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Fil + Radio

No 1/ Janvier 1958

Supplément au «Pionier»
du service technique des troupes

de transmission

Reproduction, méme partiellement
rigoureusement interdite

Le filtre a quartz du récepteur a ondes courtes E-627

La construction du récepteur E-627 a été décrite en détail
dans «Pionier» 1957 No 12, page 331. L'article suivant traite
du fonctionnement du filtre & quartz car seule des connais-
sances détaillées de celui-ci permettent un emploi couronné
de succeés.

1. Buts

Il est connu que I'occupation est trés serrée a I'intérieur
des bandes réservées a la technique des communications
sans fil. Par suite des excellentes qualités de propagation
de ces ondes sur de grandes distances, ce fait est trés mar-
qué dans la bande des ondes courtes (1,5...30 Mc/s).

Le filtre & quartz sert & séparer exactement les émetteurs
de télégraphie trés proches les uns des autres, ceci méme
dans les conditions les plus difficiles.

mation est alors proportionnelle au champ. La constante de
proportionalité d est la méme dans les 2 cas et s'appelle
module piézo-électrique.

2.2 Le résonateur piézo-électrique

Des résonateurs excitables électriquement, par exemple,
des plaquettes de quartz, peuvent étre employés comme
circuits oscillants.

Le faible amortissement et la haute stabilité des résona-
teurs piézo-électriques les distinguent particulierement des
circuits oscillants usuels. Ces éminentes propriétés sont
mises en valeur lors de leur emploi dans des oscillateurs et
des filtres exigeant une grande stabilité.

La fig. 1 est un circuit équivalent d'un résonateur piézo-
électrique.
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Fig. 1. Circuit équivalent d’un résonateur piézo-électrique

2. Le quartz, élément de circuit

Il est de toute nécessité de connaitre les propriétés élec-
triques du quartz pour comprendre le fonctionnement d’'un
filtre & quartz.

2.1 L'effet piézo-électrique

En 1880, les freres J. et P. Curie découvraient I'effet
piézo-électrique de la tourmaline. lls remarquaient qu'en
agissant par pression ou par traction sur une surface déter-
minée du cristal, en d’autres termes, en la déformant, celle-ci
se chargeait d’électricité (électricité piézo-électrique). Plus
tard, parmi d'autres cristaux, ils découvraient également le
quartz (oxyde cristalin de silicium SiOg2). La charge de la sur-
face est proportionnelle a la force exercée sur elle.

En 1881, Lippmann découvrait I'effet piézo-électrique in-
verse. En faisant agir un champ électrique sur un cristal
piézo-électrique, celui-ci subit une déformation. La défor-

L, C et R sont I'inductivité, la capacité, la résistance ohmi-
que dynamiques du cristal alors que C, représente la capa-
cité statique de la fixation et des électrodes en particulier.
Il ressort d'emblée de ce circuit équivalent que 2 fréquences
caractéristiques peuvent étre propres a un montage de ce
genre.

Il'y aura résonance de tension ou résonance-série pour
une frequence

ws = 7= (1)

La deuxiéemefréquence w,, créeralarésonance de courant
ou résonance-parallele
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De ces 2 égalités on peut tirer I'écart entre les 2 points
de résonance:

Wp — Ws _ C
s T 26, @)

L'étude de la réactance est nécessaire pour la suite de
nos considérations. Celle-ci est représentée par la fig. 2.
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3. Le résonateur piézo-électrique donne 2 résonances:
La résonance-série et la résonance-paralléle qui se produit
a une fréquence un peu supérieure.

4. La valeur de I'impédance varie fortement dans les en-
virons des 2 résonances.

Dans le but de représenter les ordres de grandeur ob-
tenus, nous donnons ci-dessous les valeurs mesurées sur
le quartz du filtre du récepteur E-627:

Fig. 2. Réactance du résonateur piézo-électrique

Le cristal est «capacitif» au-dessous de la résonance
série ws.

Entre les résonances série et paralléle, il devient «induc-
tif». En dessus de la résonance paralléle, il est «capacitif».

Dans la résonance série, I'impédance correspond a la
résistance R représentée dans le circuit équivalent.

Des déductions citées plus haut, il ressort que:
1. Le quartz est un élément de circuit piézo-électrique.

2. Le résonateur piézo-électrique a d'éminentes pro-
priétés qui sont: Tres faible amortissement, grand facteur Q
et haute stabilité.

Inductivité dynamique L = 28 Hy
Capacité dynamique C = 0,0044 pf
Résistance dynamique R = 2900 ohm
Facteur Q dynamique @ = 27600
Capacité statique Cp= 32 pf
Résonance-série fs = 455 Kc/s
Résonance-paralléle fo = 455,291 Kc/s

3. Le filtre a quartz

Le résonateur piézo-électrique (quartz) du récepteur
E-627 est monté en pont.
La fig. 3 représente le principe du montage en pont.
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Fig. 3. Principe du montage er pont
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Le montage en pont représenté parlafig.3 est un pont HF.
Par analogie & un pont en courant continu, I'équilibrage du
pont pour une tension de sortie de U¢-p = O est:

ZQ 24 = Zg-* 23 (4)

Les impédances z sont des grandeurs complexes dont
les vecteurs peuvent étre représentés par Zei?. L'égalité est
alors:

ZQ - e]lPQ . Z4ej¢4 = Zg * ej?’d - Z3 -+ ej(Ps
ou ‘
20+ 24 * el (WQ+<P4) = Zq-23- ej (¢7d+¢3)

Ces 2 vecteurs ne peuvent étre égaux que s'ils correspon-
dent en grandeur, et en phase. Nous pouvons donc écrire:

ZQ 24 = Zg 23

_ (5)
PQ+ 91 = @a+ @3

Ainsi qu'il ressort de la fig. 3, au-dessous de la reso-
nance-série ws et au-dessus de la résonance-paralléle wp,
le quartz se comporte comme une capacité (capacité indé-
pendante de la fréquence). '

Du fait que les résistances de perte sont trés faibles par
rapport aux capacitances — et partant angles de phase —
pour toutes les branches du pont, on peut, sans commettre
une grande erreur, définir I'équilibrage du pont comme suit:

Cop-Ci=0Cq-Cs 6)

Nous voyons donc qu'il est possible d’équilibrer le mon-
tage en pont au-dessous de la résonance-série, comme au-
dessus de la résonance-parallgle. Un équilibrage n’est pas
possible entre les 2 résonances, il y a alors une tension de
sortie. Les conditions des phases ne peuvent pas étre
négligées aux environs immédiats de w; et de wp, le quartz
et les condensateurs n'étant pas exempts de pertes. En
ajoutant des capacités en paralléle sur Cp on raménera la
résonance-paralléle a quelques c¢fs de la résonance-série.
En variant Cg I'équilibrage sera possible sur des zones se
rapprochant d'ws (au-dessous) et d'w, (au-dessus). La
fig. 4 représente labande passante d'un tel pont de quartz.
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Fig. 4. Bandes passantes d’un pont de quartz

a) Equilibrage au-dessous de w,

b) Equilibrage entre o, et v,

De ces’données, il ressort clairement de’quelle maniére
on peut employer un filtre & quartz pour supprimer les effets
perturbateurs d’émetteurs voisins de celui désiré. Si, par
exemple, un émetteur perturbateur voisin, de fréquence
supérieure ou inférieure a celui désiré, doit étre éliminé,
le pont sera équilibré sur la fréquence perturbatrice, (2) alors
que I'émetteur désiré sera accordé sur la bande passante
(1) (fig. 4a ou 4c). Le filtre a quartz sera accordé avec avan-
tage sur la bande passante symétrique (fig. 4b) dans le cas
ou deux émetteurs perturbateurs sont a éliminer, 'un au-
dessous, l'autre au-dessus de la fréquence désirée (fig.4b).

4. Le filtre a quartz du récepteur E-627

4.1 Le montage du filtre & quartz

Il est placé a I'entrée du canal MF entre la mélangeuse et
la premiére lampe MF. L’'avantage de cette solution réside
dans le fait qu'a cet endroit les amplitudes sont les plus
faibles et les signaux perturbateurs sont filtrés a I'entrée
de I'amplificateur MF. Le montage en pont est en outre com-
biné avec le commutateur de largeur de bande. Le montage
est représenté par les fig. 5, 6 et 7.

La fig.5 donne le fonctionnement de la commutation
«Etroit-Large». Sur la position «Large», les 2 circuits Q F1
et Q F2 sont couplés sur les capacités C35//C36. Dans ce
cas, le couplage est hyper-critique, la bande passante du
canal MF est large. Sur la position «Etroit» seule la capacité
C36 produit un effet. Dans ce cas le couplage est critique
et la bande passante devient étroite. Le trimmer C40 sertala
correction de l'accord du circuit Q F2.

La fig. 6 représente le montage en pont du filtre & quartz.
L'accord du pont se fait par I'intermédiaire du condensateur
différentiel C37. La bande passante du canal MF est accor-
dée sur sa symétrie par le trimmer C39, la capacité C37
devant étre elle-méme symétrique.

La fig. 7 représente la combinaison des 2 montages.

4.2 Caractéristiques du filtre & quartz

a) Réglage symétrique (Position du bouton sur Q)

Amortissement de passage pour + 250c/s 18 db
+ 500c/s 25db
+ 1000 c/s 33 db

c) Equilibrage au-dessus o,
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Fig. 5. Schéma de principe de la commutation «Etroit-Large»
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Fig. 6. Schéma de principe du pont du filtre a quartz
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Fig. 7. Combinaison des montages fig. 5 et 6 (a suivre)
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