
Journal d'électronique appliquée. n° 349 ·- Déc. 1'976

o

o

., '~

Stroboscope
pour
"automobile

Amplificateur 10 W
pour auto-radio

Préamplificateur pour
magnéto .K 7

Station 432 MHz

-( Voir sommaire détaillé page 35)

Suisse: 2,25 F - Canada: 0,85 Dollar - Algérie: 4.5 Dinars • Tunisie: 450 Mils • Espagne: 45 Pesetas















































































R1.30kn

Entrée

o

Filtre
6 Sort ie

0

......... i'o

<,r-,

~ 1 000
I

2000

1000

20

10
100pF 200 pF InF 2nF 10nF 20n F

Capocité Cl

R2.30kn

4-

Vue de dessus

e
c 200
QI
:J
,g- 100
tt

Figure 10

Figure 11

Figure 12

c ircuit « simulateur» c 'est-à-dire aussi
cc équivalent » que po ss ib le .
Le gyrateur dé c rit plus haut en est un
exemple. Son emploi dépend aussi du
coût du CI. On connaît depuis très long­
temps les c ircu its réactance qui on t été
réal isés dans le passé avec des lampes
et no mmés lampes réactan ce .
On po uvait ainsi , simuler des capacités
ou des bobines et on les utilisait da ns
les montages à accord automatique
nommés, · comme actuellement CAF
(commande automati que d 'accord).
Par la su ite , on a trouvé également des
montages de ce genre réali sés avec des
trans istors.
L ' intérêt de ces dispositifs, uti lisés su r­
tout en HF, ne rés ide pas dans la simu­
lati on mais dans la possibil ité de rend re
var iables le composant simulé L ou C,
à l 'aide d 'un po tent iomètre et ce la, si
nécessaire, à di stance.
Grâc e aux diodes à cap ac ité yariab le,
l'a ccord autom at ique et même, l'a ccord
manu el, sont devenus fac i les et écono­
miques.
A no te r to utefo is que si les d iodes à
cap aci té va riab le peuvent fonctionner
dans une ga mme très étendue en fré­
quences (BF, HF, VHF , UHF) , leurs capa­
cités maxima sont relativement réduites .
de l'ordre de quelques centaines de
picofarads seulement.
La mise en parall èle de plusieurs diodes
à capacité variab le est possible mais
cela n'avance pas assez et augmente
les frais .
Nous ne traiterons pas ici des appl ica­
tions de s diodes à capac ité var iable ,
bi en connues de nos lecteurs et ayant
fait l'objet de nombreuses études dans
notre revue.

Filtre éliminateur
avec pA 741
comme gyrateur

Ce montage est donné à la figure 10. Il
s 'agit d 'un filtre actif él im inateur de
signaux à une fréquence f.
Les deux CI sont des amplificateurs
op ératipnnels !J-A 741 de Fairchild. Dans
la présentation en boîtier cylindrique 3
8 broches (vo ir figure 11) , les branche­
ments sont :

en tr ée non inver seuse marqu ée +. fil :3
entrée inverseuse marquée - fil 2
sort ie fi l 6
alimentat ion + fil 7
alimentation - fi l 4
Le CI supérieur (1) est ut il isé comme
fi ltre é lim inateur et le CI inféri eur (2)
comme gyrateur pour simuler la bobine.
Pour un bon fonctionnement du montage
on règle ra RI de manière à obtenir la
relation :

R~ 2 a,
Avec les valeurs des éléments indi quées
sur le schéma de la figure 10, on a :

30 15
- = - = 1
30 2.7,5

mais en raison de la tolérance des réSIS­
tances, il est nécessaire que l' un de ces
composants so it ajustable. Si l' on choisit

R;:, nominalement de 15 kQ• on la réa­
l isera en montant en série une rés is­
tance de 12 kQ par exemple, avec une
rés istance ajustable de 5 kQ. La fré­
quence à laquelle est accordé le filtre
él iminateur peut se déterm iner à l'a ide
de la courbe de la figure 12.

Par exemple si f = 2000 Hz, C l = 100 pF,
si f = 1000 Hz, C l = 400 pF, si f =
200 Hz, Cl = 10 nF et si f = 20 Hz.
Cl = 1 !l F.

Les deux CI sont alimentés par deux
sources, de 15 V chacune, l 'une avec
le + au f il 7 et le - à la masse et
l'autre avec le + à la masse et le - au
fil 4 du CI dans le boîtier de la figure 11.

Pour le réglage, procéder comme suit :
1) appliquer le signal à « purifier » à
l 'entrée et monter un indicateur, sen ­
sible à la fréquence f choisie , à la
sortie ;
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2) régler Ra jusqu'au minimum de ten­
sion sur l'indicateur.
Le filtre éliminateur sera alors réglé au
maximum de ses possibilités.
On pourra aussi relever la courbe de
rép onse du filtre en faisant varier la fré­
quence du signal d'entrée, de part et
d'autre de la fréquence f choisie pour
l'accord du dispositif éliminateur.
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et il est clair qu 'elle est inversement pro­
portionnelle à la capacité C (f en hertz,
C en farads, R, et RB en ohms). Si l 'on
désire réaliser un filtre actif éliminateur
sur une autre bande, on modifiera C.

Soit par 'exemple f = 100 Hz, au lieu de
50 Hz. En prenant C .= 94 nF, les fré­
quences seront doublées et la bande
élim inée sera approximativement 90 à
180 Hz.

Le circuit intégré ';LA 741 est monté dans
un boîtier cyl indrique 8 fils et se branche
comme l'indique la figure 11.
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Le circuit présente l'avantage de pou­
voir être établi avec des éléments à
tolérance importante, ce qu i en facilite
la construction et ne nécessite pas une
mise au po int délicate.
En réglant le potentiomètre R~, on ob­
tiendra le maximum d'atténuation du si­
gnai à éliminer.
La largeur de bande dépend aussi de
la réaction positive réa lisée entre le
point S et l'entrée non inverseuse du
CI , par l'intermédiaire du réseau.
Si l'on rédu it R;" la réaction augmentera
et la bande sera diminuée.
La fréquence médiane de la bande éli­
minée, peut être calculée à l'aide de la
formule:

Filtre pour
la suppression
du ronflement

r:,
Ce filtre représenté à la figure 13 est
réalisé avec un réseau différentiateur
RC ponté et un circuit intégré 741 opé­
rationnel.
Le montage comprend deux rétroactions,
l'une positive, entre la sortie point S et
le curseur du potentiomètre RI et l'au­
tre, négative entre la "sorti e du CI et son
entrée inverseuse.
La sortie du réseau éliminateur RI R~ RI
RI C est reliée à l'entrée non inverseuse
du 741 marquée +, l'autre entrée étant
marquée -, reliée à la sortie du mon ­
tage éliminateur.

On recommande les valeurs suivantes :
RI = 820 kQ, R~ = 4,7 kQ, RI =
75 kQ et Rj = potentiomètre linéaire
de 20 kQ. t :

Les trois condensateurs C valent 47 nF
chacun, tolérance ± 10 % .
On a désigné par R, la somme de R~

et de la partie de RI comprise entre
R~ et le <9urseur. De même, RB est la
somme de R, et de la portion restante
de RI,
La résjstance RI devra être égale à 6
(R, + RB) . '

On a, en effet 6 (R, + Rn) = 6 (4,7 + 20
+ 75) = 598,2, donc la valeur requise
aux tolérances près.
On prendra R:; = 68 o, Ri. = 2,2 k!l .
Avec ces valeurs, le filtre éliminera les
signaux de fréquence comprise entre
45 et 90 Hz donc, les signaux de ronfle­
ment, par exemple, à 50 Hz (Europe) et
60 Hz (USA) , mais aussi d'autres signaux
de forme différente de la gamme indi-
quée. ~

Si l'on prend comme fréquence médiane
60 Hz, la largeur de bande est de 14 Hz
et si la fréquence médiane est de 50 Hz,
la largeur de bande est de 18 Hz.
L'atténuation la plus réduite, si les capa­
cités sont à tolérance de 10 %, est de
30 dB. En dehors de la bande éliminée,
l'atténuation est une fraction négligeable
de décibel.
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2 T: f Xr-

avec C en !LF, f en MHz et X" en ohms.
Si l'on prend Xc' = 10 Q par exemple,
on aura, à f = 1 MHz

1

6,28,10
ce qui donne C = 15,9 nF, valeur non
critique, pouvant être remplacée par tou­
te valeur normalisée voisine. La distor­
sion des signaux de sortie est réduite.
On obtient un gain de l'o rdre de 2 fois.
Pour éviter la distorsion, la tension sinu­
soïdale d'entrée sera d'un niveau infé­
rieur à 25 mV crête à crête (Doc. Fair­
child).

Le doubleur de fréquence dont le schéma
est donné à la figure 14, utilise un circuit
intégré !LA 796 (de Fairchild) deux con­
densateurs C, un potentiomètre R;; et
plusieurs résistances. Il est nécessaire
de disposer de deux alimentations, l'une
positive de 12 V et l'autre négative de
- 8 V, leur point commun étant à la
masse.
Le CI 796 - C est monté dans un boîtier
cylindrique de 10 fils, représenté à la
figure 15.
Le 796 - C est un modulateur - démo­
dulateur doublement équilibré. Le si­
gnai dont la fréquence est f a une ten-
sion de la forme : . '

e = e.. cos 2.. ft
A la sortie 1, fil 6, la tension du signal est
de la forme:

e = A, e.. cos 4.. ft :
et, à la sortie 2, fil 9, le signal a une
tension :

e = - A. e.. cos 4.. ft ,
ce qui indique que les signaux de sortie
sont opposés, ont la fréquence double
2 f de celle d'entrée et sont amplifiés de
A, fois, A, étant le gain de tension du
circuit.
Les valeurs des éléments sont indiquées
sur le schéma. Celles des charges de
sortie, RI. := RI ~ = RI :1, peuvent être de
3,9 kQ par exemple. Il faut que RI ~ =
RI :1•

La valeur de C sera déterminée de
manière à ce que sa réactance soit
faible à la fréquence f à doubler.
La réactance de C étant :

1
Xl' --- ohms

2 .. fC
La valeur de C sera donnée par la for ­
mule pratique

an
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Réalisation d'une station
432·MHz
2e partie

• Le
convertisseur
d'émission

Analyse du schéma

Le convert isseur ém iss ion se 'compose
dé j'é tage mélangeur et de deux amplis
linéaires. Son schéma est don né à la
figure 1. Nous disposons du 288 MHz
(plus précisément 287,5 MHz) , provenant
du convertisseur réception. En addition­
nant le 144 MHz (env iron 3 à 5 mW), nous
obtenons le 432 MHz qui est ensu ite am­
plifié. Le signal ainsi obtenu var ie dans
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une pl age de 431,5 à 435,5 MHz. le
transistor mélang eur T 201 reçoit sur sa
base un signal 144 MHz en S.l.U. , par
le diviseur de tension formé par R 201,
et une partie de L 201. la résistan ce
R 201 est en fait la charge (56 U) de
l'exciter 144. C'est dire qu 'elle sera im­
médiatement réduite en fum ée si l'excita­
t ion deux mètres est trop importante.
.C'est pour ce la qu 'une faib le part ie de
la tens ion d'a ttaque est appliquée au
transi stor meiangeur. Le ci rcuit d 'entrée
est accordé sur 288 MHz. La ligne, im­
pr imée di rectement sur le circ ui t (L 201)
est accordée par C 202 - C 203. Cet étage

fo urnit à peu près 2 mW à la fréquen ce
de sort ie. Les tro is tr ansisto rs du con ver­
t isseur émission sont alimen tés par des
circuits à lign es imprimées (Z = 35 U
environ). Ces circu its, tout comme ceux
qu i sont utilisés sur le co nvertis seur de
réception précédemment décrit, sont rac­
courcis par des capacités.
Les couplages entrée et sortie se font
pratiquement aux points chauds de ces
lignes. Les transistors son l alimentés par
selfs d 'arrêt, en parallèle. Tous les tran­
sistors fonct ionnen t en classe A ou AS,
avec po ints da fonct ionnement fix es. le
dern ier étage n'est pas mun i de rés is-
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tance de stabili sation d 'émetteur, afin de
tirer le maximum de puissance de sortie,
à 1 mA de courant de repos. Il est possi­
ble d 'alimenter le 2 N 3866 sous 24 V,
en utilisan t une régu lation par l'émetteur,
en réajustant les points de fonctionne­
ment, et en fixant sur le boîtier du tran ­
sistor final un cl ips de refroid issement
(modèle à ailettes de préférence) .
Le 2 N 3856 a ten dance a auto-osci ller
à (.e" i (~quGnce<; pius bass es, étant don­
né l'augmentation du g in . Nous pren­
drons garde à ce que le selfs d 'arrêt at
les capac ités utilisées ne constituent des
circu its accordés au Q élevé. C'est la
raison pour laquelle l'auteur n 'a pas dé­
couplé la bobine de choc de base , et
que la capacité de couplage au collec­
teur de T 203 est de 560 pF. D'autres
précautions sont également à prendre
avec l'étage d 'attaque, vu son ga in en
puissance d'environ 10 dB . Le conden­
sateur C 211 (15 pF) est juste à la réson­
nance séri e avec l'induct ance du tran­
sistor. Les connexions de ce de rn ier (ain­
si que toutes les autres d'ailleurs) de­
vront être aussi près que possible du
circuit imprimé.

Montage mécanique

Tout comme le convertisseur de récep­
t ion le OC GHY 082 se mo ntée sur circu it
imprimé. La gravure de celu i-ci est don­
né à la figure 2, la figure 3 montre l' im­
plantation des éléments sur celui-ci . Une
fo is les composants mis en place et les
vér ifications d 'usage effectuées , on mon­
te le ci rcu it dans le coffret , de même
que les fiches BNC , puis les condensa­
teurs de traversée, que l' on soude en
dernier lieu . Le fond du boît ier se trouve
à 5 mm du circuit, par l'interposition de
pet ites colonnettes laiton . Des trous .
pratiqués dans le couverc le du coffret
(0 8 mm environ) , permettront d 'effec­
tue r les rég lages qui vont suivre. La pho­
to montre clairement l'aspect du rnodute
terminé.

Réglages
du convertisseur émission

Les réglages suivants rendent nécessaire
l'emploi d 'un TaS mètre et d 'une rés is­
tance de charge (ou antenne) bien adap­
tée . Commençons par app liquer le 12 V
à PT 201 et PT 202, en insérant un mil ti­
ampéremètre en série . Appl iquons égai e­
ment les tensions émetteur des de ux
premiers étages, que l'on vérifiera aux
points MP1 et MP2. Pour cette mesure,
on utilisera n'importe quel contrôleur
hab ituel. En mesurant la tension sur MP1 ,
on établira la liaison 287,5 MHz , et on
réglera le circu it d 'entrée grâce à C 202.
On constatera une augmentation de l'or­
dre du 1/2 volt. Le courant de repos du
fi nal est de l 'ordre du mA. Naturellement,
ce courant varie selon la tension appl i­
quée à PT 201.
Il nous faut inject er ensuite le 144 Mhz .

Composants utilisés

T 201 - T 202 = BF 224 ou BF 173 éven­
tuellement.
T 203 = 2N 3866.
L 201 = Self impri mée avec prise po ur
R 201. "
L 204 - L 202 - L 203 = Selfs imprimées ­
Injecti on côté chaud de" C 208 - C 213 et
C 218 - Signal prélevé à 7,5 mm cô té
chaud des lign es L 202 et L 203, et à l' ex­
tré mité chaude de L 204.

Tout es les selfs d 'a rrêt sont faites en iiI
cuivre émaillé (ou mieux , argentées)
o 5/10 0 intérieur 3 mm , bobinées en
l'air avec spires espacées de 1/2 dia­
mètre de fil. Nous aurons :

Pour CH 201 et 202 : 4 spires ; CH 203 :
8 spires ; CH 204 : 5 spires ; CH 205 et
206 : 1 ou 2 perles fer rite .

To utes les capas ajustab les devront avoir

les co nnex ions rotor est stator au pas
standard pou r c ircu it imprimé.
C 202 : ajustable miniatur e à l' air 2/~ 3 pF
C208 - 209 - 213 - 214 - 218 - 219 =
ida ci-dessus, en 1,8/6 pF, ou en rempla ­
cement des 2/13 pF maxi.
C 220 et C 221 sont dés travers ées de
cl oi son à souder ou à visser de 1 000 pF.
3 fi ches SNC téflon et un boîtier métal
identi que au co nvertisse ur r écepti on.
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Dans notre prochain numéro, paraîtra la troisième
et dernière partie de cet article, concernant la.réali­
sation de

l'amplificateur linéaire

:)

vers le
onvert isseur
d"émission

R4

diateur sur le bo îtier du tran sistor ne per­
met pas de déroger à cetté règ le im pé­
rative: No us donnons à la fi gure 4, le
sch éma d'un atté nuateur pe ur l'exc ita ­
tian 144 Mes .

R 2.....
c

R1 R3 ( ~I~~ceiver R5
144MHz

'-

R1 82 ~2 1/2 W
R2 560 ~ 2

R3 82 U de pu issance adaptée à
l 'émetteur
R 4 = 680 U 112 w pour Tx 5 W

et 1 kQ 1/2 w pour Tx 10W
R5 = 82 U 1/2 w

vers le
convert issetr

de réception

Figure 4

laisser le mill iampéremètre en sér ie clans
le c ircuit PT2, et à sur veiller à ce que
le courant PA ne dépasse par les 50 mA ,
sous pe ine de claque r irr émcdlab lernent
le 2 N 3856. Le fait de monter un petit ra-

No us avons précédemment insi sté sur la
nécessité de ne pas trop envoyer le 144
dans le transverter. Surtout, ne pas bai s­
ser le ga in micro de l'exciter ca r ce la
n' ;i ïs i, 2U rappo rt bande latéra.e sur po r­
teuse. Mais il est facile d 'imag iner une
réduction de puissance par pon ts de ré­
sistance, atténu ateurs ou autre système.
Pour notre pont, util isont com me exc iter
deux mèt res un trans ce iver Trio TS 700,
nous injectons dans le circuit ALC une
tension négat ive de quelques vo lts ; cette
tens ion , variable à l'aide d 'un potent io­
mètre, nous pe rmet de faire var ier la
puissance HF de zéro à so n maximum
so it une douzaine de watts.
Ensuite , nous exc iteron s le con vert isseur
par un signal à ton al ité uni qu e (1000 ou
1500 Hz par exemple) - C 209 - 214 et
219 étant ouve rtes au quart de leur va­
leur - C 208 et 213 seront réglés po ur
une intensité maximum da ns le coll ec­
teur de T 203.
Rég !Cï encu ite le ci rcuit de sor tie C 213­
C 219 pour le maximum de lec ture nu
cadran du TOS- mètre . On reprendra en­
suite pl usieurs fo is les réglages, succes­
sivemen t, on tenant co mpte que plu­
sieu rs régl ages réagissent l'u n sur l'au­
tre. L'intensit é du derni er éta ge dev ra
vo is ine r les 50 mA. Le TaS ne devrait
pas dép asser 1,2 à 1,4 sur tout la bande .
La pu iss ance H.F. mesurée au wattm èt re
UHF est de l'ordre d 'une centain e de mil­
liwatt , ce qui est suffi sant pour exciter le
linéaire . On pourrait éven tuel lement fa ire
sui vre le 2 N 3866 du fi na l, par un autre
transisto r du même type , monté en lin é­
aire, af in de « sorti r,. 200 à 220 mW.
Lors des réglages, on vei lle ra surtout à

Convertisseur d'émission

Nomenclature des composants

(Voir photo ci-dessous)

C201 : 3,9 pF ; C202 : 2-13 pF ; C203
6,8 pF ; C204 : 560 ; C205 : 68 ; C206
560 ; C207 : 15 ; C208 ; 1,7-6 ; C 209
1,7-6 ; C210 : 68 ; C211 : 15 ; C212 : 15 ;
C213 : 1,7-6 ; C214 : 1,7-6 ; C215 : 68 :
C216 : 68 ; C217 : 560 ; C218 : 1,7-6 ;
C219 : 1,7-6; C220 et C221 : Tra versée
c loison 1 000 pF .
Cap ac ité en pF.
R201 : 56 ; R202 : 8 200 ; R203 : 2 200 ;
R204 : 560 ; R205 : 39 ; R206 : 8 200 ;
R207 : 2,200 ; R208 : 150 ; R209 39 :
R210 : 680 ; R211 ; 39; R212 : 22.
Résistances en n.
Au po int MP1 : 1,5 V sans signal 287,5 Mhz
et 2 V avec signa!.
Au po int MP2 : env iron 1,5 V. Lignes :
voir texte.
T201 = BF224 ; T202 = BF224 ; T203 =
2N3866 .
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