remplaçons alors E par une tension
variable. fournie par un amplif icateur BF:
I'amplitude du signal HF lui est à chaque
instant proportionnelle, et on peut obtenir
une modulation quasi parfaite jusqu'à des
taux de modulation de 90o/o à 95 o/o.

Au lieu de commander la tension fournie
au transistor de sortie HF, on peut d'ail leurs
agir sur son courant moyen de collecteur.
Celui-ci est alors pris sur le collecteur du
dernier transistor BF fonctionnant en ampli-
f icateur, et dont la base est excitée par le
signal BF. On aboutit au schéma de principe
de la figure 3, qui est celui de beaucoup de
montages de radiocommande, et mérite une
analyse un peu détail lée.

Ertédu
srgD.l
BF

Figure 2

Une autre technique de modulation
directe de l 'oscil lateur HF, consiste à appli-
quer le signal BF sur la base du transistor
oscil lateur, où i l se superpose à la tension
continue de polarisation (figure 2). De cette
façon. on change Ie point de fonctionne-
ment, donc la valeur moyenne du courant de
collecteur, au rythme de la basse fréquence.



On reconnaît en Tr l 'oscil lateur pilote tra-
vail lant en émetteur commun, et dont la fré-
quence est stabil isée par le quartz o établis-
sant une réaction entre collecteur et base.
Tt est alimenté sous une tension continue
constante E, dont le + est relié au collecteur
puisqu'i l s'agit d'un transistor NPN.

Le transistor amplif icateur T2 tonctionne
en classe C, selon un schéma maintenant
connu. On remarquera que Tz est un PNP:
c'est la raison pour laquelle son émetteur et
sa base sont connectés au r de l 'alimenta-
tion. Le courant lc qui sort par le collecteur
de T2, est fourni par le transistor amplif ica-
teur T3, et doit entrer dans le collecteur de
ce dernier : T3 est donc un NPN, dont la bâse
reçoit les tensions de modulation BF.

Le fonctionnement de la partie BF de
l'émetteur ne doit pas être perturbé par les
signaux HF. Ceux-ci sont donc arrêtés par
un fi l tre passe-bas constitué par Ia self de
choc S, CH, et Dar le condensateur C. La fré-
quence de coupure de ce fi l tre est détermi-
née de façon à arrêter presque totalement Ie
27 MHz, mais à laisser passer sans atténua-
tion les fréquences de modulation de quel-
ques centaines ou quelques mill iers de
nertz.

Les oscillateurs
à résistances et capacités

Figule 4

Considérons le quadripôle représenté en
figure 4: i l  se compose de trois condensa-
teurs et de trois résistances. Chaoue cellule
RC introduit un déphasage. et en même
temps un affaiblissement, qui sont fonctions
de la fréquence du signal sinusoiiCal d'en-
trée. On peut montrer que, pour Ie quadri-
pôle complet, le déphasage atteint 1800
pour une fréquence et une seule, donnée
par la relation :

1
t  = -

2 T RC\fî

Pour cette Tréouence, l'atténuation intro-
duite par le quadripôle est de 29. Si on l 'as-
socie alors à un amplif icateur BF fonction-
nânt en émetteur commun, et dont on sait

Figure 5

qu'i l déphase lui aussi de 180o, le dépha-
sage total est nul (ou 3600, ce qui revient au
même). On obtiendra donc un oscil lateur,
conformément âu schéma type donné dâns
un précédent article, si le gain A de I 'ampli-
f icateur associé au quadripôle est égal à 29.

La figure 5 montre un exemple de réalisa-
tion d'un tel oscil lateur à déphasage. La der-
nière résistance R du quadripôle de réaction
y est en fait constituée par la résistance du
transistor T. mise en parallèle sur les résis-
tâncês Ri et R2 du pont de base.

Figure 3

En radiocommande, on uli l ise générale-
ment comme signal BF de modulation, soit
une tension sinusoidale, soit une lension en
créneaux rectangulaires. Nous commence-
rons oar l 'étude des oscil lateurs sinu-
soidaux.

La structure fondamentale d'un tel oscil-
lateur ne diffère pas de celle que nous avons
analysée en HF, et on y rencontrera un
ampliJicateur A associé à un quadripôle de
réaction B, le déphasage tolal de ces deux
éléments étant nul à la fréquence d'oscil la-
tion, et le gain alors égal à 1. Toutefois, la
différence des fréquences mises en jeu per-
met d'adopter d'autres structures pour la
réalisation du quadripôle de réaction. Nous
nous limiterons à celles qui font appel à un
réseau déphâseur du type résistances-capa-
cités. et à celles qui uti l isent un transforma-
teur BF.

30

Oscillateurs utilisant
un transformateur BF

On rencontre assez fréquemment, dans
les schémas d'émetteurs de radiocom-
mande, des oscil lateurs BF conçus selon le
principe i l lustré pâr la figure 6. Le transfor-
mateur TR. monté dans le collecteur du
transistor oscil lateur T. est un modèle
miniature couramment Lit i l isé comme driver
dans les récepteurs radio.

De prime abord, le Tonctionnement de ce
type d'oscil lateur peut sembler assez her-
métique, et on en trouve rarement une ana-
lvse convenable. En fait, tout s'éclaire dès
qu'on se rappelle que l 'enroulement Er du
transformateur, comportant un grand nom-
bre de spires, présente une importante
capacité parasite C, que nous faisons appa-
raître dans la tigure 7, Le primaire du trans-
formateur se comDorte donc comme un cir-
cuit oscil lant E,, C. Pour une tenslon
sinusoidale ve appliquée à la base de T, on
lrouve sur Ie collecteur de ce même transis-
tor une tension sinusoidale vs, déphasée
par rapport à vs d'un angle I qui dépend de
la fréquence.

Le problème se complique encore par la
présênce de l 'ensemble Ct q, sion suppose
le contacteur S1 fermé, tandis que Sz est
ouvert. En effet, ce circuit résistance capa-
cité introduit un déphasage supplémentaire,
qui dépend à la fois de la fréquence et de la
valeur de r,. Finalement, on voit que l 'oscil-
lation Deut être obtenue si l 'ensemble du
transistor T. du transformateur TR et de sa
capacité C, du condensateur Cl et de la
résistance rr, introduit un déphasage total

Figure.6

ll,,-
l lF ' ,
ll€-

Fig|Jrc 7

nul. Cette condition fixe la fréquence d'os-
cil lation.

L'intérêt du montage réside dans la faci-
l i té de modifier la fréquence d'oscil lation, en
modifiant la valeur de rr. Ainsi, dans la
figureo , on peut obtenir un modulateur à 2
canaux, chacun étant sélectionné par la fer-
meture du contacteur S1 ou du contacteur
52. On peut régler chacune des deux fré-
quences à une valeur prédéterminée, en
prenant pour ri ou 12 des résislances aius-
tables.

1 R



ll est souvent avantagêux de moduler les
étages HF d'un émetteur de radiocommanoe
par des tensions BF rectangulaires, qui per-
mettent une modulation par tout ou rien si le
taux atteint 1O0 %. donc un excellent rende-
ment. Cette technique est d'âilleurs néces-
saire en commande proportionnelle, oùl on
satt que la tension continue finalement
appliquée au servomécanisme du récepteur,
dépend du rapport cyclique des créneaux de
modulation.

Deux types d'oscillateurs BF de relaxation
se prêtent bien à l'obtention de sigôaux rec-
tangulaires : ce sont les multivlbrateurs, et
les relaxateurs à transistor uniionction.
Nous les passerons en revue tous ies qeux,
en précisant les avantages et les inconvé-
nients de chaque solution.

Figure 10

Les multivibrateurs

Le schéma type d'un muttivibrateur, dans
sa version lâ plus simple, est représenté
dans la figure 8. Les deux transistors Tt et
Tz sont montés en émetteur commun, leurs
charges de collecteurs étant constituées
respectivement par les résistances Rr et R2.
Les bases sont polariséeg à partir du + de
l'alimentation, par les résistances R3 et.R4.

L'oscillation est obtenue grâce au cou-
plage énergique établi entre le collecteur de
chaque transistor et la base de I'autre. par
I'intermédiaire des condensateurs Cr et C2.
On montre alors que le système ne peut
prendre que deux états :,
- dans l'état 1, le transistor Tt est bloqué,
tandis que T2 est saturé. Le potentieldu col-
lecteur de Tl est alors égal àrE,tandisque
celui de T2 est pratiquement nul.
-dans l 'élat 2, la situation s'inverse, Tr
étant saturé êt T2 bloqué.

Le passage d'un état à l'autre s'effectue
spontânément et très rapidemenl compara-
tivement à la durée de châoue état. Celle-ci
est fixée par les constantes de temps R3 C2
e t R 4 q . S i  R 3  = f f n  = g e t s i  C r  = C 2  = C .
on obtient finalement sur chaoue collecteur
des créneaux symétriques, dont la fré-
quence est voisine de :

I

1,4 RC

extrémilés d'un potentiomètre P dont le cur-
seur est au plus. Si on note 13 et 14 la résis-
tance de chaque panie de ce potentiomèt.e,
les résistances de bases sont maintenant
!3+ 13 pour le transislor Tt, et Ra+ ra pour

En modifiant la position du curseur, on
change la.durée de chaque demi-créneau,
sans moditier la durée totale de la Dériode.
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Avantages et inconvénients
des oscillateurs à multivibrateurs

Ce type d'oscillateur engendre directe-
ment, de façon très simple puisque deux
transistors suff isent, un signal rectangulaire
ayant pour amplitude la tension d'alimenta-
tion, et capable d'attaquer I 'amplif icateur de
modulation, c'est-à-dire la transistor T3de la
tigure 3, D'autre part il s'adapte très aisé-
ment. comme nous venons de la voir, aux
exigences de la commande proponionnelle.

Son inconvénient réside dans une médio-
cre stabil ité en tréquence. qui oblige sou-
vent à retoucher les réglages. Sinon, avec
des circuits très sélectifs dans la partie BF
du récepteur, on sortirait très vite de la
plage de résonance.

Figure 1 1

condensateur C et de sa résistance de
charge r. On peut aisément obtenir plu-
sieurs fréquences en commulant r, comme
le montre la tigure 10 où les résistances rt,
12 ou 13 sont mises en ieu par les commuta'
teurs Sr, 52 et 53.

A part certaines uti l isations pour Ia com-
mande digirâle, sur lesquelles nous revien-
drons ultérieurement. seules les dents de
scie sont utilisées. Toutefois leur forme ne
se prête pas à un emploi direct, non plus que
l'impédance de sortie élevée sous laquelle
elles sont délivrées. l l  est donc nécessaire
d'abaisser cette impédance, puis d'amplif ier
et d'écrêter les dents de scie Dour en faire
des signaux quasi-rectangulaires.

Une solution éléganre à ces deux pro-
blèmes, nous semble tournie Dar le circuit
de la figure 11. Les dents de scie sont pré-
levées à très haute impédance par le tran-
sistor à effet de champ T1, qui les amplifie.
Un premier écrêtage intervient donc sur le
drain de Tt. Le transislor T2, polarisé par les
résistances de base R5 et R6, fournit une
nouvelle amplification avec écrêtage, et le
signal Jina lement recueil l i  sur son collecteur
est voisin d'une tension rectangulaire par-
fa ite.

En modifiant la polarisation de T2, on peut
déplacer l'écrêtage vers le sommet ou vers
la base des signaux en dents de scie, donc
modifier le rapport cyclique des créneaux:
le montage est alors uti l isable pour une
commande proportionnelle.

Figure I

Figure 9

Application à la commande
proportiondelle

Les relaxateurs
à unijonction

Pour ce type de commande, on doit pou-
voir faire varier le rapport cyclique des cré-
neaux, mais sans changer la fréquence. On
parvient aisément à ce résultat en modifiant
le multivibrateur de la ligure 8, comme indi-
qué dans la figure 9.

On voit que les résistânces de bases R3 et
R4. au lieu d'être ramenées directement au
+ de l 'alimentation, aboutissent aux deux

Le schéma très classioue d'un oscil lateur
à transistor uniionction, est donné dans la
figure 1O. On dispose de trois types de
signaux de sortie : des impulsions négatives
sur la base 82, des impulsions positives sur
la base 81. et des dents de scie à montées
exponentielles sur l'émetteur. Pour une ten-
sion d'alimentation E donnée, la fréquence
d'oscillation est fixée par la valeur du



@
des oscillateurs à unijonction

L'avantage principal t ient dans l 'extrême
facil ité de modification de la Jréquence, qui
rênd le montagê tout indiqué pour la modu-
lation des émetteurs multicanaux. Une
autre oualité des oscil lateurs à transistor
unijonction est leur bonne stabil i lé en fré-
quence, Par un choix convenable de la résis-
tance de base R2 de la figure 10, on peut
assurer la constance de cette fréquence
pour des variations importantes soit de la
température, soit de la tension d'alimenta-
tion.

On peut reprocher en revanche à ce type
d'oscil lateur d'être d'une construction un
peu plus complexe, et un peu plus coûteuse,

oue celle des multivibrateurs, l l  ne faut
cependant pas surestimer la différence, qui
se maintient à quelques francs au naveau
oes comDosanÎs.

fait, cette simultanéité n'est qu'apparente,
comme on pourfa s en renore compte sur le
schéma de principe de la figure 12. Si
MOD1 et MOD2 sont les deux modulateurs
considérés, on les fait eftectivement oscil ler
en même temps. Toutefois, les tensions BF
délivrées sont àppliquées I 'une après l 'autre
à l 'amDlif icateur de modulation. à travers le
commutateur à deux positions S.

SiS passe rapidementde la position 1 à la
position 2, une dizaine de fois par seconde
par exemple, l 'émetteur est modulé à la fré-
quence F1 pendant un dizième de seconde,
puis à Ia fréquence F2 pendant le dizième de
seconde suivant, et ainsi de suite. Grâce à
l' inertie des organes d'exécution du récep-
teur, tout se passe vis-à-vis des servoméca-
nismes, comme si chaque fréquence F1 ou
Fz était transmise en permanence. et cleux
ordres sont exécutés à la fois.

Naturellement, dans Ia pratique, le com-
mutateur S est un circuit purement électro-
nique jouant le rôle d'interrupteur à deux
voies. l l  peut être commandé, par exemple,
par un multivibrateur comme celui de la
figure 8, fonctionnant à une fréquence
d'une dizaine de hertz.

Pour terminer cette revue des méthodes
et des techn:ques de modulation des émet-
teurs, i l  nous reste à dire quelques mots de
la commande en simultané.

Dans la plupart des modulateurs que nous
avons étudiés jusqu'à présent, i l  est relati-
vement simple de changer la fréquence
d'oscil lation, donc de réaliser un émetteur
multicanaux. TouteTois, chaque fréquence
étant sélectionnée à son tour, i l  n'est pas
possible de passer plusieurs ordres en
même temps, ce qui peut se révéler uti le
dans certaines applications.

Le principe de la commande simultanée
consiste à faire travail ler en même temps
deux modulateurs, donc à transmettre
simultanément deux ordres au récepteur. En

Figure 12

différents bobinages sont pratiquement
dans leur position idéale. Sinon, i l  faut vis-
ser ou dévisser celui de la bobine du mesu-
reur iusqu'à apparit ion d'une déviation, puis
obte;tion du maximum. Cette opération doit
être faite avec un tournevis entièrement iso-
lant : on pourra s'en fabriquer un facilement
en tail lant une aiguil le à tricoter en plastl-
que, ou même tout simplement une allu-
mette de cuisine.

Ensuite, on cherchera à augmenter la va-
leur du maximum de déviation en agissant
cette fois sur le réglage de l 'émetteur. tou-
iours à l 'aide d'un tournevis isolanti On fi-
ônolera enfin chacune de ces opérations,
;ant sur l 'émetteur que sur le mesureur de
champ, en éloignant progressivement les
deux appareils l 'un de l 'autre

Si, dès la première opération citée,
aucune déviation ne peul être lue sur le me-
sureur de champ quel que soit le réglage de
sa self, i l  faudrait commencer par agir sur le
circuit oscil lant de l 'émetteur, en modifiant
arbitrairement la position du noyau. Au bout
de trois ou quatre essals au maxlmum. on
est sûr de mettre en évidence une oscil la-
tion, et on peut commencer alors I 'ensem-
ble des réglages décrits.

Naturellement, une fois convenablement
aiusté, le mesureur de champ ne doit plus
êire touché, et servira immédiatement à la
mise au point de lous les émetteurs calés
sut 27,12MHL ll est d'ail leurs prudent
d'immobiliser le noyau du bobinage par une
goutte de vernis, ou par un peu de clre 

l

mise au point du mesureur de chamP
décrit dans le no 314

Après câblage du mesureur de champ
(voir te no 314 page 70), i l  restait pour termi-
ner sa mise au point, à accorder exactement
le circuit oscil lant d antenne sur la fré-
quence de 27,12MH2. Cette opération im-
plidue la possession d'un oscil lateur étalon
Jonctionnant lui-même sur cette fréquence,
et dont on disDose maintenant... sous forme
de la panie HF de l 'émetteur.

En eftet, même si celui-ci est encore mal
réglé, Ie pilotage par quarlz de son oscil la-
teur donne la certitude que l 'émission est
bien calée sur la Tréouence désirée. Seule,
la puissance rayonnée peut être très faible
si les circuits oscil lânts ne sont pas con-
venablement accordés. L'uti l isation con-
juguée de l 'émetteur et du mesureur de
champ va permettre, par approches succes-
sives, une mise au point simullanée de ces
deux appareils.

En guise d'antenne, on branchera sur le
module HF un fi l  d'environ 1 m de long, et
on insérera d'autre part l 'antenne du mesu-
reur du champ dans la douil le prévue à cet
effet sur son boîtier. Les deux antennes sont
alors disposées parallèlement l 'une à l 'au-
tre, à 2 ou 3 cm de distance, et loin de toute
surface {ne pas les coucher sur une table ou
les accrocher le long d'un mur). On pourra
par exemple les suspendre, à l 'aide de
pinces à l inge, à l 'abat-jour d'un lampadaire
ou à tout autre support isolant

Le mesureur de champ et l 'émetteur sont
ensuite alimentés. Si une déviation apparaît
sur le galvanomètre donl on a préalable-
ment ajusté le zéro, c'est que les noyaux des
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radiocommande

Emetteur 27,12 MHz 11"'" partie)
Le circuit dont nous donnons aujourd'hui la description, constitue

la première étape vers la réalisation d'un ensemble complet de radio-
commande. L'émeiteur fonctionne sous 27 ,12 MHz, et peut être
modulé par différents oscillateurs BF prévus soit pour la commande en
multicanaux, soit pour ia commande proportionnelle. ll comporte un
osciffateur pilote, stabilisé sur 27,12 MHz par un quartz, et un amplifi-
cateur HF de puissance en classe C. Sur la même plaquette de circuit
i rnpr imé, nous avons logé le dernier étage de l 'ampl i f icateur de modula-
tion, qui commande le courant de l'étage de puissance.

I  -  LE SCHEMA DE PRINCIPE

l l  est f idèlement calqué sur le schéma
théorique de la figure 13, donnée dans le
no 315 de cette revue. La figure 1 précise la
valeur de tous les composants uti l isés. Le
pilote, uti l isant un transistor NPN T1 de type
2N2925. fonctionne en émetteur commun.
puisque la résistance d'érietteur R3 de
1,2kç est découplée par le condensateur
Cz de 15OO0pF. Le collecteur est chargé
par  le  c i rcu i t  osc i l lan t  para l lè le  L r  Cr .  Cr  es t
un condensateur de 33 pF, et la self Li est
obtenue en bobinant à spires jointives, sur
un mandrin de 8 mm de diamètre, 1O tours

de f i l  de  cu iv re  émai l lé  de  6 , /1O de mm.  Le
mandrin est muni d'un noyau en ferrite
réglable, qui permet d'ajuster la valeur de
Lr, donc d'accorder le circuit oscil lant sur la
fréquence exacte du quartz.

Le ouartz établissant la réaction est un
modèle miniature sous boîtier métall ique. l l
est branché directement entre le collecteur
et la base de Ti.

La Dolarisation de ce transistor, donc son
courant de repos, est f ixé par le pont des
deux résistances Rr de 27kQ et R2 de
6,8 k8, ainsi que par la résistance ajustable
P montée en potentiomètre, et d'une valeur
de 1 0 kQ . L'ensemble du pilote est alimenté
sous une tension fixe E, qui peut être choisie

Figure 1



entre 9 volts et 13,5 volts, et qui est fournie
soit par un jeu de piles standard de 4,5 volts,
soit par une batterie d'accumulateurs.

Une self L2, couplée à Li, transmet à la
base du transistor T2 Ie courant d'excitation
nécessaire pour exciter le fonctionnement
en classe C de l 'étage de puissance. L2 est
formée de 2 spires de fi l  souple à plusieurs
brins, isolé sous gâine plastique, et bobiné
par dessus l 'enroulement Lt, On choisira un
fi l de 6,210 à 8,/10 de mm. isolant non com-
pns.

Comme T2 est un transistor de type PNP (i l
s'agit d'un 2N2905), son émetteur est relié
au + de I 'alimentation. Le collecteur de T2
est chargé par le circuit oscil lant L3Ca
accordé lu i  auss i  sur  27 ,12  MHz.  Ca es t  un
condensateur de 33 pF, el L3 est constituée
par 10 tours de fi l  de cuivre émaillé de 6,/10
de mm, bobinés à spires jointives sur un
mandrin de I mm muni d'un noyau en fer-
rite.

La modulation de l 'étage de puissance est
obtenue selon le orocédé étudié dans ce
numéro(316)de Radio-Plans. Le courant de
collecteur de T2 est en effet fourni par le
transistor NPN T3, de type 2N1889, qui
reÇoit la tension basse fréquence de modu-
lation sur la base. Une self de choc S.CH.
associée au condensateur Ca de 15 000 pF,
interdit le retour de la hêute fréouence vers
les étages BF. Nous verrons dans les
conseils de mise au point, comment réaliser
oratiouement cette self de choc.

La base de T3est excitée à travers la résis-
tance Ra de 3,9 kQ, et ramenée à la masse
d 'une par t  par  la  rés is tance Rs de  10  kQ,
d'autre part par le condensateur C5 de
3 300 pF qui contribue lui aussi au fi l trage
de la  HF.

Les signaux modulés finalement disponi-
bles dâns le circuit oscil lant L3C3, sont
transmis à l 'antenne par couplage inductif
de L3 avec la self L4. L4 comporte 3lours de
fi l multibrin sous plastique, identique à celui
uti l isé pour L2.

Un condensateur C6 de 0,1pF est branché
entre le + €t le - de l 'alimentation, afin de
diminuer son imoédance en haute fré-
quence.

I I  -  REALISATION PRATIOUE
D U  M O D U L E  H F

L'ensemble de l 'émetteur est destiné à
étre iogé, avec ses piles ou ses batteries,
dans un coffret en plastique TEKO, modèle
P/4, de 21 cm de hauteur, 13 cm de largeur
et I cm de profondeur. Ce coffret comporte,
sur l ' intérieur de ses parois, des rainures qui
permettent de fixer par simple glissement
les circuits impiimés. Nous avons retenu
cette technique parce qu'elle permet de
changer très rapidement un des modules du
montage, par exemple de passer d'un modu-
lateur à 4 canaux à un modulateur pour
commande proportionnelle.

Les dimensions de Ia plaquette de circuit
imprimé sont donc fixées rigoureusement:
12,5 cm pour la largeur, et 6 cm de profon-
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deur. Comme il s'agit de haute fréquence.
on choisira de préférence un stratif ié en
verre époxy.

La tigurê 2 donne, à l 'échelle 1 , le dess'n
du circuit imprimé vu du côté cuivré. A la
même échelle. on trouvera sur la figure 3 le
schéma d'implantation des composants. On
pourra d'ail leurs, pour Ie câblage et la réali-
sation des bobines, se guider sur Ia photo-
graphie de la tigure 4 qui montre le circuit
te rminé .

On réalisera le céblage par étapes, cha-
que étage devant successivement être mis
au point selon les processus que nous allons
maintenant détail ler.

I  -  MtSË 4\U POtiHT
DU IllODU!.E HF

souple, de même longueur. On place
d'abord l 'émetteur (alimenté) et Ie champ-
mètre au voisinage l 'un de l 'autre, les deux
antennes verticales, parallèles, etdistantes
de quelques centimètres. On les accro-
chera, par exemple. à l 'aide de pinces à
linge, sur le bord d'un abat-jour (f igure 6).

Régler alors le noyau de L2 (celui de L1 a
été réglé lors de lâ mise au point du champ-
mètre) pour obtenir Ie maximum de dévia-
tion. Au fur et à mesure des réglages, on
pourra reculer le mesureur de champ pour
rechercher la mise au point optimale.

Il ne reste maintenant qu'à câbler les
composants de l 'amDlif icateur de modula-
tion. dont nous étudierons Ia mise au poinl
dans notre prochain numéro, où paraîtra la
description du modulateur à 5 canaux.

En attendant, et pour permettre au lecteur
de patienter, nous donnons à la figure 7 une
photographie d'oscil logrammes pris à la
sortie d'antenne de notre émetteur, à l 'aide
d'un oscil loscope 50 MHz. Le signal du haut
reDrésente la tension basse fréouence de
modulation prélevée sur l 'un des canaux, et
celui du bas montre la tension HF modulée
disponible à l 'antenne. On peut constater la
bonne oualité de cette modulation. I

Figure 6

Les réglages à effectuer sont valables
que l le  que so i t  la  tens ion  d 'a l imenta t ion
finalement retenue. On pourra donc les
mener sous une tension de I volts, délivrée
soit par deux piles de 4,5 volts couplées en
série, soit par exemple par l 'al imentat:on
sont nous avons donné la descriptioir dans
le numéro 314 de cette revue.

On câblera d'abord C6, ï1, Rj , R2 et P, Rj
e t  Cz ,  L r  e t  C1,  pu is  le  bob inâge L2 .  Dans
une première étape. ne pas fixer le quarlz.
En ajustant la résistance variable P, on
devra trouver une tension de 2 volts entre
l 'émetteur de T et la masse, c'est-à-dire aux
bornes de la résistance R .

Souder alors le quartz sur le circuit
impr imé :  l ' osc i l la t ion  à  27 ,12  MHz es t
nécessa i rement  ob tenue du  premier  coup,  s i
les composants choisis sont de bonne qua-
lité (se méfier des transistors de récupéra-
tion, et de certains quartz soldés à très bas
pf lx) .

Cet heureux événement nous permet au
passage de mener à bien la mise au poir'rt du
champmètre précédem ment réalisé (Radio-
P lans  numéro  314) ,  e t  qu i  sera  ind ispensa-
ble pour la suite des opérations. On se
reportera pour cela à I 'article complémen-
ta i re  pub l ié  i c i -même.

La deuxième étape consiste à câbler T2, le
circuit oscil lant L3Caet la self La, la sel'f de
choc S. CH et le condensateur Cq. On ne
soudera pas T3, êt on établira provisoire-
ment un court-circuit enlre, d'une part le
point commun à S.CH,et à C4, et d'aulre part
la masse. l l  suffit pour cela de souder enlre
ces points un fi l  de quelques centimètres de
longueur.

La self de choc est réalisée en bobinant
sur une résistance de valeur élevée (22O k Q
à 330 kç  au  min imum) ,  du  f i l  de  cu iv re
émaillé de 3,/1O de mm. Le bobinage s'ef.
fectue à spires jointives, et doit recouvrir
tout le corps de la résistance, comme Ie
montre la figûte 5,

Les deux extrémités du fi l  sont dénudées
(les gratter délicatement avec un canif), puis
enroulées sur les pattes de sorties de la ré-
sistance. et f ixées par un point de soudure.
L'ensemble est ensuite soudé au circuit
impr imé.

Pour  immobi l i ser  le  f i l  de  la  se l f  de  choc
qui peut avoir tendance à glisser, i l  est
conseil lé de l ' imprégner de quelques
gouttes de vernis. Du vernis à ongles. ou
celui uti l isé pour la correction des stencils,
font très bien l 'affaire.

Sur la sortie d'antenne, on soude un fi l
souple isolé plastique, d'environ 1 m de
Iong.  Le  mesureur  de  champ es t  mun i  de
son an tenne,  qu i  peut  ê l re  lu i  auss i  un  f i l

llans notre prochain
ftumetr$ :

un modulateur de
t à 5 canaux

Figurc 7
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Après avoir analysé. dans notre
précédent numéro, Ia structure et le
fonctionnement du tube cathodique,
nous étudions à présent les alimenta-
tlons nécessaires au fonctionnement
d'un oscilloscope.

Grâce à cette série, nous sommes
certains que les lecteurs ayant suivi
attentivement les différents articles
qui la composent pourront avoir des
idées très précises sur la structure de
cet appareil et réussiront facilement
les manipulations qu'ils auront à
entreprendre sur n'importe quel type
d'oscilloscope.

2" partie

iles
cfrreuilts

d'al imentat ion



Tout oscil loscope comporte des amplif ica-
teurs, un générateur de balayage plus ou
moins élaboré, parfois des oscil lateurs de
calibrage. L'ensemble de ces circuits, main-
tenanl toujours transistorisés. requiert dif-
férentes tensions d'alimentation. positives
ou négatives par rapport à la masse, et qui
peuvent s'échelonner entre quelques volts
et quelques centaines de yolts. Elles doivent
être, dans la plupart des cas, très soigneu-
sement filtrées, ou même stabilisées.

Les besoins du tube cathodique exigent,
pour leur part, des tensions très élevées,
allant de près de 10OO volts pour les petits
tubes simples, jusqu'à plusieurs kilovolts
pou. ceux qui comporlent une électrode de
post accélération.

Enfin, si pour un appareil de laborarorre
on prévoit généralement une alimentation à
partir du secteur, la tendance s'affirme de
plus en plus aux oscil loscopes ponables,
et à alimentation autonome à partir de
batteries d'âccumulateurs. L'alimenrauon
demande âlors l 'usage d'un converrrsseur.

Les circuits d'alimentation du tube carno-
dique constituant la diftérence essentielle
entre I 'oscil loscope et la plupan des autres
appareils d'électronique, nous leur consa-
crerons la première panie de cette étude.

fonctionnement moven, sont les suivantes:
Var = Væ Veq = + 8@ volts

Va2moyen =+ l lOvo l ts

V* cutt-off = - 30 volts
Toutes ces tensions sont comptées, arbi-

trairement, en affectant le potentiel zéro à
la cathode, prise comme origine.

L'anode A2 étant portée au potentiel
moyen de + ' l  10 volts, on obtient un réglage
de la focalisation en prévoyant une plage de
potentiels comprise entre + 70 volts et +'l 50 volts environ.

Par ail leurs, la tension de Wehnelt de - 30
volts, dite tension de cut-off, correspond à
l'extinction totale du faisceau. Le régiage de
Iuminosité est convenablement obtenu avec

ceau, doivent être portées au même poten-
tiel que Aq, ou du moins à un potentieltrès
voisin. Or les plaques de déviation sont
reliées à la sortie des amplif icateurs de l 'os-
cil loscope, et leur polentiel moven est soit
celui de la masse, soit un potentiel positif de
quelques dizaines de volts, voire 1OO à 20O
volts. On est donc conduit à modifier la
chaîne de la l igure 2 comme indiqué en
tigure 3: cette fois, la THT est négative,
tandis que les anodes d'accélération
deviennenl positives. Un réglage de leur
tension par le potentiomètre P3 perm€t
d'ail leurs d'aiuster au mieux la correction
d'astigmatisme. La tension positive appli-
quée au sommet de P3 peut être prélevée
sur celle qui alimente les étages de sortie
des amoliTicateurs.

(n^*)

+2mV

Figute 2

Figure 3

Lors du précédent article {Radio-Plans
numéro 315), nous avons analysé la struc-
ture d'un tube cathodique pour oscil loscope,
et indiqué I 'ordre de grandeur des tensions
appliquées aux différentes électrodes. Pour
montrer comment elles Deuvent être obte-
nues, et préciser la méthode de calcul d'une
chaine THT, le mieux nous Daraît de raison-
ner au.iourd'hui sur un exemple précis. Nous
avons sélectionné à cet effet un petit tube
moderne de chez BRIMAR. le D7-2OO-GH.
Le principe des calculs resterait évidem-
ment le même pour tout âulre tube, avec des
valeurs numériques différentes.

1o Les caractéristiques du tube D7-
200-GH

l l  s'agit d'un petit tube rectangulatre, oonr
l 'écran mesure 5cm sur 4cm, et dont le
schéma électrique est indiqué dans la figure
1. Les données du constructeur, pour un
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une plage comprise entrg - 30 volts et - 5
volts.

20 Détermination de la chaîne THT.
Supposons alors qu'on dispose. par rap-

port à la masse, d'une tension positive de
800 volts, et d'une tension négative de - 30
volts. Le premier montage quivient à l 'esprit
est celui de la figure 2, Avec les données du
constructeur, on doit avoir, entre les diffé-
rents points a, b, c, d, e et f, les différences
de potentiel indiquées sur la figure. Si on se
fixe la consommation totale de la chaîne,
1 mA par exemple est une valeur couram-
ment adoptée, le calcul des divers éléments
est immédiat. On a indioué sur la même
figure les valeurs exactes, puis les valeurs
approchées tenant compte des normalisa-
tions courantes, des résislances et des
potentiomètres de la chaîne.

Après leur sortie des anodes A3 et A4, les
électrons lraversent l'espace compris entre
les plaques de déviations horizontale et ver-
ticale. l l  est donc évident que ces dernières,
pour ne pas ralentir et défocaliser le fais-

Les considérations du paragraphe précé-
dent supposaient disponible la THT négative
appliquée à la chaîne du tube cathodique. l l
nous reste à examiner maintenant les pro-
cédés d'élaboration de cette tension. l ls
sont presque innombrables, et nous essaie-
rons de n'en dégager, dans leurs grandes
lignes. que les plus essentiels.

1o Util isation d'un transformateut
standard.

Bien que rarement employée dans les
réalisations industrielles, la méthode que
nous examinerons en premier est particuliè-
rement intéressante pour les constructions
de petite série, ou pour les prototypes. Elle
fait appel, en effet, à un unique trânsforma-

Figure 1



teur standard, initialement prévu pour les
montages à tubes, et disponible chez tous
les fabricants. Ce même transformateur
(nous le verrons plus loin) est capable de
délivrer toutes les tensions nécessaires au
fonctionnement d'un petit oscilloscope. On
en verra d'ail leurs une application pratique
prochainement, dans la descriplion com-
plète d'un oscilloscope pour amateur.

La tigurs 4 montre le schéma de base uti-
l isé. La haute tension du transformateua
délivre deux tensions symétriques par rap-
port à la masse, de valeur efficace v. v vaut
généralement 28O volts, 3OO volts ou 35O
volts. Le circuit THT n'uti l ise ou'un demi-
enroulement HT du transformateur, associé
à un doubleur de tension. Essavons d'en
oréciser le fonctionnement.

A la Dremière demi-alternance, le courant
clrcule de la masse M vers le pointAde l 'un
des enroulements. La diode Dr étant alors
conductrice, le condensateur cr se charge
avec la polarité indiquée dans la tigure 5.

A la deuxième demi-alternance, le cou-
rant circulant en sens inverse traverse le
condensateur C2 et la diode D2, puis le
condensateur C1 (Tigure 6). La tension
emmagasinée âux bornes de Cr s'ajoute
alors à celle qui reçoit C2. Finalement, au
point C du montage, on recueil le une ten-
sion négativelar rapport à la masse, et voi-
sine de 2vr2. On voit ainsi qu'avec des
trans{ormateurs de 280 volts, 3OO volts et
350 Volts, on peut disposer de THT de -78o
volts, -84O volts ou -980 volts environ.

fi l trée de façon classique, fournit alors la
THT. La figure 7 donne très schématique-
ment un exemple de réalisation possible.

Si cette solution, coûteuse à cause du
transformateur, est à notre avis Deu intéres-
sante aux fréquences industrielles, elle est
en revanche très uti l isable en association
avec des convertisseurs ttavail lant à fré-
quence élevée. En paniculier, c'est la solu-
tion idéale pour l 'obtention des THT de plu-
sieurs kilovolts nécessaires aux tubes munis
d'une Dost-accélération, soit avec un
redressement simole, soit en association
avec un multiplicateur de tensions. Nous y
reviendrons plus loin, lors de l 'étude des
converttsseurs.

Figure 4
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2" Utilisation d'un transformateur
spécial.

Pour une construction en grande série, i l
est naturellement possible de taire étudier
un transformâteur spécialement adapté aux
besoins d'un tvpe donné d'oscil loscope. On
peut alors prévoir un enroulement donnant,
sous une très faible intensité, une tension
alternative élevée. Celle-ci, redressée puis

Les différents sous-ensembles d'un oscil-
loscope, nous l'avons dit, font appel à
diverses tensions d'alimentation vâriables
de quelques volts à quelques centaines de
volts. Leur étude systématique, qui relève de
celle des alimentations électroniques,
déborde largement le cadre de cet article.
Nous nous bornerons à donner un exemple
très classioue d'alimentation, dont le
schéma de principe est indiqué à la figure 7
déià citée plus haut.

l l  s'agit d'une alimentation purement
théorique, dans laquelle nous avons essayé
de regrouper plusieurs solutions possibles.
Le translormateur T compone d'abord un
enroulement double nl, n2 qui, après
redressement en va et vient par les diodes
Dr et D2, fournit une haute lension positive.
Celle-ci n'est pas stabil isée, mais fi l trée par
la  ce l lu le  en  n :C1 ,  Rr  ,  C2.

I
I
I
I
I
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Pour la THT. on fait appel à un autre
enroulement n3. Un allègement du transJor-
mateur est obtenu en ajoutant n3 à l'un des
enroulements haute tension n2. pour éviter
de demander à n3 une tension trop élevée,
le redressement de la THT s'effectue oar un
doubleur composé des condensateurs Ca et
Ca, associés aux diodes D3 et Da.

L'oscll loscope décrit est supposé requérir
deux.basses tensions stabil isées, l 'une BT1
positive par rapport à la masse. et I'autrà
BT2 négative. Elles sonl obtenues chacune à
partir d'un enroulement n4ou n5du transfor-
mateur, après un redressement double
atternance en pont, qui met en jeu les
lijde.s D.9. à Ds pour BT1, et De à b,pour
rJr2. Le ltttrage est assuré resoectivement
par les condensateurs C5 et C5.

Le procédé de stabilisation est le même
dans les deux cas. Pour BT,, la tension de
référence e$ prélevée aui bornes de la
diode zéner DZr. alimentée à travers la
résistance Rz. Elle est comparée à une frac-
lion de la tension de sortie, prise âu point
milieu du pont R3, Ra, par t ' intermédiaire du
transistor NPN Tr. Le courant de collecteur
de Tt alimente la base du transistor ballast
T2, de type PNP.
On- retrouve la même structure pour BT2, la
diftérenc€ provenanr du fair qué. cette f;is,
le pôle plus est connecté à la masse, en
place du pôle moins pour BTi .

L'alimentation est complétée par l'enrou-
lement n6 du transformateur. qui fournit lâ
tension de chauffage sous 6,3 volts du fila-
ment du tube cathodique. Comme ce dernier
est souvent relié à la cathode, donc Dorté à
un potentiel continu élevé par rapport à la
masse, il est nécessaire que na soit forte-
ment lsolé vis-à-vis des autrès enroule-
ments.

Ouand on inverse la position des interrup-
teurs, hétant ouvert et lz fermé, le courant
circule dans le demi primaire n2 âvec le
sens {2) indiqué par la figure 9. Le ftux dans
le noyau du transtormateur est alors inversé
par rappon au cas précédent, et il en est de
même du sens du courant dans le secon-
daire n3 et la charge RL. Finalement, si on
commute périodiquement les deux interrup-
teurs, on recueil le aux bornes de la charge
Rr une tension alternative sensiblement
rectangulaire, comme le montre la figure
1O. Son amplitude dépend de la tenston de
départ E, ainsi que du rapport de transfor-
mation++ ou;*.

Figure8

Figure 9

fon.tdNruit des ûtemopte!.s

11  e t  12

Outre leur évidente nécessité oour les
oscilloscopes alimentés à panir de batte-
ries, les convertisseurs permettent la réali-
sation d'alimentations comoactes. lls lra-
vaillent en effet à des fréquences nettement
supérieures à 50 Hz, souvent de l'ordre de
milliers de hertz, Cette Danicularité autorise
la construction de transformateurs à haut
renCement. donc de faible volume. D'autre
part le problème du filtrage est simplifié, les
condensateurs ayant des capacités inverse-
ment proponionnelles à la tréquence du
courant redressé, pour une ondulation rési-
duelle donnée.

10 Principe de fonctionnement
des convertissgurs

Util isés en régime de commutation, et
associés à un transformateur dont le cvcle
d'hystérésis présente une allure quasi-rec-
tangulaire, les transistors alimentés par une
source de tension continue sont caDables de
tournir une tension alternative sensible-
ment rectangulaire. Celle-ci, dont l 'ampli-
tude dépend du rapport de transformation,

Figure 10

peut être ensuite redressée et filtrée par les
procédés habituels. l l  est ainsi possible, à
panir de sources de tensions continues de
faible valeur, d'obtenir d'autres renstons
continues beaucoup plus élevées.

Dans tous les circuits convertisseurs, les
transistors qui excitent le transformateur
fonctionnent en tout ou rien, passant très
rapidement du blocage à la saturation et
inversement. lls se comportent donc prati-
guement comme des interrupteurs, et on
peut expliquer le fonctionnement d'un
convenisseur en Dartant du schéma de la
figura 8.

Le transformâteur Tr comporte au pri-
maire deux enroulements symétriques nl et
n2. Le secgndaire est constitué par l'enrou-
lement n3. La tension continue de départ, E,
est reliée d'une part au point mil ieu du cir-
cuit primaire, et d'autre part au point com-
mun à deux interrupteu rs 11 et 12. Ces der-
niers sont couplés de telle façon que si lr est
ouvêrt, 12 est fermé, et inversement.

Supposons d'abord l l fermé: Ie courant
circule dans le sens (1) à travers l 'enroule-
ment nr, la tension appliquée ayant alors la
polarité indiquée sur la figure 8. Par induc-
tion, un courant apparaît dans le secondaire
n3, si celui-ci est {ermé sur une résistance
de charge R[. Nous supposerons les enrou-
lemenls bobinés de telle facon qu'il ait le
sens indiqué dans.la figure 8.
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Figute 12 Figure 11

2o Utilisation des transistors dans les
convertisssuts.

En réalité, les interrupteurs 12 et l4 sont
remplacés par des transistors alternative-
ment bloqués et saturés. Le régime de fonc-
tionnement de ces transistors esl déterminé
par le courant appliqué sur leur base, lBr
pour Tr et lBrpour T2 (figure 1 1 ). Pour T1 par
exemple, si lBa est nul le transistor est blo-
qué et se comporte comme l' interrupteur l l
ouven; au contraire T1 est saturé et se com-
porte coinme l ' interrupteur lr fermé si ler
atteint une valeur suffisante.

l l existe différentes méthodes Dour réali-
ser pratiquement la commande des transis-
tors découpeurs T1 et T2. Une première pos-
sibil i té consiste à les associer à un
mullivibrateur, comme le mon1le la ligurc
/2. La fréquence du multivibrateur constitué
par les transistors T3 et T4 esl Tixée par les
résistances de base Rr et R4, ainsi que par
les condensateurs de l iaison Cr et Cz. Sur
les collecteurs de chacun de ces transistors,
alimentés par la tension E et chargés par les
résistances R2 et R3, on recueil le deux ten-
sions en créneaux en opposition de phases,
évoluant entre O et E. Par l ' intermédiaire
des résistances Rs et R6. les collecteurs de
T, et T! sont resDectivement reliés aux
bàses de T, et T?. Âinsi, quand T1 est blo-
qué, Tr conduit et T2 est bloqué. La situation
s'inverse quand Ta se bloque.

ll est également possible, en compliquant
le transformateur, de supprimer le multivi-
brateur de commande et de faire oscil ler
directement les transistors de découpage.

Deux enroulements supplémentaires sont
uti l isés pour établir une réaction positive sur
les bases des transistors.

L'explication complète du fonctionne-
ment de ce type de convertisseurs repose
sur l 'analyse de la forme du cycle d'hystéré-
sis du transformateur, et déborderait le
cadre de notre étude.

nent en effet souvent sur des batteries dont
la tension varie en fonction de leur état de
charge. On peut même souhaiter les raccor-
der indifféremment, et sans commutation, à
des sources de 12 volts ou de 24 volts conti-
nus .

La tension E sous laquelle est alimenté
le convertisseur devant rester stable. on
interpose entre les bornes d'entrée el les
circuits du convertisseur une alimentation
stabil isée qui délivre par exemple 1O volts
ouelle que soit la tension d'entrée entre
î2 volts er 30 volts.

Prochain article
de la série :

I

Tout ce qui a été dit du fi l trage et de la sta-
bil isation des alimentations secteur reste
naturellement applicable à celles qui uti l i-
sent un convertisseur. Naturellement, le
secondaire ne comporte pas un seul enrou-
lement n3 comme sur les figures I et 9,
mais Dlusieurs enroulements donnant les
différentes tensions requises.

Le problème de la stabil isation aval se
Dose différemment, surtout dans le cas des
oscil loscopes ponables. Ceux-ci fonction-
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les mrilulss

lIailin Flans
ETUDE ET REALISATION

D'UN PUPITRE DE MIXAGE (6" partie)
En nous reportant aux différents numéros dans lesquels a été publiée l'étude du pupitre de

mixage, nous constatons que les tensions d'alimentation des divers modules sont de 25 et 35 volts
(voir notamment le module mélangeur du numéro 308).

ATIMENTATIONS STABITISEES 25 ET 35 VOTTS

e Le schéma

Mis à part l'étage d'enlrée, ce schéma est
classioue. Nous retrouvons Ie trio de tran-
sistors, le Bc 107 étant I 'amplif icateur d'er-
reur et l 'ensemble 2N1711,MJE28O1 for-
mant un étage Darlington à grand gain. l l
est nécessaire de disposer de deuxtensions
alternatives (25 et 35 V) au secondaire du ou
des transformateurs. A moins de connaître
une fabrication spéciale, i l  nous a été
imDossible de lrouver un transformateur
unioue fournissant ces deux tensions.

Les tensions alternatives sonl redresséeq
par des ponts MDA942A-1 etfi l tréesparun
ensemble comorenant un transistor
MJE2801 avant dans son collecteur un
condensateur de 1000 p F, dans sa base un
autre condensateur de 10OpF, celle-ci
étant polarisée par une résista nce de 1 20 Q.

La tension continue recueil l ie sur l 'émet-
teur de ce transistor est parfaitement filtrée.
Elle e$ ensuite appliquée au collecteur d'un
second élément de puissance MJE2801 qui
sert de résistance variable ou ballast. Ce
ballast est piloté par un transistor 2N171 1
monté en darlington, lequel est commandé
Dar l 'ampli{icateur d'erreur 8C107.

ALIMENTATIONS

25Vq- 35V.$-

Rl(k0) t,E

R2(kIU 5,6 12

R 3 (kO)

z1 1N5212 1N5236

z2 tN5242 1N5254
Figure 1
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. Cas
+ 2 5

de I 'al imentation
volts

Après redressement, la tension continue
aux bornes du condensateur de fi l trage de
1000p F est de 35 volts. La chute de tension
collecteur-émetteur du premier MJE2SOi
étant de 0.6 volt, nous obtenons une tension
continue parfaitement fi l trée d'environ 34
volts, qui est appliquée au collecteur de
l'élément ballast ainsi qu'au collecteur du
2 N 1 7 1  1 .

La base de celui-ci est polarisée par Ia
résistance R1 qui détermine également le
Dotentiel du collecteur du BClO7.

La base de ce dernier est f ixée à un poten-
tiel de + 12 volts par la diode zé\er 22.

Toute variation de la tension de sortie est
transmise aux bornes de la résistance R3
qui commande le transistor BC107. Cette
tension d'erreur est ampliTiée par celui-ci
qui commande à son tour le darlington
2N 171 1-MJE2801 .

Le tableau de la figure 1 Permet de
connaître les valeurs de quelques compo-
sants, à modifier pour obtenir les deux ver-
sions: 25 ou 35 volts.

e Le circuit imprimé

Celui-ci est proposé à la l igure 2 à
l'échelle 1. Comme on pouvait s'y attendre,
le tracé est le même pour les deux alimenta-
tions. Ce circuit en simple fâce ne pose
aucun problème de réalisation, les pistes
étant peu nombreuses et d'une largeur de
1 ,27 mm, ce qui est sufîisant pour permettre
le passage d'un courant de 1 ampère-

o Câblage du module

On se servira de la figure 3 où tous les
composants sont indiqués clairement.

Veil ler tout de même à bien positionner le
pont redresseur, les polarités étant gravees
sur le corDs de cet élément.

Le transistor ballast est Jixé par vis sous le
dissipateur et soudé directement sur le cir-
cu i t  imDr imé.

Le transistor MJE2801 de Tiltrage n'a pas
besoin de refroidisseur; lorsque l 'alimenta-
tion aura à tournir son intensité maximum
de 1 ampère la puissance qu'i l  dissipera
sera inférieure à 1 watt.

De même, i l n'est pas indispensable de
coiffer le 2N1711 par un petit radiateur.

Les semi-conducteurs employés sont de
la marque Motorola.

o Alimentation symétrique
* 25 volts
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Unê occasion UllllOUE de vous

Un certain nombre de lecteurs ayant été
déçus après la publication de l 'étude Ampli-
Préampli stéréo des numéros 306 et 3O7,
de ne pas trouver la description de l 'alimen-
tation de ce module. l ls pourront obtenir
satisfaction en Iisant le présent article.

En effet. i l  suffit de'réaliser deux ensem-
bles identiques dans la version 25 volts. l l
faut ensuite relier la polarité positive de
l'ensemble de gauche (alimentation nega-
tive) à la polarité négative de l 'ensemble de
droite {atimentation positive). Cette jonction
servira de masse commune à tout Iensem-
ble.

o Nota

Lorc de l étude de ce module. nous avions indi-
qué une tension d'alimentation de ! 20 vohs. Les
! 25 volts dont nous disposons ici feront tÈs

bien l'affaie sans aucune modification. pemet'
tant ainsi un gain de puissance.

Én 5chângs d'uns vislllo battorlo

2 CV - TVDe 6vl a 4L - TYP€ 6v2 . Simca '
ivoe rZvâ o R8 - Rlo - Ru - R16 - 2{X - 304
-'iioa 12w . 1t{Et - 404 - 5orl - Tvpe 12v10.

équiperà bon
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RECEPTION

INITIATION
à l aB.L.U.

p0ur
amateurs

et
REATISATION

détecteursde
de

produits simples
p0ur

débutants

par Pierre DURANTON
(F3RJ-M)

Pendant de longues années l 'émissron et ta
réception d'amateur se sont cantonnées dâns les
deux procédés les plus simples à comprendre et
les plus faci les à mettre en ceuvre, à savoir:  la
télégraphie pâr suppression de porteuse {dite:
CW) et la modulat ion d'ampli tude encoie appe-
lée I AM ;or, i l  est de plus en plus question de
la modulat ioô en B.L.U. et bon nombre de radio,
amâteurs ont entendu certaines émissions tota-
lement incompréhensibles avec leur récepteur
conÇu pour le {onctionnement en AM ; la B.L.U.,
qu'el le le soit  à l 'émission, ou à Ia réception, a
toujours rendu méfiants les amateurs et surtout
les débutants par la complexité de ses montages
et des reglages qu'el le nécesshe à pf iorj  ,  quoi
qu' i l  en soit .  la B.L.U. prend chaque jour une place
cle plus en plus prépondérante dans les bandes
amâteurs ou professionnelles et cela au détr i  -
ment de l 'AM conventjonnelle; de par les avan-
tages qu'el le procure, la B.L.U. se doit d'entrer
progressivement dans les circuits conÇus et réa'
l isés par les amateurs eux-mêmes et ne doit pas
rester le seul apanage des équipements achetés
tous prêts car bien souvent les malheureux débu-
tants sont e{frayés par lê dif f iculté apparente
impliquée par tout montage 8.L.U.

Notre but est d'essayer ici ,  au cours de cet
anicle et de sujvants, d'expl iquer avec un maxi.
mum de simplici té à la fois la théorie et la pra-
t ique des circuits B.L.U. âvec des exemples
d'appl icât ion qui ont été réel lement réal isés et
qui ïonctionnent oarfaitement.

Explication par l ' image

Nous al lons, pour commencer, comparer les
images des émissjons en CW, en AM, en FM
puis en B.L.U. et cela au moven d'un écaan de
recepteur panorâmrque.

Tout d'abord, un récepteur panoramique n'est
autre qu'un récepteur classique, de traf ic géné-
ralement, équipé d'un écrân d oscj l loscope sur
lequel apparèissenl les dif férentes émissions
reÇues paa le récepteur et cela à l ' intérieur d'une
certaine plage de fréquence, plage que l 'on peut
faire varier pour la rendre plus ou moins large
suivant l 'ut i l isat ion que Ion veut en faire ;  s ' i l
s 'agit  de survei l ler toute une gamme de fréqueô-
ces, on ul i l isera une plage large af in de pouvoir
survei l ler un assez grand nombre d'émissions;
s' i l  s 'agit  au contraire de contrôler une seule
émission avec ses alentours proches, i l  sera ut i le
de réduire la plage et d'augmenter en quelque
sorte le grossissement de l 'effet pênoramique;
véri f ions, au moyen de quelques f igures ce que
nous y voyons : la t igure 1 montre l 'écran du
récepteur panoramique survei l lant par exemple
toute la gamme '/ OOO kqz à 7 5OO kqz : qu'y
voyons-nous ?

Nous y voyons tout d abord, un grand nombre
d'émissions d'amate!rs groupées entre 7 O0O et
71OO k4z, dont les ampli tudes sont moyennes,
car i l  s agit  d'émetteurs de puissance moyenne,
puis vers 7 150 kHz une émission très puissante :
j l  s 'agjt  d'une émission de .adio-dif fusjon en O.C.
donc de forte puissance. puis entre 7 1 50 et 7 500
un ensemble d'émissions diverses, ies unes
fortes, les autres Jaibles...  etc s' i l  s agit  d'émis-
sions lointâines ou proches, d'émissions de faible
ou de moyenne puissânce.-. etc ;  par ce procédé,
i l  est possible de voir à tout moment l 'encombre-
ment réel de la bande en question. Si nous pous-
sions le gain et lâ sensibi l i lé de récepteur pano-
ramique, nous aurions (cf { igure 2) un incroyable
encombremenl de la gamme, car les fréquences
radio sont de Dlus en olus saturées et si  dans le
premier cas, en réduisant la sensibi l i té du récep-
teur noùs n avions que les émissions les plus
importêntes au point de vue puissânce (puissânce
à la réceptjon celà va sans dire) i l  n'en est plus
de même en augmentant la sensibi l i té du récep-
teùr et dans ce cas nous voyons I incroyêble
encombrement des bandes radio oir chaque
émetteur occuoe une certaine olace et oir i l  l ini t
obl igatoirement par y avoir cheva!chement des
émissions les unes sur les autres au fur et à
mesure que le nombre des émetteurs êugmente.

Uti l isons maintenant notre récepteur panora-
mjque en réduisant sa largeur de bande, par
exemp le  en t re  7100  e t  7150  kHz  a f i n  de  " vo i r "
au mieux une seule émissron dont la porteusd
est centrée sw 7 125 kqz pat exemple ; il appa-
raît sur l 'écran que l 'encombrement de cette
émission est d'environ 1O kHz de oêrt et d'âutre
dê Iâ Jréquênce centrâle c'est-à-dire un encom-
b.ement prat ique de 7 1 15 à 7 135 kHz pour une
émission en AM j si  l 'émission étâit  en CW (télé-
graphie pure) l 'encombrement ne serait  que de la
moitaé environ.

Dans le cas d'une émission en AM, i l  y aura
un encombrement supérieur (environ le double)à
l'encombrement obtenu en CW i cette dispropor-
t ion apparaît bien sur la f igure 3; la notion de
bandes latérales appâraît alors; si  la porteuse
est centrée par exemple sur la fréquence de
7125 kqz, on appellera "bande latérale infé-
r;eure, j 'encombrement de fréquence al lant de
7115 kqz à 7 125 kqz, vâleur de la tréquence
de la porteuse, et bande latérale supérieure,
l 'encombrement de fréquence al lanl de 7125
kHz (porteuse) à 7135 kqz ; la somme de ces
deux bandes latérales I B.L. lnf + B.L.Sup consti-
luera l 'encombrement total de cette emission
dans la gamme radio-électr ique.

Or, ces deûx bandes latérales sont absolument
symétriques, par rapport à Ia fréquence centrale
de la porteuse et lorsque Ia modulat ion en ampli-
tude êgit,  i l  y â modulêt ion de iampli tude de Ia
porteuse, donc augmentation et diminution du
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point le plus haut de la courbe et pêr voie de
conséquence élôrgissement de l'encombrement
au pied de la courbe ; c'est ce que montre la
tigure 4 .j en {a) le signal de modulation est
faible, l'encombremenl de l'émission est mocla-
que ; en (b) le signal dê modulâtion est normal
êt l'encombrement est de l'ordre de 20 kHz alors
qu'en (c) le signal de modulation est lort {pointe
de môdulation et dans ce troisième cas l'encom-
brement devient orohibitif I

lt peut alteindre 50 kHz et plus I or. il faut insis-
ter sur le lêit que les deux bandes latérales.
l'inférieure et la supérieure participent chacune
par moitié à cet encombrement, alors qu'elles
ont toutes les deux la même eff icacité; i l  suff irait
donc. à priori ,  d'en supprimer une, en réduisânt
ainsi de moitié l'encombrement de notre émis-
sion, tout en conservânt la même efficacité |
D'oir la grânde idée de Bande Lôtérale Unique,
par suppression de l'une ou l'autre des deux
bandes ; on pourra supprimer la bênde inférieLrre
en ne gardânl que la bande supérieure ce sera
la B.L.Sup ou bien supprimer la bande supérieure
en ne gardant que la bande inférieure el ce sera
la 8.L. lnt.

Ce processus permet, en théorie de doubler le
nombrê des émissions à l ' intérieur d un mème
espace de fréquences ; en pratique, si l'on
conserve la porteuse et I'une des bandes, il y ê
certes {lne réduction notable de l'encombremenl,
mâis Das tout-à-fait de la moitié et c'est ce
que montre la tigure 5 où l'on voit, à Iintérieur
d'un espace de 60 kHz par exemple, deux émis_
sions, I 'une en B.L.ln{ et Iautre en B.L.Sup
co-habiter sans problème, alors qu'en AM il
était nécessâire de disposer de 50 kHz pour une
seule émission si l 'on ne voulait  pas de mauvaise
surprise lors des pointes de modulation

Sur un plan pratique, on pourra ( gtosso modo,
Dlacer trois émissions dans un espace nécessaire
pour deux émissions seulementen AM classique;
d'où un gain âppréciable.

Variantes

Ceci est donc la B.L.U- convenlionnelle dans
laquelle lâ Dorteuse subsiste encore, mais il est
deux variantes fort iméressames, à savoir, la
B.L.U. à suppression de porteuse et la D.B.L. qui
signi l ie Double Bande Latérale ou encore B.L.l .
signifiant Bandes Latérales Indépendantes ;
dans le cas de la D.B.L. ou B.L.l. I'intérêt est
double car non seulement la réduction d'encom'
.brement est considérable (i'ehcombrement total
est de I ordre de 5 kHz au maximum) mais encore
il est Dossible de moduler différemmenl chacune
des bândes latérales, la bande latérale inférieure
transmettant un certain programme et Iautrê
bande lâÎérale (la supérieure) transmettant un
programme entièrement différent ; ce dernier
procédé eln Îrès largement utilisé en Télécom-
munications, quel les soient téléphoniques ou
télégraphiques voire en 1élétype codé ou non.

La f igure 6 montre l 'âl lure d'une émission
en B.L. lhdépendante avec I'absence de por-
teuse, ce qui est caractéristique ; dans ce cas les
deux bandes latérales ôe sont plus du tout symé-
triques, puisqu'elles transmettent chacune une
inf ormation diff érente.

En pratique, l'émission d'amateur n'est pas
concernée par le procédé des B.L. Indépendântes
car il n'est pas intéressanl, en PRATIOUE pour
un amaleur dê transmeltre ni de recevoir deux
émissions différenles simultanément el cela au
Drix de rnatériels relativement complexes et
fon onéreux ! Ce ne pourrait se concevoir que
pour la stéréophonie mais en émission d'amateur,
c'est oour le moment exclu !

Nous nous bornerons donc à la B.L.U. conven-
tionnelle avec ou sâns suppression de porteuse,
ce qui présente déjà un très la.ge évenlail de
montages, de problèmes et de possibilités.

Figure 1
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Avantages
et Inconvénients

l! n'est pas inutile de considérer Ia question de
l'efficacilé de la B.L.U. qui est l'un des avantages
très importants qui viennent rentorcer celui, déjà
évident de la réduction d'encombrement de fré-
quences; en effet,  si  I 'on nê lrânsmet que Iune
des deux bandes latérales avec suppression de lâ
porteuse, toute l énergie " modulêtoire, est utÈ
lisée pour cette seule bande latérêle, d'oùt une
extrême efticacité, car en A.M. classique cette
énergie se trouve répartie entre la porteuse et les
deux bandes latérêles.

Pour une même puissance de départ, une émis-
sion portera donc beaucoup plus loin de B.L.U.
qu'en AM et ceci avec une moindre emprise des
agents parasites ; de plus, les émissions en B.L.U.
sont générêlement utilisées avec des largeurs de
bande dê l'ordre de 3 kHa d'or) possibilité d'uti-
liser un filtre de bênde de 3 kHz sur le récepteur
qui, en réduisant sa bande passante augmente
par voie de conséquence son rapport signal/
bruil : on voit ainsi que tous cês facteurs vonl
dans le même sens, à savoir de favoriser la
quali té er Ieff icacité d'une transmission en
B.L.U. âu détr iement d'une transmission en

Cêpendant il y a un petit revers à cette si belle
médêille : ce revers est même doublê, car d'une
part, il est dilficile et même padois impossible
de recevoir correctement une émission B.L.U.
sur un récepteur AM normal et d'autre part, si
l'on dispose d'un récepteur B.L.U. il est néces-
saire de procéder avec beaucoup de douceur au
réglage et à l 'accord du récepteur sur une émis-
sion B.L.U. Cet accord n'est pas difficilê, mais il
est délicat et doit être fait très doucement et
lentement, car il esl généÉlement assez
( ootntu,.

Le récepteur B.L.U. diffère quelque peu du
récepteur AM conventionnel et tout pâniculière-
ment par son étage détecteur ; détecteur simple
en AM, cet étage se retrouve être un détecteur
de produil dans un récêpteur B.L.U. ; il est néces-
saire en outre de disposer d'un oscillateur local
d'âmplitudê constante appelé B.F.O. (Oscillâteur
à fréquence de battement) fournissant un signal
d'amplitude constante que l'on âssociera à la
seule bande latérale reçue pour rétabi ir  aiôsi la
porteuse modulée supprimée êu départ.

Ces détecteurs de produits pourront être plus
ou moins simples mais dans tous les cas i ls
seront placés à la lin de l'êmplification F.l. {tout
comme le brave détecteur classique)et leur sortie
excite l'enlrée du préampljficateur 8.F., Ie signal
du B.F.O. étant appl iqué au détecteu. de produit
ainsi quê nous al lons le voir plus loin.

Détecteur de produit
B . F . O .

l l  est tout-à-fait  possible, pou. se faire la main
et notamment pour les débLJtants de permettre
une réception B.L.U. avec une quêli té êcceptable
sur un récepteur de quali té moyenne en A.M. et
ceci par l'adjonction d'un module détecteur de
produit-BFo dont nous al lons donner quelques
exemDles maintenant.

Le montage le plus simple consiste en un circuit
(ct tigure 7) composé de deux djodes de type
1N 67 A ou similaires montées tête-bêche rece-
vant à leur point commun le signal provenant
du 8.F.O., les diodes effectuant Ie mélange et Ia
B.F- étant disponible à la sort ie d'un f i l t re en
pi utilisant une résistance de 68 kilohms et deux
capacités de 470 pF ; une capacité montée en

série (de 5 nF) odrait la B.F. qui sera eirsuire
âmplifiée comme dans tout récepteur AM, sans
difficulté.

Le schéma du B.F.O. sera identique dans tous
lês cas de ligure et nous ne le reDrésenterons
donc qu'une seule fois.

Son schéma est des plus simples; i l  ut i l ise
un transistor à effet de champ de type MPF 105
cle Motorolâ ou similaire, dont le drain est al!
menté à partir d'une diode zéner 6,2 V laisant
chuter fâ tension d'al imenration de 12V à 6,2V
très stables; pour ce fâire, une résistance de
270 ohms 1 watt est montée en série dans l'ali-
mentâtion du drain. ainsi que le montre le sché-
ma ; la source vâ à lê masse après avoir traversé
le secondaire d'un transfo F.l. d'un modèle iden-
tique à ceux utilisés dans le récepteur A.M.
êssocié, donc même valeur de fréquence F.l.
L'enroulement primaire de ce transfo F.l. est
rel ié d'une partà la masse etd'autre panà la gate
du transistor FET par le truchement d'une capa-
cité de 27O pF ; la gate est polarisée par une
résistance de 27 ki lohms 1,/4 watt;  une caoacité
de 100 pF prélève le srgnal B.F.O. sur le circuit
de gate et peut ainsi l'envoyer au détecteur de
produit. Le draan du transistor FET est donc ali-
menté à partir d'une tension de 6,2 V bien $abi-
lisée ; une capacité de 5 nF sert de découplage
tinal ; ce montage n'est donc somme toute, qu'un
oscillateur à fréquence lixe el à amplitude cons-
tê nte. Unê remarque s'impose : si, lors des essais,
ce B.F.O. fefusait d'osciller, il suffirait d'inverser
les deux fils du secondaire et tout rentrerait dans
l'ordre car il laut que les deux enroulements
soient en phase, les circuits de gate et dê source
étant eûx-aussi en phase et pour qu'il y ait
oscillation du circuit, il est nécessaire que les
deux circuits d'entrée et de sortie soient mutuel-
lement en phase, pour qu' i l  y ait  réaction.

Un deuxième montage de détecteur de produit
(cf figure 8) utilise quatre diodes suivant un
schéma croisé associées è deux transfo F.l.
disposant d'un point mil ieu ; inconvéniedt :  i l
n'est pas toujours facile de se procurer de tels
lranslos ; mais le montage est très intéressânt !
les ouatre diodes oourront être là encore des
1 N 67 A ou similaires et la BF serê disponible
à la sortie du liltre en n pi , composé d'une self
de choc HF {valeur :  1 mil l ihenry ; du genre
R lOO ou similaire) encadrée de deux capacités
de 5 nF et shuntée par une résistance de 1 OOO
ohms ; la câpâcité chimique de 5l lF dél ivre Ie
signal BF appliqué au préampli f icatdur BF comme
précédemment. Le signal en provenance du
B.F.O. est appliqué au délecteur de produit par le
secondâire du transfo F.l. No 2, le No 1 âpparte-
nant au réceoteur A.M.

Un troisième montage délecteur de produil
n'utilise plus de translormateur spéciâI, mais un
transistor à effet de champ à double gate ; il
n utilise pas non plus de diodes; ce montage est
lui aussi très intéressant parce que fonctionnant
très bien et pouvant être monté dans un espace
extrêmement réduit, donc à l'intérieur même d'un
récepteur à transistors portatif ; la self dê choc
utilisée est identique à celle du montage p.écé-
dent. L'alimentation est oblenue à partir de
22,5 V avec une résistance de 1O kilohms mon-
tée en série âvec l 'al imentation du drain mais i l
est intéressant de noter que cette tension d'âli-
mentation pourra être réduite jusqu'à I ou 12 V
en rempiaçant la résistance de I O K par une sell
de choc radio ou par one résistânce d'envlron
1 00O ohms.

Son schéma (cf tigure 9) est simple et le seul
problème réside pa ois dans lê difficulté de se
p.ocurer le lransrslor et notamment en provrnce.

Un quatrième montage détecteur de produit
simple à réal iser et faci le à loger dans un quel-
conque récepteur O.C. ut i l ise quant à lui deux
transislors FET montés symétriquement {cf fi.
gure 10) ; leur source S est commune et pola-
r isée pêr une cel lule BC (22O Ohms et 25pF
6 V) montée en série avec une sel{ de choc
d'environ 50oj.rH que l'on peut réaliser soi-méme
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en uti l isant un enroulement en nid d'abei l les
(par ex€mple : l 'un des trois ou quatre enroule-
ments consti tuants une self  de choc du genre
R 100 de National).  La gate de l 'un des transis-
tors FET reÇoit le signal provênant du dernler
transfo F.l .  du récepteur tandis que la gate de
l 'âutre transistor FET reçoit le signal provenant
du B.F.O. i l  y â ainsi mélange de ces deux signâux
et oroduction d'un battement qui sera détecté,
la composante BF étant disponible à la sort ie
du f i l t re en " pi ,  consti tué par une peti te self  de
choc BF miniature d'environ 1 mil l iHenry enca_
drée par deux cêpacités de 12O pF el 4'7O pF ;
une câpacité de 10 nF sort ira alors le signal BF ;
les deux drains seront al imentés à part ir  du +
al imentation oar une résistance de 10 ki lohms
ilui pourra être rédui le à '1 000 ou 1 500 Ohms
si la tension est ramenée de 22,5 V à 9 ou 12 V,
Ie - étant à lê masse. Deux résistances de 100
ki lohms assurent la polârisation des deux gâtes
et cela en haute impédênce.

60

Montage à  C. l .

Les détecteurs de produits les plus modernes
uti l isent maintenant plus couramment les circuits
intégrés et tout part icul ièrement le circuit  intégré
fabriqué par MOTOROLA de type MC 155O G,
qui assure à lui seul la fonction de mélange et
d'extract ion de la composante BF.

Ce montage à C.l .  (cf { igure 1 1} ut i l ise donc ce
C.l.  dont les bornes 2, 3, 5 et 7 sont mises à la
nasse, tandis que la borne 9 reçoi l  le + al imen-
tat ion (+ 9 V), la borne 6 étant polarisée posi-
t ivement à part ir  du + al imentation par une self
de choc BF à ler (modèle miniature), découplage
assuré pâr une capacité de 10 nF; le signâl BF
est disponible au delà du Ti l tre en " pi ,  consti tué
là encore par une résistance de 68 ki lohms enca"
drée par deux câpaci lés de 47O pF chacune el

monté en série avec une capacité de 10 nF
délivrant la composante BF. Lê borne 8 du C.l .
est découplée pâr une capacité de 10 nF, la borne
10 reçoit le signal F. l .  disponible au secondaire
du dernier transfo F.l .  du récepteur associé,
une capacité de 10 nF assure le découplâge du
circuit  d'entrée, et la mise à la masse au point
de vue HF de la borne 4 du circuit  inlegré.

A noter que l 'on peut ut i l iser un autre circuit
intégré comme élément détecteur de prodLli t  et
notamment le C.l .  de chez RCA dont la référence
est cA 3028 A que nos amis américains de
l 'ARRL uti l isent couramment et sans problème.

Nous ne saurions trop recommander à nos lec-
teurs de réal iser l 'un quelconque de ces peti ts
montâges pour commêncer l 'écoute de la B.L.U.
avec des notions claires et des résultals fort
intéressânts âvant d'entreprendre avec nous, au
cours dgs prochains mois, des réal isat ions de
récepteurs plus poussés et d'émetteurs directe-
ment conçus Dour Ie trafic amateur.



CfiNOI RC

LES
E OB I INAGES i

ÉuecrRoNrGlLrEs

(3e partie)

BOBINAGES
p0ur

TUNERS

GENERALITES

Dans le cas de tuners FM. l 'amateur a la possi-
bi lr té de réal iser lui-mème les bobinages néces-
saires dans les diverses part ies de ce genre d ap-
parei ls: étages HF et chângeur de tréquence,
étêges moyenne fréquence {ou fréquence inter-
médiaire) désignés par MF ou Fl,  bobines d'arrêt
s' i l  y a l ieu, bobinages pour décodeurs stéréo FM-

On se souviendrâ qu'un tuner FM se compose
des part ies indiquées à la { igure I A: le bloc de
commande nommé sélecteur (et parfois tuner, lui-
même) composé des étages HF s' i l  y en a er ou
chângeur de fréquence, le bloc MF ou lF, à plu-
sieurs étages suivi du détecteur.

Ce dernier fournit  à la sort ie, un signal BF pur sa
l 'émission reçùe par l  antenne est monophonjque
et un signal BF stéréophonrque si l 'émission
reçue est stéréophonique- Le signal BF de sort ie
est appl iqué au décodeua, comme on le montre à
la f igur€ 1 B.

BF c6ial 1

Reste à savoir,  toutefois, comment trouver les
câractérist iqLies des bobjnes à réêl iser.

DanS un âppârei l  récepteur, quel qu' i l  SOit,  on
trouvera deux sortes de bobinâges:'l 

) bobines à accord fixe ou non accordées ;
2) bobines à accord variêble.
Les bobines à êccord f ixe sont Dlus faci les à

déterminer mais leur conception n est pas
exempte de certaines difficultés à surmonter.

Nous commencerons par les bobjnes à accord
fixe et les bobines non accordées s' i l  y a l ieu. Ces
bobines se trouvent évidemment dans les amplj f i -
cateurs et dans les décodeurs.

SELECTEURS HF
POUR TUNERS FM

Dans certains sélecteurs HF et même dans cer-
tains préâmpli f icateurs HF pour tuners FlVl, les
bobines d'accord peuvent être également à
réglage f ixe. Voici,  à la f igure 2, un schéma de
bloc sélecteur pour récepteur ou pour tuner FM.

Ce qui nous intéresse ici  est Ia nature et la dis-
posit ion des bobines. l l  y en a avant l 'ampli f ica-
teur HF, O1 et après celui-ci ,  avant ie mélangeur
02. Ces deux groupes de bobinages doivent être
accordés sur la même {réquence f cel le de l 'émis-
sion à recevo;r, par exempie une émission à FM
choisie dans la bande comDaise entre 88 et
108 MHz. Comme ia MF de 10,7 lMHz (bobines Tt )
l 'osci l lateur devra êtrê âccordé sur f+ lO,7lvlHz
ou t -1O,7MHz donc. une fréquence pouvant
varier entre 88 + 10,7 = 98,7 MHz et 108 + '10,7 =
118,7 MHz.

Dans un ensemble de ce genre, i l  faudrait  trois
condensateuas variables du type mécanique clas-
sique ou réal isés avec des diodes à câpacité
variable. L'al ignement devra être prévu pour évi-
ter le souff le et Ie manque de sélectivi té et de
gain. Celâ est important lorsque le récepteur est
distant des émetteurs.

Une simpli f icat ion est possible, surtout lorsqu i l
s 'agit  d'une réal isat ion d'amateur et dans des
condit ions favorables de réception. Un des
groupes de bobines accordées sur f ,  fréquence du
signal à recevoir (et non "fréquence à recevoir")
oourra ètre accordé sur une fréeuence f ixe conve-
nablement choisie dans la bande FM de 88
à  108  MHz .

cette fréquence peut être la moyenne ari thmé-
t ique des deùx l imites, donc, dâns le cas de notre
exemple, 98 MHz ou même 100 MHz, la valeur à
choisir n'étant oas cri t ique.

Dans ce cas, le réglage variable pour condensa-
teur sera supprimé. l l  sera toutefois nécessaire
que le circuit  à accord f ixe choisi soit  à large
bande, cel le-ci étant tustement égale à cel le de la
bande FM, de 88 à 108 (voir f igure 3)

Une bande passante de 20 MHz est assez faci le
à obtenir à une fréquence aussi élevée que 98 ou
100  MHz .

Soit par exemple le cas de L 2de laquerre on a
supprimé les capacités variables en paral lèle.

FÉ.al  2

@Figure 1

Ce décodeur peut recevoi. aussi bien des
signaux monophoniques purs que oes signaux
stéréophoniquês mult iplex. Si les signaux sont
monophoniques, i l  Tournit  à la sori ie deux signaux
BF identiques; si  les signaux sont stéréophoai-
ques, les deux signaux BF sont diTférents et cor-
respondent à ceux des deux canaux stéréophoni-
ques. Ces oârt ies sont réal isables avec des
transistors individuels du type bipolaire ou avec
des circuits intégrés. Actuel lement, ies blocs
sélecteurs sont réal isés encore avec des transis-
tors individuels à effet de chêmo ou bioolaires.

Dans toutes ces part ies, y compris le décodeur,
se trouvent des bobines. Celles-ci sont du tvoe
. haute fréquence, (ou " ondes courtes ") dans le
tuner proprement dit .  Dans ce décodeur on peut
trouver des bobines accordées sùr 19kHz et
38 kHz, donc à grând nombre de spires et à accor-
der sur des fréquences juste au-dessùs des BF,
dans lâ câtégorie correspondant aux ultrâ-sons.

La réal isat ion de ces bobines oar l 'amateur est
possible au point de vue mécanique, autrement
di l ,  aucune machine à bobiner n'est nécessaire,
ce qui n est pas toujours le cas dans Ia Jabrication
des bobjnâges.

On réal isera les bobinages HF er MF à la majn,
ceux de décodeur seront confectionnés à ia
main ou plus rapidement à l 'aide d'un disposit i f
rotât i f  tel  qu'une perceuse électr ique par exem-
pie, ou même, une perceuse manuelle (djte chi-
gnorer.
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PRECISIONS SUR
LES BOBINËS FIXES MF

On a déjà traité dans le précédent art icle, des
bobinâges MF. Voici quelques indications prati-
ques qui faci l i leront la détermination des bobines
d'accord en lvlF Dour modulat ion de fréouence. En
FIVI, les ampli f icateurs movenne fréquence sont
accordés générâlement sur 10,7 MHz, majs cette
fréquence n'est pâs obl igatoire, le tuner FM peut
très bien fonctionner lorsque la MF est accordée
sur une tréquence comprise entre 4 MHz et
35 MHz et olus.

Actuel lement c'est la fréquence standard de
10,7 l \4Hz qui est la plus ut i l isée en radio FM. Pour
djverses raisons, el le est aussi la plus avanta-
geuse.

l b l
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On montera une capacité f ixe à Ia place, que
nous désignerons par C. Celle-ci sera égale à
g,n+CporiCm est lâ capacité du condensateur
f ixe effect ivement monté et Cp l 'ensemble des
capacrtes parasrles,

Soit, .par exemple C =20pf. La valeur de la
bobine est a lors I

'l

41t2 i c

avec L en henrys, 4d2 enviroô I i1=i,14),I  en
hertz, C en tarads.

En eJfectuant les calculs on trouve L =0,125

!,H environ.

Une bobinê de 0,125 p H peutse réâl iser avec
4 spires de f i l  nu de 1 mm de diamètre, diamètre
de la bobine 7,5 mm (f igure 4). Bobinages sur air.
espacemênt I  des spires à régler expérimentale-
ment pour obtenir Iâccord approximatif  sur
98 MHz. La bande B passante sera donnée pâr
I 'expression I

2 r T R C

Le gâin du sélecteur sera deux fois plus grand.
Dans une région oir i l  n 'y a pas de parasites
gênânts et pas d'émissions indésirables, on
pourrê âussi adopter dans un sélecteur, les cir-
cuits à réglage f ixe de part et d'autre du transistor
amplj f icateur HF.

Comme fréquences d'accord, choisir alors deux
fréquences décalées, par rapport à la frÉiquence
médiane.

Soù par exempie 1O0MHz lâ fréquence
médiane et 92 et lOB MHz lâ bânde FlVl à obtenir,
on accorderâ alors sur 97 et 103MHz, valeurs
nul lement cri t iques (voir { igure 5).

Figure 3

Figure 4

5

@
Figure 6

Considérons l 'accord sur fm =1O,7MHz. On
oblient cet accord à l 'aide d'un circuit  paral lèle LC
comme celui de Ia { igure 6 {A). Pour le réglage de
Iaccord, i i  est nécessaire que l 'un, âu moins, des
éléments L et C soit  ajustâble af in que L el C
satisfassent à la condit ion d'accord qui est lâ tor-
mule de Thomson. Celle-ci sécri t  de trois
manières di lTérentes I

1 1
{  j  _ r 1 l

z " r/11 41t2 f2 c

.1 1
H Z o U R = -

1
C  = - ( 3 )

4 û  1 2  L

avec f  en hertz,  L en henrys,  C en farads et t f
= 3,14. Des unités pius adaptées à notre appl ica-
t ion seront indiquées plus loin.

En revenant à la f igure 6, on voit  en (B) le cas
du condensateur C de capacité alustable et L f ixe :
en (C) on montre C f ixe et L ajustable.

Parfois C et L sont tous deux ajustables.

Connaissant C, par exemple, la formule (3)per-
mettra le câlcul de L, car f  est égale à 10,7 MHz.

Déterminons d.es formules plus prat iques.

Pour cela adoptons les unités suivantes: f  en
MHz, C en picofarads et L en microhenrys.

En effêctuênt les calculs, on trouve les deux
expressions:

221  221
L  =  -  ( 4 } ,  c  = - ( 5 )

C L

avec L en [a H, C en pF, f  ayant été remplacé par
1O,7 MHz.

Exemple I
c  =1ôopF ,  on  a  t  =  221 /1OO =  2 ,21VH
L  =4p  H  on  a  C  =221 , /4  =55 ,2p t

Connaissant L ou C, l 'autre grandeur se déter-
minera immédiatement en divisant 221 pat la
grêndeur connue. On simpli f jera encore les deux
lormules en rempiaçant 221 pê.220. La lormule
générale est alors:

L C = 2 2 0 1 _ r H . p F  ( 6 i
de laquelle se déduisent les deux autres donnant
L o u C .

21t BC

âvec R en ohms et C en farâds. Cette bande sera
prise plus grande que 20lMHz afjn que l 'atténua-
t ion à 88 et 1C8 MHz soit moindre qùe 3 dB lvoir
t igure 3).

Pratiquement le travai l  sera fait  comme suit:
1 )  é tab l i r  l â  bob ine ;
2) monter Ie condensateur f jxe de valeur

Cm =C-Cp  pâ r  exemp le  Cm =15pF ,  va leu r
non  cû t rque ;

3) réglêr l 'âccord sur 98 MHz en agissant sur le
pas o€s sprres;

4) véri f jer la largeur de bande en shuntant la
bobine par une résistance R de l 'ordre de
1 000Ç), spéciale pour VHF iré$istance à couche
méta l l i que ;

5J vér;f ier la bande passante et augmenter ou
diminuer R.
Si lê bânde est insuff isante, diminuer R, si  el le est
lrop Iarge, augmenter R, diminuant ainsi l 'amor-
t issernent du circuit .

Remarquons que dans cÇrtaines régions, les
émissions recevables peuven( être comprises
.dans une bande B inférieure à 20 lMHz, par exem-
ple de 1O MHz seulement.

Procéder alors comme précédemment en pre-
nanr B = 15 MHz au l i .u de 30 MHz (voir f igure Figure 5



Pratiquement, i l  faut examiner le schéma de
l 'ampli f icateur MF considéré et déterminer les
cêpacités d'accord de chaque enroulement
moyenne fréquence à réal iser. Ayant déterminé
la capacité on calculera L.

Connaissânt L i l  faudra déterminer ses caracté-
r ist iques "mécaniques,: nombre de spires, f i l ,
isolant, genre de bobinage, diamètre et forme du
support,  choix du disposir i f  de réglage de L s' j ly a
l ieu, plâge de réglage- Comme les âccords sont
f ixes. i l  sera commode pour un amateur d'établ ir
ie circuit âccordé avec un condensateur âjustable .
el une bobine a valeur f ixe. à air,  ce qut suppr;-
mera toute difficulté.

!:.Ê F E; FrF::i:: -iiif iËti
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Soit aussi le cas d'une fréquence dif férente de
1O.7 MH7. Ce câs se rencontre d'une mantère
courante dans les récepteurs de son-TV des télé-
viseurs de standard dit  européen ou CCIR usité en
Allemagne, Suisse, Hollande, l tal ie et Espagne,
ces émissjons étant reçues en France dans les
régions frontal ières; donc pouvant intéresser un
grand nombte de nos lecteurs-

Soit,  une lvlF son de 30l\,4H2, valeur choisie à
t i tre d'exemple.

Si f  = 30 MHz au l ieu de 10,7 MHz, la foimule
générale donnant le produit LC en UH. pF est
toujours valable mais Ia ialeur numéiique de ce
produit est dif férente, et,  évidemment, plus peti te.

Comme lé produit LC est inversement propor-
t ic_ nel au cârré de la fréquence, on peut écr '-e :

,  . l
Lt Cz 110,7. I

l ^ l
2 2 0  \ f ' l

Comme f2 est connue par exemple 30MHz,
on a 10,7 /30 = 0,356, le carré de ce rapport est
0 ,126  e t  pa r

Lc=22O.0 ,126  =  27 .72
c o n s é q u €  t t :

donc si f  = 30 lvlHz, le produit LC est égal à 27,72.

On â vu ainsi que si l 'on a établ i  des bobines à
êccord f ixe, i l  sera faci le de calculer d'abord le
produit LC, soit  directement, soit  en partant d'un
produit LC valable pour une autre fréquence.

Exemp le  numér ique :T  =30MHz ,  C  =25pF
on  a  LC  =27 ,7211H.  pF  e t  on  en  dédu i t :

21.72

25

Au t re  exemp le :  f =3OMHz ,  L=4 ,4p ,H ,  o r ,

21 ,72

4,4

Déterminons aussi le pr6drit  Lc por|.  un. 
"rt | ,"fréquence, par exemple i  f  = 15 lvlHz.

En remârquânt que 15 est la môit ié de 30, i l  est
évident que le produit LC sera 4 fois 27,12 dar,c:

à  f  =  15  MHz .  LC  =  1  10 ,88p  H  .  pF

A noter que Ie produit d'un coeff icient de self .
i f ;duction L par une capâcité C est égêle à un
temps.

Ainsi le p H . pF est égal à 1018 seconde ou 10-6
ps (un mil l ioniène de picosecondei donc un

temps extrêmement peti t  ce qu' esl normal en
VllF et HF.

Exemp ie :  on  donne  L  =8mH.  Oue l l e  es t  l a
vâleur de C lorsque f = 19 kHz ?

L a  f o r m  u  l e  d o n n e  i m m é d i a t e m e n t :
C =69/8 = 8,625 nF.

Soit aussi le câs d'une bobine de I mH à accor-
der sur 38kHz. l l  est évident que la câpacité
requise sera quatre Jois plus faible donc
8,625/4 = 2.46nF.

Voici d ai l leurs, à la f igure 7, un schéma de
décodeur ut i l isant un circuit  intégré MOTOROLA,
MC1304, dont les bobines sont i  Lj  sur 19 kHz, L2
sur 19 kHz et L3 sùr 38 kHz.

Ce montage esr decri t  en détai ldans Iouvr;ge
LES TUNERS |\ i IODERNES FM. oar F. JUSTER,
page 223. Le sélecteur de Ia f igure 2 est égale-
ment décri t  dans ce l ivre.

On  i nd ique  comme vâ leu rs  des  é lémen ts
L 1  = L 2 : 8 m H  e t  L 3  8 m H  é g a l e m e n t

On a calculé plus haut les valeurs des capaci '
tés |  8,625 nF pour Ll et L2 et 2,38 nF pour L3. On
aura le choix entre deux solut ions : câpacité varia-
ble ou bobine vâriâble (vorr f igure 6).

Pratiquement, i l  est dif f ici le de disposer d'un
condensateur variable ou ajustable au mica de
0,i  nF et on pourra . jompléter la capacité totale
requise avec des condensateurs f ixes.

La deuxième solut ion est de réal iser une bobine
réglable à noyau de fer.

On uti l isera, par exemple. un circuit  de la mar-
que VOGT type 2349.l ,  pour 19 kHz on bobinera
350 spires environ, de f i l  de 0,2 mm de diamètre.
Pour 38 kHz, même bobine mais capacité quatre
fois plus farble, de Iordre de 2 nF.

La mise au point est simple avec un self-mètre
d'un type approprié- Disposer le réglage de L vers
le mil ieu de sa cource et déterminer approximati-
vement la capacité f ixe qui convient pour obtenir
la fréquence requise,

Cela fait ,  régler exêctement L pour obtenir cette
{réquence d'accord.
'  Une bonne méthode est aussi de réal iser des
bobines à prises et choisir cel le qui convient le
mieux.

La bobine L2 sera à prise médiane et sera exé-
cutée après avoir bien déterminé Lt. I

lii,l:r::',, Eil
.:'i:l lj : I ll lt ja.., -.t :l.t i-l ::

La fréquence d'accord des bobines que Ion
trouve dans les décodeurs muliplex sréréo pour
deux canaux est de 19 kHz pour la fréquence dite
pi lote et 38 kHz pour la fréquence engendrée par
le doubleur de {réquence.

Déterminons encore la valeur du produit LC qui
nous servira pour trouver L ou C, rapidement,

Les unités choisies, convenant mieux âux gran-
deurs ut i l isées dans les bobines à 19 et 38 kHz,
sont: le mil l ihenry, le nanofarad et le ki lohenz.

On trouve alors:
25 000

L C  = -  m H
P

n F  ( f  e n  k H z )

Si f  = 19 kHz, le produit LC est égal à
LC = 69 mH . nF environ

et si  f  = 38 kHz, LC sera 4 {ois plus Taible :
LC = 17,25 envircn.

SELFS INDUCTANCES
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'l:sées conrme sêlls d'zrrêt, de découPl. :e
vHF, d 'ant iparasi tage,  etc,

Valeur en pH, to lérançe 10 7o:
0,47 4,7 10 æ .
1,0 5.6 15 47 i  Prr :
2,2 6,8 22 56 (  j , io
3 . 3  8 . 2  2 7  æ '

!00_- 150 .  220 -  330 -  470 .  - .  . .  .  . . .  .  4,OO
T o l é É n c e  5  o / ô ,  e n  s u s  .  . . . . .  . , .  . . .  . .  0 : S S
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74. r. Ametot. 7501t PARIS - C.O]P. PARlS2lil€.l3

Ateliers ouv€rts du ,lundi au vendedi
d e 1 0 h à 1 8 h 3 0 .



M@NTA@ES PRATN@UES
le"stroboflash" ,
stroboscope
et
flash électronique
télécommandé

Figtne 7

L'appareil dont nous proposons la réalisation répond à deux fins, puisqu'il
est util isable à la fois comme flash électronique de complément, commandé
par l'éclair de la lampe principale, et comme stroboscope. Dans cettê dernière
utilisation, la fréquence des éclairs est ajustable ent.e vingt éclairs par seconde
et un éclair toutes les cinq secondes environ.

Méthodes de déclenchement
d'un flash électronique

Figure 1 Figrrc 2

Dans un flash électronique, la décharge
du condensateur réservoir à travers Ie tube
à éclats, est commandée par une impulsion
de haute tension appliquée sur une élec-
trode annexe du tube, dite électrode d'amor-
çage. Cette impulsion est elle-même obte-
nue par décharge d'un deuxième
candensateur, à trêvers le primaire d'une
bobine d'induction. On peut donc résumer le
fonctionnement du flash oar le schéma de
principe de lâ l igure 1.

Au départ, les deux condensateurs sont
chargés, et l ' interrupteur K reste ouvert. La
tension V1 aux bornes du condensateur Cl,
appliquée entre l 'anode A et la cathode K du
tube, est insuffisante pour plovoquer I ' ioni-
sation du gaz enfermé sous faible pression
dans celui-ci. La fermeture de l ' interrupteur
K provoque le passage, à travers le primaire
de la bobine, et pendant un temps très bref,
du courant dû à la décharge du condensa-
teur C? , primitivement chargé sous une
tension V2
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La bobine se comporte comme un trans-
formateur élévateur de rapport très grand,
et und tension de plusieurs kilovolts appa-
raît entre l 'électrode annexe EA et la
cathode, provoquant un début d'ionisation à
la base du lube, Par avalanche, cette ionisa-
tion s'étend à tout le volume du gaz, et C1 se
décharge à son tour.

Dans lê pratique, i l  existe de nombreuses
méthodes pour réaliser l ' interrupteur K ou
un disDositif équivalent. La plus courante
consisie à uti l iser les contacts prévus sur la
prise de synchronisation de I 'appareil pho-
tographique, et dont la fermeture est com-

mandée Dar le déclenchement de l 'obtura-
teur. Mais on peut remplacer K par un
dispositif électronique fonctionnant en
interrupteur, par exemple par un thyrlslor.
La figure 2 montre cette trênsformation.

Un thyristor Th remplace l ' inte:rupteur K.
La tension appliquée entre son anode et sa
cathode par Ie condensateur Ca, doit être
inférieure à la tension de mise en conduc-
tion, et Th se comporte alors comme un
interrupteur ouvert. Si on applique une
impulsion positive de l 'ordre du volt sur la
qàchette, le thyristor s'amorce, et devient
équivalent à un interrupteur fermé, jusqu'à



décharge quasi complète de Cr. A ce
moment la lension anode-cathode est
devenue très faible et le thyristor se désa-
morce, ouvrant à nouveau le circuit.

On peut concevoir différentes méthodes
d'élaboration de l ' impulsion de commanoe
appliquée à la gâchette. Si on envisage le
déclenchement par un câble relié à la prise
de synchronisation de l 'appareil photogra-
phique, le montage le plus simple est celui
de la figure 3. Une pile de force électromo-
trice e alimente la résistance R à travers les
contacts de l 'apoareil. Au moment de la {er-
meture de ces derniers, le courant qui passe
dans R y crée Ia chute de tension nécessaire
à la commande de la gâchette.

L'inconvénient de cette méthode réside
principalement dans la nécessité d'une liai-
son par fi l  entre l 'appareil de prise de vue et
le flash. Cette l iaison devient gênante dès
que la distance dépasse le mètre, et elle
s'accompagne de pertes qui souvent ren-
dent le déclenchement aléatoire. D'autre
part, le nombre de flashes commandés par
l 'appareil photo est l imité.

Ë6;v la .* ' r .
I  ta rzv
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Figure 3 Figure 6

Figure 4
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Figure 5

L'uti l isation simultanée de Dlusieurs
flâshes conduit tout naturellemenl à la com-
mande par fâisceau lumineux. Une première
lampe éclair de petite puissance, f ixée sur Ia
griffe de l 'appareil photographique, est clag-
siquement cornmandée par la prise de syn-
chronisation (fig. 4). La lumière émise
atteinl la photo-diode Ph. D, dans laquelle Ie
courant croît. l l  en résulte, aux bornes de lê
résistance Rl alimentée en série âvec la
photodiode par la tension E, une impulsion
de tension négative qui est transmise par le
condensateur C à la base du transistor T, de
type PNP. Normalement, ce transjstor est
bloqué grâce à sa résistance de base R2,
reliée au plus de l 'alimentation, et aucun
courant ne circule à travers R3.

. - *j' f

Dès l 'apparit ion cle l 'éclair, le transistor T,t
se débloque, et une impulsion positive prend
naissance aux bornes de sa résistance de
collecteur. Cette impulsion est uti l isée pour
commander la gâchette du thyristor Th.

Fonctionnement
du flash en stroboscope

Un stroboscope n'est autre qu'un tlash
électronique dont l 'éclair se répète à inter-
valles réguliers, et indépendamment de
toute synchronisôtion avec un appareil pho-
tographique- En partant des schémas précé-

dents, i l  suffit donc de les compléter par un
générateur d'impulsions à fréquence varia-
ble. Ces impulsions. appliquées à la
gâchette du thyristor, jouent le même rôle
de déclenchement que celles des dispositifs
déjà étudiés.

Le fonctionnement en stroboscope
conduit en revanche à préciser les notions
de puissance et d'énergie dissipées par le
tube éclair. On sait que si C est la capacité
du condensateur principal, et V la tensjon
sous laquelle i l  est chargé, l 'énergie mise
en jeu à chaque éclair est:

'l

W =  C V 2
2
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Par exemple. uu"" un 
"ond"n";"", 

;;-
4OOpF chargé sous 4OO volts, l'énergie dis-
sipée dans l 'éclair est de 32 joules..

Pour chaque lube, le constructeur indique
la valeur maximale de l 'énergie qu'i l  est
possible d'appliquer pour un éclair. Le tube
que nous avons sélectionné pour la
construction de notre appareil, est ainsi
donné pour 40 joules.

lvlais l 'énergie maximale par éclair n'est
pas la seule l imitation imposée. l l  faul en
effet tenir compte de la puissance, c'est-à-
dire du rapporl de la quantité d'énergie sur
le temps d'uti l isation. Si on s'intéresse à la
puissance dissipée pendant la durée de
l'éclair. on obtient des valeurs très élevées.
à cause de l 'extrême brièveté de la
décharge. Un tube de 40 joules fournissant
un éclair d'une mill iseconde délivre dans
ces conditions une puissance:

p = 40 joules = 4oooo wars
0.001 s

S'i l est impressionnant, ce résultat n'est
pas celui qui nous intéresse, car i l  ne ren-
seigne pas sur l 'échauffement moyen d'une
lampe éclair uti l isée à intervalles réguliers.
Supposons par exemple que le flash déjà
cité en exemple soit uti l isé pour prendre une
photo toutes les dix secondes. L'énergie de
chaque éclair, soit quarânte joules, est
répartie en moyenne sur cette durée, et la
puissance dissipée devient :

p = --4Q.&utes =4wars
10 secondes

Le tube que nous avons sélectionné pouvant
dissiper jusqu'à 5 watts, nous restons, dans
ces conditions, en dessous des l imites de
sécurité.

En revanche, le stroboscope fonctionne
jusqu'à des fréquences de 20 Hz. Pour que
la puissance moyenne ne dépasse pas 5
watts, i l  faut l imiter l 'énergie de chaque
éc la i r  à  :

W - p. r = 5. -L - 6.25 ;eu1e
20

Pour une tension d'alimentation de 4OO
volts, la valeur maximale de Ia capacité du
condensateur réservoir est alors:

2W 2 . O,25
C :  - -  -  - 3 . 1 0  -  f a r â d s  e n v i r o n

v2  16  000

soit 3tr,  F.

Schéma complet
du stroboflash

l l  est indiqué dans la figure 5. Les diffé-
rentes sources de haute lension sont obte-
nues à panir d'un transformateur standard
dont le primaire peut être raccordé à des
réseaux de 1 10 à 245 volts, par un distribu-
teur porte-fusible (pour simplif ier le dessin,
nous n'avons représenté que deux tensions
d'alimentation, soit 110 volts ou 220 volts,
sur la figure 5)

Le secondaire comporte deux enroule-
ments de chauffage sous 6,3 volts, qui sont
sans uti l i té dans le fonctionnement de l 'ap-
pareil. On pourrait éventuellement les uti l i-
ser à l 'al imentation d'une lampe pilote de
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Figure 9

Figure I

STRO BOF LASH
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QUENT E
Figure 1O



12 à 15 watts. prévue pour une tension de
12 volts, selon le montage de la tigure 6,
Une telle lampe se trouve aisément dans le
matériel d'électricité automobite.

La haute tension continue alimentânt le
tube éclair est obtenue à partir d'un enroute-
ment de deux fois 280 volts à Doint milieu.
EIle est redressée à double alternance à
l'aide des diodes Dr, et D2 montées en va-et-
vient, et qui doivent supporter un courant de
pointe d'au moins 1 A (la maquette est équi-
pée de BY 127).

Le cqndensateur réservoir est lractionné
en deux. L'un, C1. a une capacité de 3uF et
est prévu pour l 'uti l isation en stroboscope.
En fait, i l  se compose lui-même de trois
condensateurs de 1UF, tension de service

4OO volts. L'autre, C2, est un condensateur
de 4OOpF (modèle électrochimique) pour
l'utilisation en flash. Tous deux sont chargés
à partir de la haute tension, à travers une
résistânce de 680O , 2 watts, réalisée prati-
quement par le groupement en parallèle des
quatre résistances Rr, Rz, R3 et R4 de
680 I, O,5 wan. La tension de fin de charge
des condensateurs est sensiblement égale à
la tension de crête disponible au secondaire
du transformateur, soit environ 4OO volts.

Ouand on passe de la position ( strobo-
scope " (notée St. sur Ia figure 5) à la posi-
tion "flash " {notée Fl.), le condensateur C2
est mis en service par l'intermédiaire de
l' inverseur St

Le tube éclair est un modèle en U, dont
l'électrode d'amorçage est constituée par un
fi l conducteur enroulé en (huit> sur les
extrémités du tube. ll est commandé oar Ia
bobine d'induction B, dont I 'une des extré-
mités est reliée au condensateur o amor-
çage Ca de lOOpF, chargé à partir de Ia
haute tension Dar l ' intermédiaire du divi-
seur constitué par les résistances Rs de '100

kQ et R6 de 180 kQ. Ca reçoit ainsj uneten-
sion de ciête de l'ordre de 260 volts.

Pour le thyristor Th, n'importe quel
modèle prévu pour une intensité d'au moins
1.5 A, et supportant 400 volts, convient.

->";-_
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Nous avons choisi un 17T4 de la Sescosem,
présenté en boîtier T05. L'impulsion de
commande appliquée à la gâchette, est pré-
Ievée sur le collecteur du transistor PNP Tr,
chargé par une résistance R?de 680Q. On
prendra pour T, un 2N2905.

T, fonctionne, comme d'ail leurs l 'ensem-
ble du générateur d'impulsions, sous une
tension continue de 20 volts obtenue à Dar-
tir de la haute lension qrâce à la résistance
Rs de 33 k Q et aux dioùes zéner DZ1 et DZ2
de 12 volts et I volts resDectivement. l l
s'agit de diodes miniatures, prévues pour
une dissiDation maximale de 400 mw. Le
condensateur électrochimique Ca de
500pF, tension de service 25 volts, assure
le fi l trage de la basse tension.

Le transistor T1 est normalement bloqué
par sa résistance de base Rlode 3,3 kQ.
ramenée au Dlus de l 'alimentation basse
tension. Lors du lonctionnement en flash,
l ' inverseur Slbcouplé à S1â . rèlie la base de
T4 au point commun à la photodiode Ph. D.
de type35F2.et à la résistance Rede 2,7 kO.
Chaque éclair du flash principal déclenche
ainsi une imDulsion, selon le mécanisme
précédemment expliqué, à travers le
condensateur de l iaison Csde 22 nF.

Pour le fonctionnement en stroboscope,
les impulsions sont élaborées par un géné-
rateur de relaxation construit autour du
transistor unijonction T2 de type 2N2646.
La fréouence est f ixée oar Ie condensateur
C6 de lpF, ainsi que par la résistance RIl
de 39 kQ et le potentiomètre P de 47O kQ.
Les deux bases de T2 sont chardées respec-
tivement par les résistances Rr2 de 1.5 kS)
e t  R 1 3  d e  1 5 0 O .

A chaque période de I 'oscil lateur, une
impulsion de tension négative apparaît sur
R12 . Elle est transmise à la base de Tt par
l ' intermédiaire du condensateur C7 de
2,2tLF, prévu pour une tension de service de
25 volts, quand le commutateur Srb est
dans la position " stroboscope,.

Enfin, I ' interrupteur de mise en route S2a
est couplé à un autre interrupteur S2b, qui
met les condensateurs Ct et C2 à la masse
par l ' intermédiaire de la résistance Rr+ de
10 kQ quand I'appareil est en position
*arrê1,. Cette précaution constitue une
mesure de sécurité, les condensaleurs se
trouvant ainsi déchargés dès l 'arrêt de l 'ap-
pare i l .

t

Réalisation pratique
du stroboflash

Figure 13

F igu re  14

L'appareil prend place dans un coffret en
olastioue TEKO.

La photographie de la figure 7 montre
son aspect après montage. On distingue sur
la partie supérieure, à droite, la prise de jack
qui permet le branchement de la photo
diode.

La Iace avant, découpée en regard du tube
à éclairs, porte la commande de fréquence,
ainsi que l ' interrupteur de mise en route et
l ' inverseur permettant de passer de ld posi-
tion "flash " à la position 

" stroboscope ".
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L'électronique proprement dite est câblée
sur deux circuits imprimés. Le premier, dont
on voit la photographie à la figure I, porte
les trois condensateurs formant C1, les
diodes D1 , et D2, les résistances Rl, à Ra,
ainsi oue toute l 'al imentation basse tension.
Le dessin du circuit, vu du côté de la face
cuivrée est donné à l 'échelle 1 dans la figure
9. EnTin, la figure 10 indique, loujours à
l 'échelle 1, l ' implantation des composants.

Un deuxième circuit imprimé, maintenu

au-dessus du premier par quatre entre-
toises, porte le tube éclair et les circuits de
déclenchement. Son dessin, vu du côté cui-
vré de la plaquette, est donné à l 'échelle 1
dans la figure 11, tandis que la figure I2
précise l ' implantation des composants. La
photographie de la figure 13 est une vue de
ce même circuit après câblage. On remar-
quera que le tube éclâir n'est pas directe-
ment soudé sur le circuit, mais Tixé par l ' in-
termédiaire d'un connecteur en caoutchouc
ou en plastique, du type uti l isé en électricité.



La photographie de la figure 14 permet
d'ail leurs de distinguer les détails du mode
de fixation. Les deux cosses du tube sont
maintenues dans les logements supérieurs
du support, tandis que les logements infé-
rieurs s'emboîtent sur deux Jils rigides sou-
dés sur Ie circuit imorimé.

La photographie de la figure 15 repré-
sente l ' inlérieur du coffret. Le circuit
imprimé supérieur y prend place par glisse-
ment dans les raînures prévues à cet effet.
Un ré f lec teur  en  a lumin ium ou en  fe r  ga lva-
nisé mince (une boîte de conserve fait très
bien l 'affaire), est maintenu derrière le tube
par collage sur le circuit.

En dessous des circuits imprimés, on dis-
tingue d'une part le transformateur d'ali-
mentation. dont le réoartiteur de tensions
aDoaraît sur la face arrière à travers une
fenêtre découpée dans le boîtier. Le
condensateur principal C2 est placé à droite
du transformateur. l l  est solidement main-
tenu par des blocs de mousse plastique,
enrobés de colle.

Enlin, on distingue sur la face avant le
potentiomètre d'ajustage de la fréquence du
stroboscooe, et les deux commutateurs.

Figure 15

du lu 'au 6 avr i l . . .  salon des composants électroniques.
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amplifi cateurs
"public address"

l r t - : r : : . " - l Lr9r.

Tout est possible grâce à l'électronique pour
obtenir une grande puissaûce sonore avec des
montages contenant peu de composants et
rapides à construire et à mettre au point.

Dans cet art icle on décrira avec tous les détai ls
nécessaires deux ampli f icateurs, l 'un de iaible
puissance et l 'autre de moyenne puissance.

Beaucouo de techniciens. aussi bien amateurs
que proiessionnels, possèdent encore un st: ,ck de
transformateurs BF oour amoli f icaleurs à Lransis
tors. Les montages décrits pourront les utiliser
éventuel lement. On sait  oue lorsou'on recherche
la très haute Tidél i té, i l  est nécessâire de choisir
enlre deux soiut ions: él iminer les lransforma-
teurs, ce qui se fait  actuel lemenl le plus souvent,
ou ut i l iser des transTormateurs de très bonne
quali té, donc chers et parfois encombrants sur-
lout au point de vue relat i{ ,  car les apparei ls élec-
troniques actuels sont beâucoup plus peti ts que
ceux de jadis.

Dans le cas des montages " PUBLIC ADDRESS,,
la très haute f idél i té n'est pas exigible, des distor-
sions jusqu'à 4 % et plus sont admissibles. i l  est
alors possible d'obtenir un bon rendement des
comoosants et d'ut i l iser des transformateurs de
quali té normale comme ceux que l 'on possède ou
que l 'on peut trouver chez les commerçants spé-
cial isés. à bon comDte.

l l  est même fâci le de modif ier des translorma-
teurs destinés à d'autres montages. comme ceux
pour lâmpes.

Dans les montâges à transformateurs on peut
adopter des tensions d'al imentation plus basses,
en part icul ier cel les disponibles à bord des auto-
mobiles, c'est-à-dire 12 à l4V.cequirésoudra le
problème de l 'al imentation dans la plupart des
emplois des PUBLIC ADDRESS.

Sonschémaes tdonnéà  Ia f i gu re  1  e t i l es t t r ès
faci le à analyser. Le signal est appl iqué à l 'entrée.
l l  provient de la source de signêux BF à ampli f ier,
directement ou par l ' intermédiaire d'un préampli-
f icateur éventuel lement.

Grâce à C1 i l  y a isolat ion en continu entre la
source dè signaux et l 'ampli f icateur, en part icul jer
la base de 01, un transistor bipolaire NPN lype
2N 3053.
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L'émetteur est polarisé par F3, shuntée pa. C2.
Remarquons que lâ base est polarisée par un divi-
sêur de tension dont la branche posit ive est R1 et
la branche négative est R 2+ R6 rel iée à l 'émetteur
de 03.

Le point commun de Ra et Rô est découplé par
Ca vers la l igne de masse.

Grâce au montage en émetteur commun, o1
ampli f ie en tension et la tension aux bornes de R4
est plus élevée que cel le appl iquée à la base. El le
est trênsmise à 02 du même type que 01.

Ce transistor est en l iaison directe,,à l 'entrée
sur la bâse, avec le col lecteur de O1. Son col lec-
teur est rel ié directement à la l igne posit ive tandis
que le signal obtenu sur l 'émetteur est transmis à
la base de Q3, vers NPN du type 4O25O, par Rs et
c4.

Cette l iaison est f /ottarle, n'étant rel iée nià lê
l igne posit ive ni à la l igne négative-

L'émetteur de 03, est polarisé par R? et soumis à
la contre réaction de courant car i l  n'y a pas de
découplage. Remarquons que Ia polarisation de la
base de 01 dépend de Ia tension de l émetteur de
03, mais il n'y a pas d'effet rétroactif car Ca
découple le circuit .

1-l
I I

Tr-

(B) 2

(E)r (" .)3(c)
'J
rrg0t

Ql  ! i  82

Figure 2

Lâ sort ie de cet ampli t icateur se Tâft sur le col-
lecteur de 03, à l 'aide d'un transformâteur adap-
tateur T1 dont les caractérist iques sont les sui-
vantes:
-puissance dejort ie: 2W ou plus;
- primaire : 24tr,  j \
-secondaire: comme cel le du haut-parleur, par
exemp le  2 .  2 ,5 ,4 ,5 ,8 ,  155 ) .
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q3 trF 40250 û de dessoùs
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