“~Introduction

Depuis I'avénement des micro-proces-
seurs, on trouve trés facilement des
quartz de diverses valeurs entre 2 et
22 MHz et de prix trés modéré. On
peut envisager de réaliser a l'aide de
ceux-ci des filtres A quartz performants.
Notre objet est de calculer de tels fil-
tres, réalisés & 'aide de quartz identi-
ques ; un programme Basic simple éerit
pour C64 - mais facilement adaptable &
d'autres machines . simplifie & l'ex-
tréme la détermination des composants
et la prédiction des caractéristiques.
La méthode de calcul des filtres dont
tous les résonateurs sont & la méme
fréquence est due a Dishal (1,2). G3JIR
I'a adaptée aux besoins des radicama-
teurs (3).

—Détermination des paramétres
des quariz :
Avant de pouvoir calculer un filtre, il
importe de connaitre en détail les ca-
ractéristiques des quartz. En effet, la
fréquence généralement marguée sur
le boitier n'est pas une indication suffi-
‘sante. La figure 1 donne le schéma
équivalent d'un quartz. On y retrouve
les &léments des circuits oscillants, soit
une self Ls dont la valeur est inhabi-
tuellement élevée, de l'ordre de 1 H
pour un quartz de 10 MHz, une capaci-
té série Cs, elle, tras petite, 20 fF pour
le méme quartz 10 MHz (1 femtoFarad
= 0,001 pF?), une capacité parailéle Cp,
qui Teprésente la capacité des électro-
des et du boftier (une dizaine de pF est
un bon ordre de grandeur) et enfin une
~ésistance série Rs qui représente les
..pertes du quartz, sa valeur est faible,
quelques dizaines d'ochms, correspon-
dant & un coefficient de qualité Q d'en-
viron 100 000 pour un quartz de bonne
qualité. A cette configuration corres-
pondent deux résonances : une réso-
nance série, et, & une fréquence légére-
" ment supérieure, une résonance paral-
l2le.
Pour le calcul des filtres, nous surons
besoin'de trois de ces paramatres : les
fréquences de résonance série (F's), pa-
rallale (Fp) et la capacité série (Cs). Un
petit montage de mesure est nécessaire
pour les déterminer, c'est celui de la
figure 2. Le choix des valeurs des ré-
sistances résuite dun bon compro-
mis entre un minimum de pertes d'in-
 sertion et l'influence des capacités pa-
rasites. A noter que la valeur idéale
__ les résistances de 220 chms est celle
~ de l'impédance du filtre A réaliser, évi-
demment imprévisible A ce stade de la
conception. Les valeurs indiquées ont
toutefois donné satisfaction pour tous
les essais effectués. La capacité des con-
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densateurs C1 et C2, qui vont permet-
tre de déplacer la fréquence de réso-
nance série du quartz doit étre connue
avec une bonne précision (I'idéal serait
de faire la mesure a I'aide d'un capaci-
métre).

Le montage doit étre scigné et les

. connexions courtes. Un blindage entre

entrée et sortie peut éventuellement
faciliter 1a recherche de Fp. La mesure
nécessite un générateur HF assez
stable, un fréquencemétre et un oscillos-
cope ou autre moyen d'évaluer I'ampli-
tude du signal regu.

La procédure de mesure est la sui-
vante :

* commutateur 81 en position 3, la fré-

~ quence & laquelle le signal requ est

maximum correspond & la. fréquence
de résonance série (F's3 ou F's) du quartz
seul. Quelques hertz plus haut, on
trouve, pour le minimum de signal recu,
la fréquence de résonance paralléle du
quartz (Fp);

‘s commutateur S1 en position 2, on
mesurera une nouvelle fréquence de
résonance série (Fs2), en recherchant
un nouveau maximum du signal trans-
mis ; .

» de 1z méme fagon, on mesurera sl
pour la position 1 du commutateur S1.
Ona:Fp>Fsl>Fs25>Fsd.

On peut maintenant calculer la capaci-
té série du quartz i l'aide de la formule
suivante :

_2(C2-C1) (Fsl - Fs3) (Fs2 - Fs3)
B Fs3 (Fsl - Fs2)

Le court programme "CSXTAL" (cf an-
nexe 1) permet de simplifier ce calcul
et donne directement Cs en {F en ré-
ponse aux entrées des différentes fré-
quences en mégahertz. Pour le mon-
tage réalisé, C1 = 9,7 pF, C2 = 27 pF.

Cs

Caraciéristiques des filires
Réponse en fréquence

Les filtres que l'on réalise avec des
quartz sont des filtres passe-bande. En
général, les caractéristiques des filtres
‘passe-bande sont dérivées de celles des
filtres passe-bas. Pour simplifier, on

FIGURE 1
SCHEMA EQUIVALENT D'UN QUARTZ
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MONTAGE A REALISER POUR LA DETERMINATION EXPERIMENTALE
DES PARAMETRES DES QUARTZ
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ANNEXE 1

5@ REM

250 IFR$="0"THENGO

T 270 END

1® REM CALCUL DE LA CAPACITE SERIE
286 REM D'UN QUARTZ <¢CS) CONNAISSANT
30 REM FS1, FS2 ET FS§3.

40 REM FEHYE 16 @4 85

60 INPUT".MFSI (MH2) ";F1iF1=F1%1ES

786 INPUT"FSZ2 (MHZ) "JF2iFR=F2%1EE

80 INPUT"FS3 (MHZ) "JF3:F3=F3x1EE

89 C1=8,7E-12:REM VALEUR DE C1 MESUREE

18@ cCa2=2.7E-11:REM VALEUR DE C2 MESUREE

110 CS=2x(C2-C1)*(F1-F3)%(F2-F3)/F3/(Fl-Fa>
220 PRINTI!PRINT"CS =":;CSx1E1%5; "FEMTOFARADS"
230 PRINT"MMAUTRE VALEUR <O/N) ?°

240 GETRS$: IFR$=""THEN240

269 IFR%(>"N*"THENZ240

20 | Coté lent

49

ATTENUATION RELATIVE [dB)

" Remontés

180
' N PR | N P
-s -4 -2 ) 2 'y &
ECART DE FREGQUENCE RELATIF A Fm
| FIGURE 3
ALLURE GENERALE DES FONCTIONS DE TRANSFERT DES FILIRES
A QUARTZ EN ECHELLE -

peut dire que I'on reporte de part et
d'autre de la fréquence d'accord, un fil-
tre passe-bas dont la fréquence de cou-
pure est égale & la moitié de la bande
passante souhsitée. En premidre ap-
proximation, et pour des bandes pas-
santes étroites, de tels filtres ont une
. ponse gymétrique par rapport & la
équence centrale. Il en va différem-
ment ici ; en effet, comme tous les
quartz utilisés sont identiques, ils ont
tous la méme fréquence de résonance
paralldle ; dans une configuration ol

ils sont branchés en série (cf. figure
7), il y auvra, a cette fréquence, une
transmission nulle. Autrement dit, la
gymétrie n'existe plus et la forme des
courbes de réponse de tels filtres est
donnée en figure 3. '
D'un point de vue pratique, on y distin-
gue trois zones délimitées per la fré-
quence centrale Fm (0 sur la figure) et

1a fréquence de résonance paralléle Fp.

Pour des fréquences inférieures & Fm,
I'atténuation varie lentement de zéro
jusqu'a une valeur finie, que l'on ap-

pelle « 'ultime atténuation » du filtre
{environ 40 dB sur la figure). La fré-
quence de résonance série des quartz
se trouve dans cette zone. A noter une
particularité, pour un nombre de pdles
donné (égal au nombre de quartz ou
résonateurs), la fréquence de résonance
gérie est une charniére ; pour toutes les
bandes passantes, les filtres ont la
méme atténuation a la fréquence Fs
(8 dB pour les deux pdles de la figure).
Pour des fréquences supérieures & Fm,
l'atténuation augmente trés vite jus-
qu'a Fp ol la réjection est totale, puis
T'atténuation remonte jusqu'a 'asymp-
tote déja rencontrée aux basses fréquen-
ces.

Cette allure particulidre s'appligue aux
filtres décrits ici, o1 les quartz sont en
gérie dans les branches. Sa structure
duale, oit les quartz sont en paralléle
dans les branches, présente une courbe
de réponse symétrique de celle-ci par
rapport 4 Fm, ol Fs joue le rdle de Fp
et réciproquement. Il faut encore re-
marquer que la dissymétrie et en par-
ticulier la pente raide du c4té de Fp en
font des filtres idéaux pour la généra-
tion de signaux & bande latérale infé-
rieure. La porteuse est fortement atié-

“nuée, elle peut 'étre encore davantage

en rapprochant Fp de Fm & l'aide de
capacités additionnelles en paralléle sur

. les résonateurs qui changent la valeur

de Fp (3), ceci au détriment de la pente
du cété lent.

Choix d'un filtre

La méthode classique qui consiste &
chaisir le filtre passe-bas répondant aux
conditions fixées (atténuation dans la
bande atténuée, ondulation dans la
bande transmise, retard de groupe, ré-
ponse impulsionnelle...) et & le trans-
former en passe bande n'est pas appli-
cable ici & cause de 1a dissymétrie. La
figure 4 donne une idée de la diffé-
rence entre un filtre classique (ici But-
terworth 8 poles) et le méme filtre réa-
lisé a I'aide de quartz par la méthode
décrite ici. Du c6té des fréquences éle-
vées, le filtre & quartz descend plus
vita que le filtre classique (il ne faut
pas oublier que lorsque la résanance
paralidle des quartz est passée, I'atté-
nuation remonte vers'ultime ré&jection,
mais qui, dans ce cas (8 pdles) est trés
élevée). Pour des fréquences inférieu-
res & Fm, le filtre réel descend moins
vite que le filtre classique (par exem-
ple, sur la figure pour - 1 en unités
de fréquence, le filtre réel atténue de
55 dB et le filtre standard de 87 dB).’
La figure 4 suggére également que la
largeur du filtre & quartz pour une at-
ténuation hors bande donnée est plus
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grande que celle du filtre standard (&
60 dB, 1.37 pour le filtre standard, con-
tre 1.7 pour le filtre & quartz, les fac-
teurs de forme classique correspondant
A(60 dBYA §6 dB) sont 2.17 et 2.7).
La procédure & suivre pour choisir le
filtre convenable sera donc la suivante.
A Y'aide des figures 5 et 6, choisir le
nombre de péles minimum correspon-
dant aux exigences données. La figure
5 correspond A des réponses standard
de Butterworth (sans ondulation dans
ia bande transmise), et les figures 6a,
6b et 8¢ & des Chebyshev pour des on-
dulations dans la bande passante de
respectivement 0.5, 1 et 3 dB. Pour les
applications amateur, les réponses
Chebyshev sont en général les plus
agpropriées, elles donnent des flancs
. «des et les caractéristiques de réponse
temporelle sont satisfaisantes pour la
BLU et la CW jusqu'a 400 Hz de bande
passante environ. :

Pour des filtres CW tras étroits, il faut
utiliser des réponses particulidres dont
la réponse impulsionnelle ne présente
pas de dépassements (4) pour éviter
que le filtre ne « sonne », mais ceci sort
du cadre de cet article. Les caractéris-
tiques des quartz étant connus, le pro-
gramme « XTAL64 » (annexe 2) don-
nera la réponse en fréquence réelle pour
le nombre de pdles et le type de ré-
ponse choisis. La ou les résultats satis-

font encore les exigences et la solution
eat retenue, ou ils ne sont plus conve-
nables et il faut recommencer, soit en
augmentant le nombre de pdles, soit en
augmentant l'ondulation.

Calcul des composants

La figure 7 donne les schémas des fil-
tres selon le nombre de pdles choisis ;
on peut remarquer qu'ils sont symétri-
ques par rapport au centre ; chaque ex-
trémité peut indifféremment servir
d'entrée ou de sortie. Pour que la dé-
marche A suivre soit bien claire, nous
allons suivre pas a pas la procédure
pour un des filtres que nous avons réa-
lisé.

Nous disposions de quartz 4 MHz et
nous avons décidé de construire un fil-
tre & réponse de Chebyshev, ondula-
tion 1 dB (dans la bande passante), &
6 poles (nous ne disposions que de
6 quartz !). Avec le montage de 1a fi-
guare 2, nous avons relevé les valeurs

suivantes pour un quartz :
‘ Fsl = 4.00082 MHz
T Fs2 = 4.00011 MHz
Fa3 = 3.99940 MHz
Fp = 4.00678 MHz

Ces valeurs portées dans le programme
CSXTAL ont donné comme valeur de
Cs:Ca=1228fF

Q FEHYE, Patrick Mdgnin et F3BB, Bemard Borcard

Pour les 6 quartz utilisés, nous avons
relevé comme valeurs moyennes :
Fs = 3.9994 MHz, Fp = 4.00642 MHz et
Cs = 12.13 {F.

Il suffit maintenant de lancer le pro-
gramme XTAL64 et dentrer ces
valeurs au moment opportun piis on-
dulation souhaitée : 1 dB et enfin la
bande passante désirée : 2.4 kHz. Le
programme calcule les coefficients de
couplage et de dissipation de Sishal,

puis la bande passante maximum réa-
lisable avec les quartz proposés, ici
3.98 kHz (cette valeur est toujours plus
petite que Fp-Fs (7.02kHz)). Si le filtre
est réalisable, le programme donne la
fréquence centrale du filtre (4.0009

* MHz) et établit un tableau dans lequel

gont consignées les valeurs des fréquen-
ces (différence avec Fm) pour lesquel-
les on a un affaiblissement donné (pas

~de 5dB), soitune valeur & gauche et un

FIGURE 4
COMPARAISON ENTRE FILTRE BUTTERWORTH (8 POLES) A RESONATEURS
PARFAITS (en pointillés) ET LE MEME FILTRE REALISE A L'AIDE DE QUARTZ
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16 REM PROGRAMME DE CALCUL DES FILTRES

20 REM A QUARTZ EN ECHELLE

30 REM FEMYE VI.1 11 63 83

40 REM

se DIMK(7),CP(7),08¢7)

70 INPUT*INFREG. D RES. SERIE (MHZ) "3FSIFSeFSsIEE
8¢ INPUT*FREG. DE RES. PARAL,(MHZ) *IFPtFOFP3IES
11€ INPUT®VALEUR DE CS (FEMTOFARAD) °3CSICSeCSslE-1S
13¢ PRINTJSONOULATION DANS LA BANDE TRANSMISE (DB)°
1327 INPUT®O(R(3.0 POUR REPONSE OE BUTTERWORTH °®IRP
14C 1FPOCRORRP >3THEN]I 30

158 INPUT*INOMBRE DE POLES (2.3,4.8 DU 8) *INPINPSINT(NG)
17¢ 1FNP20RNP 2 30RNP s 4DRNP =GORNP sBTHENGOTO 180

8¢ GOTO:ISe

19 REM

22¢ IFRP)IETHEN28C

23¢ FORCa]TONP-1 .

248 K(CISAR(1/(ASSINC(REC=1)86/2/NPISSINC(25C+1)8¢4/2/NF)))
258 NEXTC

268 D=1/(238INCPI/(2aNP)))

27¢ GOTO37¢

288 E=i/SORCIGT(. 12RP)I=1)

- 290 S*LOG(E+BOR(ET2¢1))/NP

308 S=(EXP($)-EXP(~§))/2
318 WeLOG(E+SOR(ET2~1))/NP

320 We (EXP (W) +EXP (=) )72

33¢ DsS/(23SINCe/C28NP ) I3l

34E FORCSITONP-1 .
258 K(C)ISOR(CGT2+8 INCCEa/NPIIR)/(4sSINC(28C-1)84/R/NP)SSINC(RIC+1)8e/2/NP) /U
368 NEXTC .

370 r=¢

38C IFNPER2THENKSK (1)

390 KK eK(]IeK(2)

qge TsFE-£S

410 BXsTa(K=-SOR(KEK=1))

420 PRINT*EBANDE PASSANTE DESIREE EN KHZ®
43¢ PRINT*VALEUR MAX!®3BX/10087 *KHZ °3t INPUTBUWIBIs 10803BlW
asSe IFBWKBXTHENGOTO480

4G¢ PRINT"EREPONSE INCORRECYED® :GOTOA20

48L FMsFSe(T-SOR(TI2- (23K 2BlaT-BUWR)))I/R

498 PRINT*EFREQUENCE CENTRALE *IFM/IES:® MH2*
see B2aBlL2:1BPs (FP-FM)/BR

s2e REM

S3¢ IFRP)HGTHENGOTDS?7O

s4¢ FORATT=STC18E3TEPS

SSE FDe(1/101(~ATT/10)=1)1(1/2/N®)

s6C GOTOS18

=7¢ FORATT=STO1BESTEPS

8¢ FOSSORC (1B (ATT/18)-1)/C102(RP/18>-1))
S8¢ FOsLOG(FO+SOR(FO12-1))/NP

EBC FO= (EXP(FQ)+EXP (-FQ))/2/W

§1€ FTsB2s(FOSBR-1)/(FO-BR)

§22 IFFT)OTHENNSSFT/ 18001 IFFT>OTHENN] =8

§4€ IETTICTUENN! sTT 100 : TEETCETHENND a0

S6C 12 EEs(P3aBF 1)/ (FOSBRY) /1000

" GEE NiEINTCNI®IB0+.5) 1801130 INT(NRS100¢ . 5)/1081ND e INT (N3 2308 . 5) /108

$7C NEef! ITFT(CTHENWSINEN])
§7F TRnsN: 130SUBROBE IN) SaERNS
§74 PR ISOSUBROBCIIES R PNS
878 SANSN3:10OSUBZOBOB INISs ERNS
§TS FRAINGIGIZUSZOOL I NASSERNE
79 £TTSETRE(«ATTIL IEATTCJOTHENATTS®® “oATTS

S8C TATTIIBETHENATTSR® *oATTS

S PFINTATTSINISINISINISINIS

700 NEXTATY

T2 ISREHIETHENYAR

T2C UAI03L0GC 1 +BRIR(2IND) ) A0TCI8)

TIC BITSTE

VAL Vi 1D (RP/10)=]

»8e Jas 05 (BRaweSORC (BREWIIR) IOND

TEC Uen 1BaL0F (VRS ( CEXP (UA) +EXP (~UR) )/2) 124 1IA06C 10>

=8 Uke=INTI103UAL.S )/71CIPRINTJASYMPTOTE MORIZONTALE °1UA:°DB®
8¢ PRINT*VOULLT VOUS RECOMMENZER AVED LES MEMES QUARTZ (OMN) 2*

*9f SITRES: IFRESs " *THEI?SD

SBC ITEESs T THENIJE

818 !TRIS:*N"THINTSC

S2e REM SALCU. DES COMPOSANTS DU FILTRE .

83 Ra2n (FOaEM) /BW

P4C XD 1/2/7¢/%8/38/0 ) on/RIR

23 Z!1eD2(XOSBWE (! =R (=) ) /EM)

86¢ SRINT"WESU.TATE DU CALCUL 1 1PRINT ONDULATION ¢ °JRP

S7¢ BRINTNE DE POLES! *INPIPRINT'F, CENTRALE T *1FM? *ML2 *

S8C ORINTCNIMPEDANSE {°2 INT(10821¢.5)/18; "ONMS*

85 PRINTIPRINT'CAPAZITES EN PB 1 °tPRINT

83C InNeNP /21 IFNPeRORNP s JTHENINR ]

soC FORI=ITOIN

918 2P (11e: BE1280/2/¢/PM/2IAR(]Y

1T IOSELPTRE(I)e" ¢ *

S2C PRINTIPSINT(CP (1)210+.5)/18

84 NEXT!

28 TS olP{3)IIPRINT

S6C ITNEITHENCS (1)eCP(R)

7C IFNPIETHINGS(R)IB1/C)1/CP(}1)+1/LP(D))

87 ltwummc:)n/umu»nmcv-smcv-xmun

IS !rNR /Re 1t IENPSRORNP s JORNS 4 THENTNe |

100¢ TOR:sITOIN

108% CESeCIECeSTAS(])4 1 °

110 PRINTSSSINT(CS(129184.8)/10

1C3¢ NEXT!

j04L PEM

1880 IO

208 FANBSTRS (S TESRNS INT (FRN) THENFRNSsFRNDS ¢ . 8°

2002 TFTe109ERNI ITRDT e INT (FRT ) THENERNSSERNS 50 1 IFERNSOTHENERNS* *
2OCT IFERNIETHENERNGSERNS+® ¢ N

2CIC ISARS /ERN) ¢ I THENERNS Y * * +ERNSIRTTURN
2€2C ITARE(ERN) (1CTHENSRNSR®  *4ERNBIRETURN
2CIC SARS(FRAND C1OCTHENEPNSS®  * +ERNSIRITURN
2040 (ZABEIEAN) C JOBCTHENERNS e = oERNE

20%C BITURN

< ANNEXE 2

ou deux & droite (deux, si le retour vers
T'ultime atténuation comporte cette
valeur), ainsi que la largeur de la bande
transmise pour cette atténuation si
celleci est supérieure & l'uitime atté-
nuation (voir tableau 1).
Le programme demande alors sl faut
changer quelques paramétres pour cb-
tenir les spécifications ; dans ce cas, on
retourne a la question concernant l'on-
dulation du filtre. Nous admettrons que
les spécifications sont atteintes et, en
poursuivant le déroulement du pro-
gramme, les valeurs des éléments sont
calculées ; on trouve :

Cpl =18.6 pF

Cp3 = 22.7 pF

Csl = 22.2 pF

Cs2 = 104.2 pF
11 ne reste plus alors qu'a passer a la.
fabrication du filtre. Les condensateurs
seront des céramiques tol. 10 % (ou
mieux !) ; il en faut en général deux
pour réaliser une valeur (méme si dans
J'exemple précédant un seul suffit pour
toutes Cpl 18 pF, Cp2, Cp3d et Csl
22 pF et 100 pF pour Cs2). Le schéma

TABLEAVU }

ECARTS DE FREQUENCE PAR RAPPORT
A LA FREQUENCE CENTRALE DU FILTRE
CALCULE, POUR DIVERSES ATTENUA-
TIONS (dB, kH2)

1'* col. : atténuation
2° col. : cdté lent dufiltre

(si la valeur existe)
3% col.: céié rapide du filire

: remontée du tiltre

(st la valeur existe)
5° col. : bande passanie

(si celle-ci a un sens)

ATT | M1 N3

V4
IEE
52§§

S -

-5 -236| 224
-10f -3.34]| 2.83
-15| -470} 3.53
-20| -675| 437 11.12
-25( -1008 | 5.38 15.46
-30| -16.00 | 6.56 22.56
-35| -2864| 7.89 3653
-40) -7008 | 9.33 79.41
-45) 10.83 | 849.18
-80 1232 | 78.54
-85 13.76 | 46.78
-60 16.08 | 35N
-65 16.25 | 30.59
-70 17.25 | 27.54
-75 © | 18.10 | 25.62
-80 18.78 | 24.35
-85 19.34 | 23.48
-90 19.77 | 22.87
-95) 1 2011 | 22.43

- 100 20.37 | 22.11




Avril 1990 Radio-REF

FIGURE éa, b, c
RESEAU DES REPONSES DE CHEBYSHEV
POUR DIFFERENTES VALEURS DE LONDULATION DANS
LA BANDE TRANSMISE
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est celui de la figure B et la réponse relevée, comparée a la
"éponse calculée est donnée figure 9. La concordance est pour

_ moins satisfaisante, nous anaiyserons pluu tard les écarts
observés.

Performances de quelques mples pmtxquu : Nous al-
lons donner ici quelques exemples de filtres qm ont été réali-
8és et tirer quelques conclusions sur les principes 4 respecter.

O F6HYE, Patrick Magnin et F3BB, Bernard Borcard _- I-ESPAGES TECHNIQUES ’

. AGURE? e '
SCHEMAS DES DIFFERENTS FILTRES REALISABLES A L'AIDE
DE LA METHODE DECRIE -~

4 f;"‘ —
. i

3pies - = =

X, 4000MHz ©

-FIGURE 8 N
FILRE A SIX QUARTZ & MHz, ONDULATION 1 dn IANDE
. PASSANTE24KHz o0 .-
Filtres 10 MHz

Nous allons systémauquament donner toutu Ial valours
numériques issues du programme, ce qui peut permettre d'ai-
der & déterminer un programme _correctement entré. Les ca- -
ractéristiques moyennes de ces quartz sont Fs = 10,0006 .
l\ﬂ-Iz,Fb=10025m-IzetCs 22!F Lo L

+ Filtre 2 poles, 1dB d'ondulahm, bmdo passan
1mpédancaZm=174om0p1-56pF,&1-56pFatFm-
10.0038 MHz. Performances figure 10. On cbaerve bien la
dissymétrie déja mentionnée. Un tel filtre peut servir & filtrer
1ebnnt1argebandeg6n6ﬂparmchnmod'liﬂumnﬂ.

i ok
SR "**.!‘Eh.‘-xi £

* Filtre 4 poles, 1 dB d'm&ulation, bande.
(figure 11). - i¥s 5
Zio = 16.8 ohms, Cp1-6158 F cn- i
10.0009 MHz, Cp2 = 784.8 pF. -
Les valeurs pratiques des mdanuteun sont Cpl’
Cp2 = Csl = 780 pF (680 + 100). La dissymétrie n' ut prasque
plus apparente, ceci est dd & ce qun le rapport bande pamnte ,

R R '
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FIGURE 9
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- sur (Fp-Fs) est trés petit (2 %). Ce filtre
.constitue un filtre bélégrap}ne tout A
falt acuaptable. i

. F:ltre 4 poles 1 dB d'ondnlatmn,
" bande passante 6 kHz (figure 12).

- Zio = 280 ohms, Cpl = 404 pF,Csl = -

470 pF, Fm = 10 0044 MH:, Cp2 -
. 47.0 pF. o

-Valeurs praﬁques Cpl - (33+8 2) pF
~.Cp2 2 Cal = 47 pF ek ‘

¢ Filtre 8 pbles, 1 dB dondulanon
" bande passante 2.4 kHz (figure 13).

. Zio = 89.1 ohms, Cpl = 128.0 pF, Cal = ~
.153.1 pF. Fm = 10.002 MHz, Cp2 =

' 153.1 pF, Cs2 = 680.0 pF, Cp8 = 157.7

: pF, Cs3 = 588.7 pF, Cp4 = 158.6 pF.
"Valeurs pratiques Cpl = 120 pF, Cp2 =
150 pF, Cp3, Cp4, Csl et Cs2 680 pF et
. Cs3 =590 pF (470 + 120) Le factenr de
 forme vaut 1.7, ce qui n'est pas négli-
-geable et la dissymétrie est académi-

" - quejusqu'a 70 dB a'_ménuaﬁon.;

pe

= 1674 pF, Cp2 = 167.4 pF, Cs2 =
784.7 pF, Cp3 = 171.0 pF. ' '
Valaurlpmthuos Cpl = (120 +22) pF,
Cp2 = (150 + 18) pF Cp3 =
50 + 18)

. *: sés de fagon & ce qu'une grenouille pense
h qu'il s'agissait vraiment d'une échelle !
.. Céblage « en Fair » (environ 10 cm de
i ’Jong pour un filtre 6 piles 1), les mesu-
ves symbolisées par des croix corres.

‘-‘ >—pondent a ce type. de construction, les

- cercles correspondent & la réponse lors-
que les boftiers sont plus ou moins re-

" liés & 1a masse, l'améhorahon est sub- ‘ |

ltant:elle o _
Flltreﬂhmz

n-agmad'unmmraahanmdes”"

- quartz destinés aux appareﬂs A canaux

; - banalisés. Ces quartz, qui sont mar-

" qués & des fréquences de l'ordre de {_A‘,;;;‘_.

" 27 MHz, soat taillés-en overtone 3 et
* Teur fréquence fondamentale est autour
' ‘,-‘deﬁMHz.hdilporliondnmacté-

Fﬁuuqu‘& ISkapourlaré-onmséne
ont de les trier en fonction de leur ré-

mmdmotunnrammrhdil-
on & 2 kHz maximum. Aprs

":;'\..«un tel tri, ces quartz sont aussi utilise-

blu ot la figure 15 représente les
d'un filtre 4 pdles, 1 dB

dondulation, bnndo puunto do
0w 1170 ohns, Cpl - 1076 pF

Zio = 2029 ohms, Cpl = Prioa '§F cal

(150 + 22),

Tous Ies ﬁ]l:rea décrits ic: ont été réali- "~ -

de quartz réputés identiques), etil con- '

e . F6HYE, Pafrick Magn.-n et F3BB, Bemard Borcard .

FIGURE 11

PERFORMANCK DU FILTRE A QUATRE QUARTZ 'llO Ml'lz. 1 dB D'ONDULA_I’ION

500 Hz DE BANDE PASSANTE, ON A Fm = 10.0009 MHz
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ATTENUATION RELATIVE fdBl =

Calou!
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.. ATTENUATION RELATIVE LdB1 :

PERFORMANCES ou FII.TRE A QUATRE QUARTZ 'IO Ml'll. ! dl D'D D!

‘ncuns 12

éﬂkHzDElANDE PASSANTE. ONA \ Fm = 10.0044 MHz -

utﬂnoN" '

-'_,_"Pourtcmlu filtres décrits, la valour
memmdei‘mmspmdmcumont

i mﬂlﬁ

Gel < 1250 gF, Fm
. 'Cp2 = 126.0 pF.

: Valeurs pratiques Cpl = (100 + 8.2}

. PP, Cp2etCalm120pF. .

. "'%L R

-90024 MI'I:,

h valour calculh (t 100_!-!: préu}
e '-1.u pertes d'insertion sont comprises

" 'entre 1.5 t 7 dB, sauf pour un filtre
w0 nom . déerit . iel, -de bande passante
" 50 Hz, 8 piles, dont les pertes dinser-
*’ﬁmuvmmmt&ﬂd’ﬂ,uqtﬂnnmn
d‘tonnlnt. I'impldanco Stait de
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constater que les bandes passantes sont

. pertes des composants (Q non infini),

" bien connu de tous les concepteurs de

" filtren. §i la bande passante dait dtre

: BT " FIGURE 13 § _
pmrommcss pu nuur. A HUST QUARTZ 10 MHz, 1 dB D'ONDULATION, j
"ukHanANDsrAssAmE.ONAﬁn =10002MHz -

‘llllilllllillll‘lrllllllillill‘

1@ Ce——— Caloul
“eees Mesure

ATTENURTION RELATIVE tdBl

ATTENURTION RELATIVE [dB1 oo | 7|+ 5

800 Hz DE BANDE PASSANTE, ON A Fm = 3.9997 MHz

Auvudueom-besrelavéu onpeut 3

plus faibles que les bandes passantes ~
.calculées, ¢'est 1A encore un effet des .-
-6 dB, ce qui est engénéral tout a fait

PERFORMANGES DU FILTRE A SXX QUARTZ 4 MHZ, 1 d8 DONDULATION, o

T R e i e e Ciecn e Sohar I . .
e A MR o e g e R R AR L T et e g sl

estimer de 10 % environ dans le calcul.
Pour tous nos filtres, Ia bande passante
< calculée se retrouve -A l'mtténuation

~honorable, -y
Encore quelques ramarqm prat:ques
- 11 faut impérativement éviter de « bi-
~ douiller » les valeurs des capacités, un
filtrage est un tout, déplacer une réso-
. nance change les couplages et les per-

- formances sont détruites. Il suffit de

- réaliser ay mieux les valeurs calculées

- et tout se passe trés bien. Le ciblage

" - doit &tre trés soigné, un circuit impri-

mé avec plan de masse supérieur sur

lequel sont soudés les boftiers des

. quartz (en un seul paint), associé & des

- blindages entre cellules, peut permet-

.. tre daméliorer 1'ultime atténuation du
~filtre (il v'agit 1& de la faculté que doit

- -présenter la sortie du montage digno-

“ror ce que voit l'entrée trés loin de la

bande passante transmise, différente

Iy de I'« u]tune atténuat:lm » définie plus

~Adupt‘atuzm.d'impédmu-e iR
La réalisation correcte des unpidances
d'éntrée et de sortie est primordiale ; -
sans elle, les performmn calculées
ne pmvent pas étre atteintes. Pour 1a
mesure du filtre, 2 condition de dispo- .-
ser d'un générateur assez puissant et
Srvd'un me de détection assez sensi-
“:- ble, on peut se contenter de réaliser les

- adaptations A l'aide d'stténuateurs a

- transformation d'impédance, mais, pour

“J'utilisation dans un urcmt, il faut pré-
~_'voir des adaptations, &i posuble sans
. 'pertes. Nous on rappalom nn quelques-

" .unes, ‘-

Transfarmateur accordé, ou plus sim-
- plement aubotransformahnr HE

Transformateur large bande, bobmé

"sur un tore ferrite de haute perméabi-

- lité, c'est la méthode la plus simple ;

‘mais on ne peut pas faire n'importe
'quels rapports de transfmnahon :

* Transistors &eﬂ'etdedmmp enporte

"% commune (P8002, U810, 2N4856..) ;

! Y'impédance d'entrée est basse, de J'or-
“dre de 50 ohms, celle de sortie de 1'or-
dre de 300 chma. Cetts solution peut

‘_.nmm de ports une rémbmeeéga}e
& Vimpédance da charge du filtre.
Danstausleneu.ilfantadapteries




‘mentionner que les u'npédances des fil-
“tres dépendent de I'ondulation dans la
“bande passante (tableau 2) et quil
" ‘peut &tre intéressant de chcns:r un fil-
tre dont 'impédance n'est pas trop fai-
. ble, T'adaptation en est plus facile et
surtout les pertes d'insertion séront ré-.
_duites. Dans le cas choisi de filtre
a 300 Hz, 1a ‘réponse Butterworth
posséde une impédance nettement
plus élevée que les Chebyshev et pré-
sentera certainement moins de pertes
(ce qui signifie aussi que la réponse
réelle sera plus proche de la réponse
ca]culée)

Applxcatwm _

.On peut réaliser par cette méthode des
e -filtres BLU, CW, AM et des filtres de
bruit, les filtres pour la FM sont prati-

La ﬁ'équeneei'g_entmle de filtres faits

teurs de portem Pour ces adcillateurs,
on peut dailleurs uhhser des quartz
semblables A ceux qui ont servi & fabri-
quer les filtres ; pour la BLI etla CW,il.

accord ‘exact par - '*capaclté série.
‘qui a la fréquence de résonance série la

- plus basse pour pouvoir la placer a l'en-

" . droit convenable dans le flanc du filtre.
. Onpeut également concevoir un circuit
""" Flabande passante variable. Prenons,
.. commnie exemple, deux filtres de bande

. ‘passante 2.4 kHz centrés respective-
: -mentilOMHzeth-tMHz 1 suffit,

. par exemple, d'un mélangeur entre les

3’.3mgl¢ Sideband, C ul Ladder Fil-

quement exclus ; les bandes passantes
sont en général inférianres' 415 kHz.

ATTENURTION RELATIVE (dB)

ccmpte dans’ la ftéqnence des oscilla- ‘._

suffit d'utiliser la réaommce uéne, avec

‘ \" Pour la BLS, iI fauit choisir le quartz ~

deux,qtﬂmélangalelﬂMHzavecun .
oscillateur 6 MHz (fréquence pour la-

tres », M.mha_x Mm Vol. §8°

CHEB ISHEV {dB d'ondﬂuﬂon)

e TN N 3. . _‘;;;'2. Y
‘Z(Ohms) | 429 | 173 139 | 100 | 77 | 64
FIGURE 15 '

PERFORMANCES DU FILTRE A QUATRE QUARTZ Ck 1dB D‘ONDULATION
2,4 kHz DE BANDE PASSANTE, ON A Fm = 9.0024 MHz

i Op
ter dasxgn » J. A. Hardeastle, G3JIR, = ° Coherent Telegraphy (CCW) », B. Neu-

‘Radm Commumcatlon May 1983, blg, DK1AG, VHF Communications,

- - ' Ed /82, p. 168.71.




