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Fil Radio
\

No 1 / Janvier 1958

Supplement au «Pionier»

du service technique des troupes

de transmission

Reproduction, m£me partiellement
rigoureusement interdite

Le filtre ä quartz du recepteur ä ondes courtes E-627

La construction du recepteur E-627 a ete decrite en detail
dans «Pionier» 1957 No 12, page 331. L'article suivant traite
du fonctionnement du fiitre ä quartz car seule des connais-
sances ddtailldes de celui-ci permettent un emploi couronne
de succes.

1. Buts

II est connu que l'occupation est tres serree ä I'interieur
des bandes reservees ä la technique des communications
sans fil. Par suite des excellentes qualites de propagation
de ces ondes sur de grandes distances, cefait est tres mar-
qu<§ dans la bände des ondes courtes (1,5...30 Mc/s).

Le filtre ä quartz sert ä separer exactement les emetteurs
de tyiegraphie tres proches les uns des autres, ceci meme
dans les conditions les plus difficiles.

mation est alors proportionnelle au champ. La constante de
proportionality d est la meme dans les 2 cas et s'appelle
module piezo-dlectrique.

2.2 Le resonateur piezo-yiectrique
Des resonateurs excitables electriquement, par exemple,

des plaquettes de quartz, peuvent etre employes comme
circuits oscillants.

Le faible amortissement et la haute stability des resonateurs

piezo-electriques les distinguent particulierement des
circuits oscillants usuels. Ces eminentes proprietys sont
mises en valeur lors de leur emploi dans des oscillateurs et
des filtres exigeant une grande stability.

La fig. 1 est un circuit yquivalent d'un resonateur piyzo-
electrique.
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Fig. 1. Circuit equivalent d'un resonateur pi§zo-electrique

2. Le quartz, element de circuit

II est de toute necessity de connaitre les proprietes elec-
triques du quartz pour comprendre le fonctionnement d'un
filtre ä quartz.

2.1 L'effet piezo-electrique
En 1880, les freres J. et P. Curie decouvraient l'effet

piezo-electrique de ia tourmaline, lis remarquaient qu'en
agissant par pression ou par traction sur une surface dyter-
minee du cristal, en d'autres termes, en la deformant, celle-ci
se chargeait d'electricite (electricity piezo-yiectrique). Pius
tard, parmi d'autres cristaux, ils decouvraient egalement le

quartz (oxyde cristalin de silicium Si Oa). La charge de la
surface est proportionnelle ä la force exercee sur elle.

En 1881, Lippmann decouvrait l'effet piezo-electrique
inverse. En faisant agir un champ electrique sur un cristal
piyzo-electrique, celui-ci subit une dyformation. La defor-

L, C et R sont I'inductivite, la capacity, la resistance ohmi-
que dynamiques du cristal alors que Cp represente la capacity

statique de la fixation et des electrodes en particulier.
II ressort d'emblbe de ce circuit yquivalent que 2 fryquences
caracteristiques peuvent etre propres ä un montage de ce
genre.

II y aura resonance de tension ou resonance-serie pour
une frequence ry„

La deuxiemefrequencecop, creera la resonance decourant
ou resonance-parallele
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De ces 2 egalitös on peut tirer l'ecart entre les 2 points
de resonance:

- CDs

COs 2 Cp (3)

L'etude de la reactance est necessaire pour ia suite de
nos considerations. Celle-ci est representee par la fig. 2.

3. Le resonateur piezo-eiectrique donne 2 resonances:
La resonance-serie et la resonance-parallöle qui se produit
ä une frequence un peu superieure.

4. La valeur de I'impedance varie fortement dans les
environs des 2 resonances.

Dans le but de representer les ordres de grandeur ob-
tenus, nous donnons ci-dessous les valeurs mesurees sur
le quartz du filtre du recepteur E-627:

+ X

Fig. 2. Reactance du rSsonateur pi§zo-electrique

Le cristal est «capacitif» au-dessous de la resonance
serie cus.

Entre les resonances serie et parallele, il devient «induc-
tif». En dessus de la resonance parallele, il est «capacitif».

Dans la resonance serie, I'impedance correspond ä la
resistance R representee dans le circuit equivalent.

Des deductions citees plus haut, il ressort que:

1. Le quartz est un element de circuit piezo-eiectrique.

2. Le resonateur piezo-eiectrique a d'eminentes pro-
prietes qui sont: Tres faible amortissement, grand facteur Q
et haute stabilite.

Inductivite dynamique L 28 Hy
Capacite dynamique C 0,0044 pf
Resistance dynamique R 2900 ohm
Facteur Q dynamique Q 27600

Capacite statique Cp 3,2 pf
Resonance-serie fs 455 Kc/s
Resonance-parallele fp 455,291 Kc/s

3. Le filtre ä quartz

Le resonateur piezo-eiectrique (quartz) du recepteur
E-627 est monte en pont.

La fig. 3 represente le principe du montage en pont.

Fig. 3. Principe du montage en pont
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Le montage en pont represents par la fig.3 est un pont HF.
Par analogie ä un pont en courant continu, l'equilibrage du
pont pour une tension de sortie de Uc-d 0 est:

Zq Z4 Za • Z3 (4)

Les impedances z sont des grandeurs complexes dont
les vecteurs peuvent etre representes parZe^. L'SgalitS est
alors:

zq e-ivQ • Zie^4 z<j • zs
ou

zq - Z4 eJ' M+Vj) za Z3 eJ'

Ces 2 vecteurs ne peuvent etre egaux que s'ils correspondent
en grandeur, et en phase. Nous pouvons done Scrire:

ZQ Z4 — Za Zz

+ <Pi <Pa + <P3

(5)

Ainsi qu'il ressort de la fig. 3, au-dessous de la reso-
nance-serie ms et au-dessus de la resonance-parallele <dp,

le quartz se comporte comme une capacite (capacite inde-
pendante de la frequence).

Du fait que les resistances de perte sont tres faibles par
rapport aux capacitances — et partant angles de phase —
pourtoutes les branches du pont, on peut, sans commettre
une grande erreur, definir l'equilibrage du pont comme suit:

Cq C4, Ca Cz (6)

Nous voyons done qu'ii est possible d'equilibrer le montage

en pont au-dessous de la resonance-sörie, comme au-
dessus de la resonance-parallele, Un equilibrage n'est pas
possible entre les 2 resonances, il y a alors une tension de
sortie. Les conditions des phases ne peuvent pas etre
negligees aux environs immediats de cos et de <x>v, le quartz
et les condensateurs n'dtant pas exempts de pertes. En

ajoutant des capacites en parallele sur CP on ramönera la
resonance-parallele ä quelques c/s de la resonance-serie.
En variant Cd l'equilibrage sera possible sur des zones se
rapprochant d'cos (au-dessous) et d'<% (au-dessus). La
fig. 4 reprdsente la bände passante d'un tel pont de quartz.

2

De ces'donndes, il ressort clairement de'quelle manure
on peut employer un filtre ä quartz pour supprimer les effets
perturbateurs d'emetteurs voisins de celui ddsird. Si, par
exemple, un ömetteur perturbateur voisin, de frequence
superieure ou inferieure ä celui desire, doit etre elimin§,
le pont sera equilibr6 sur la frequence perturbatrice, (2) alors
que l'ömetteur desire sera accords sur la bände passante
(1) (fig. 4a ou 4c). Le filtre ä quartz sera accorde avec avan-
tage sur la bände passante symetrique (fig. 4b) dans le cas
oil deux ömetteurs perturbateurs sont ä §liminer, fun au-
dessous, I'autre au-dessus de la frequence desiröe (fig. 4b).

4. Le filtre ä quartz du recepteur E-627

4.1 Le montage du filtre ä quartz

II est place ä l'entree du canal MF entre la mölangeuse et
la premiere lampe MF. L'avantage de cette solution reside
dans le fait qu'ä cet endroit les amplitudes sont les plus
faibles et les signaux perturbateurs sont filtrös ä l'entröe
de l'amplificateur MF. Le montage en pont est en outre combine

avec le commutateur de largeur de bände. Le montage
est represents par les fig. 5, 6 et 7.

La fig. 5 donne le fonetionnement de la commutation
«Etroit-Large». Sur la position «Large», les 2 circuits Q F1

et Q F2 sont couples sur les capacites C35//C36. Dans ce
cas, le couplage est hyper-critique, la bände passante du
canal MF est large. Sur la position «Etroit» seule la capacitS
C36 produit un effet. Dans ce cas le couplage est critique
et la bände passante devient etroite. Le trimmer C40 sert ä la
correction de l'accord du circuit Q F2,

La fig. 6 represente le montage en pont du filtre ä quartz.
L'accord du pont se fait par l'intermediaire du condensateur
differentiel C37. La bände passante du canal MF est accor-
dee sur sa symetrie par le trimmer C39, la capacity C37
devant etre elle-meme symetrique.

La fig. 7 represente la combinaison des 2 montages.

4.2 Caracteristiques du filtre ä quartz

a) Reglage symetrique (Position du bouton sur 0)
Amortissement de passage pour 250 c/s

500 c/s
1000 c/s

18 db
25 db
33 db

a) Equilibrage au-dessous de a>.

Fig. 4. Bandes passantes d'un pont de quartz

b) Equilibrage entre cos et c) Equilibrage au-dessus
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Fig. 5. Schema de principe de la commutation «Etroit-Large»

QF2

Fig. 6. Schema de principe du pont du filtre ä quartz
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