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2. Début de la réunion

Accueil par le president de section et excuses d"Yvan pour son absence a la derniere
reunton retenu qu’il était par le qrl-pro Le president de section fait savoir qu'il n'a pas de
nouvelles mais qu’il v a heaucoup de questions

1l signale sa présence a la réunion presentant les resultats des mesures effectuées lors de
I"éclipse du 11 aotit. Auditoire a Bruxelles avec plus d'une centaine de personnes I es
gens de 'L R M ont éte étonneés du résultat des mesures et de la participation intéressante
des Radioamateurs que I'on remercie pour leur contribution active [.a majorite des
resultats sont considéreés comme tres valables Une station idéalement positionnée dans le
maximum de la zone d’ombre et perpendiculairement aux balises dont les resultats sont
actuellement a I’analvse et dont les résultats seront connus vers le mois d’avril ou de mai
Yvan signale alors I'excellence du travail de ON4UN qui a fait un expose de 3 heures sur
les mesures et les résultats concernant les 40 et 80 m

Remerciement a ON4BH pour I'intervention sur le PC de la section contaminé par un
virus. Tout est en ordre maintenant et un antivirus a €té placé par ONSNI

Le pvlone des Croisettes est maintenant dénudé. reste toujours le probléme du demontage
et signalons que celui-ci est disponible GRATUITEMENT pour celui qui viendra
I"enlever

En ce qui concerne le shack et notre bail de location pas de nouvelles  bonnes
nouvelles ! !'!

Pour les cours ONL (voir reunion precedente) toujours pas de candidats pour donner les
cours et manque d’intéréts reéels au sein des oms de la Croix-rouge dont le seul but est de

pouvoir utiliser le materiel R A.

3. La parole aux Oms

Suite a I'annonce de demandg de remplacement du rédacteur de la revue et du president
de province nous heureux d’enregistrer les candidatures de ON4BH et de ON7TP qui
realiseront en eéquipe le journal provincial et ON4BH qui postule la charge de président de
province a titre intérimaire pour un an.

Congres 2001 : une reunion est prévue pour le samedi 18 décembre. toutes les bonnes
volontes sont les bienvenues. Venez avec vos idées et suggestions.

Relance de la section Croix-rouge U B.A dans notre province



Motifs - an 2000 avec beaucoup plus de manifestations que les autres annees

Euro 2000
Probleme a tres court terme du Beuge de ['an 2000
La section montrant son accord de principe sous reserve d une participation active et
soutenue dans le temps des responsables Croix-rouge de la rue Bellevaux a Grivegnee.
[l y aura une reunion de coordination le 27.11.99
Un exercice depuis le shack de section ou depuis son qra pour les stations proche d un
hopital
Le but de cet exercice est la liaison entre les différents hopitaux et le centre Croix-rouge a
Grivegneée et le centre national a Bruxelles.
La Croix-rouge est un service dutilite publique. ONSTH, Jean-Claude est charge de la
prise de contact afin de restructurer ce service au sein de la province
[l y aura le releve d'une liste d’'Oms proches d’un centre 100 avec leur accord bien
entendu.

Pour cette raison la REUNION DE SECTION qui devait se tenir comme d habitude le
second samedi du mois est déplacee.

ATTENTION :

Le 27 novembre reunion de coordination Croix-rouge a 14h30 au shack de St Laurent
Le 11 décembre réunion Croix-rouge entre 14 et 16 heures pour un exercice

Le 18 décembre réunion de section et reurnon A G. 2001 a St Laurent.

PROCHAINE REUNION DE SECTION
LE SAMEDI 18 DECEMBRE 1999
AU LOCAL DE ST LAURENT DES 14 HEURES
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RAPPORT de ia REUNION DU 2 NOVEMRBRFE 1999

__Présents ONTKWY - 1LDH - 1MDM - 4SG - 4KRI - 41 BU - 4KO.J - 5EW - 5MH -
BCR-6FN -72ZM-ONL 1376 + qip's - 4045 - 5622 of Mr LARA
Notre Président cuvre la séance pour appracier la toile assembice do oo soir

~
voyez le nombre de presents: Il nous informe des activites administratives qui
sont cloturées

I donne lecture de Ia lattre de notre ami lean ON4.IS pour information auy mamhres
il faudra réunir le Comité pour examiner ia question.

il remercie NOEL ot DANIEL EOUl g3 fravaux eifeciucs tant sul ies Mmoteul s Jue
sur les antennes et Noel serait désireux de olacer une antenne bearn 3 Malchamps.
pourguoi pas ; il a regarde l'empattcment qu'elic prendiait ot clle ne devrar Das
déborder de I'endroit.

L.a parole est donnee a chacun dos membres qui enoncent iours Nouvelles of
au terme des temps de parole 1o Prosidont |ave 1 seanoe

Noubliez pas « | A PORTE QUVERIE « le Hasiome sari [ mons
20 novembre A partir de 91 jusqu'a 17H

I e secretame ON1I {



Double Lévy rotative pour les bandes des 10-12-15-

17-20 et

Afin d'aviter toute confusion, je tiens & definir I'extension
de l'appeliation LEVY gue jutiise dans cet article. |l
s'agit dun dipdle dune longueur quelconque, au centre
duquel est inséré un systeme dACCORD de la
fréquence de resonance, alimente par un feeder en

30 metres
Par FGHJ

cable coaxal, generalement en aval dun ROS-metre,
qui sert a verifier cette resonance par une mesure de 1/
1. Le systeme d'accord contient au minimum une self et

un condensateur, connecles en parallele ou en serne.

x

Y,
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Fig1

La figure n° 1A illustre cette definition. Pour mettre ce
systeme d'accord 4 |a portée de la main de I'OM, une
partie du dipdle est repliee sous la forme dune ligne
bifilaire, qui, comme le reste du brin rayonnant, travaille
en ondes stationnaires.

Comme dans toute Lévy, I'aérien se compose de 3

parties que nous allons etudier dans le détail (Figure
n® 1B).

bBrin rayonnant

8 E

lngne bililaire

Paur (g), WBJK preconise 25 cm, cette valeur n'est pas
critique. Quant a (I}, cette longueur ne doit pas étre
inferieure a Lambda/8 de la bande la plus basse soit
environ 3,75 m pour couvrir de 10 a 30m. Si len
sarréte a 20m, 2,50 m suffisent. Il est intéressant
dutliser pour chaque demi-brin, la plus grande
longueur possible de tube, compte tenu des necessi-
tes meécaniques. Un montage télescopique allege le
poids de la beam. Comme, dans une Levy, la fréquence
de résonance ne dépend pas uniquement du brin
rayonnant, 1a longueur () nest pas strictement definie.
La seule condition impérative est gue les 4 demi-brins
soient exactement dune meme longueur.

Pour (s), il faut prévoir Lambda/8 de la bande la plus
nasse. Le couplage serre des 2 elements en opposition
de phase (appeles aussi quelouefois « eléments pilo-
tas ») entraine un rayonnement NUL dans la direction
des pointeés et dans toute direction perpendiculaire au

c
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La partie rayonnante

Deux dipdles semblables sont reliés, en leur centre, en
paralléle et en oppesition de phase, 2 une meme higne
bifilaire. Cette configuration fut imaginée par le Docteur
John Kraus, WBJK, qui en publie récemment une
recapitulation et une mise a jour dans le QST de juin
1982, de la page 11 a la page 14. La figure n® 2 montre
cet assemblage. Nous nommerons (1) la longueur dun
DEMI-BRIN, (g) l'espacement central. (s) la distance
entre les 2 éléments.

plan des elements. Je reviendrai sur ces points
importants lors des proprietes de cet aerien.

La ligne bifilaire

Deux morceaux de coaxial 52 ohms, connectes en serie
(figure n®3) avec leurs blindages soudés entreux
UNIQUEMENT aux 2 extremités, forment une ligne
mifilaire transformateur guart-donde qui va jouer un
double role

— électrique : A la frequence de resonance propre du
dipile {en fondamentale demi-onde), 'mpedance au
centre est faible. Elle diminue encore a cause de la mise
en paraliele des 2 dipdles; une connexion a une
. échelle a grenouile = ou un twin-ead obligerait
celui-ci & un régime d'ondes stationnaires avec un tres
fort ROS. Ce quart donde de longueur == 0,7
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possede une impedance caractenstique de 104 ohms, Il
transforme les guelgues 20 cohms en une impedance
proche de celle de la ligne bifilarre

— mécanique : Les 2 morceaux de coaxal, rendus
solidaires par du ruban adhesif, permettent une rotation
plus aisee que celle dune « echelle a grenouille » ou
dun twindead deémission. Leur longevité est plus
grande. Leurs extremités inferieures aboutissent a 2
points fixes, points de depart de |'« echelle » ou du twin-
lead.

Dans de précedents articles, j'ai decnit la construction
tres facile et peu onéreuse d'une - echelle », avec 2 fils
multi-brins enrobes de plastique et des morceaux de
PVC de faible diamétre comme écarteurs, tous les

Soudurs

coaxial

wchelle & grencuille

75 cm, environ. (Figure n® 4). L'antenne fonctionnant sur Fig3
10 m, je rappelle que l'ecartement entre les 2 fils NE
DOIT PAS dépasser 10 cm, quel que soit le diamétre
des fils.
TRX  200p
[]
cvi g ligne bifilaire — L2
Cv2 L2 L1

A» L

Fig 4

La boite d'accord

Suvant la longueur nécessaire de la ligne bifilaire, une
alimentation en tension (accord parallelel ou en intensite
(accord serie) est appliouee a !a base de la ligne
bifilaire. Toutes les boites utilisees pour des Levy filaires
sont utilisables, et les OM qui en possedent n'auront
pas a les refaire, simplement a 1es adapter. La figure
n® 4 montre un montage serie-paradlele, gue Javais mis
au pont initialement pour les Delta-Loops, mais gui
donne egalement de bons résultats a la base des
dipdles,

Voici pour du fil mono-brin « 1,5 carré » soit environ
@ =14/10°, bobing sur un mandnn de 5cm environ,

avec 3 mm entre les axes de 2 spires voisines, un
tableau donnant le nombre de spires pour L1 et L2, en
fonction de quelgues valeurs possibles de CV2.

cv2 100 pF 120 pF 150 pF
L1 7 sp € sp 5 sp
L2 6 sp 5 sp 4 sp

Ces valeurs sont donnees a titre indicatif, car les
inductances dependent essentiellement de la longueur
de la ligne bifilaire. |l faudra egalement choisir sur 12 (@
de 6.5 a 7.5cm) le nombre de spires donnant la
meilleure adaptation (Puissance de sortie egalant celle
sur charge fictive).



EXEMPLE CHIFFRE ET PERFORMANCES

Afin dexploiter les resultats donnes par WBJK, nous
prendrons les dimensions de sa propre version couvrant
de 10°a 20 m, soit :

- =3525m{gl=025m(s)=2.6m.

- longueur de chacun des coaxiaux=25m

J. Kraus ingique les gains suivants, par rapport a
l'isotrope :

sur20m: 57dB - sur 15m: 6,7d8 — sur 10m
7.7 dB.

Ces gains sapprochent des Yagis tribandes a 2
elements passifs. Cependant il est important de
préciser que cet aérien est BIDIRECTIONNEL. une
rotation de 180° suffit 4 explorer toute Ia planate, mais
son rapport avant/arriere est de 1. Par contre, son
rapport avant/coté est théoriquement infini, (ce nest
pas le cas chez le Yagil. L'angle de depart du lobe
principal est inférieur a 40°. A une hauteur dune demi-
onde (10 m pour |a bande des 20 m) un seul lobe avec
un angle de 27°: cefte antenne ne gaspile pas
d'energie rayonnée trop verticalement, elle est excel-
lente pour le DX, elle doit ses propriétés principalement
a l'opposition de phase de ses 2 éléments.

MONTAGE

Comme sur la TA 33 Junior, chaque demi-brin du méme
élement peut étre fixé sur un profilé daluminium, par 2
_ supports isdlants, le boulon du support le plus central
portant urle cosse a souder ou a serrer, pour le départ
de la ligne de déphasage. Les colliers en plastique,
prévus pour les tubes PVC, devraient convenir. Seuls,
les coaxaux se déplacent, pendant la rotation de la
beam ; la liaison avec la ligne bifilaire se fait sur une
plaguette de plaxiglass ou de steatite, fixée a au moins
0.5 m du mat slil est en métal. L'« échelle » ou le twin
d'emission reste fixe,

Si I'v échelle » doit rester paralléle au mat pendant sa
descente, on peut remplacer ses eécarteurs par une
fixation sur 2 poulies isolantes (genre cidiure élec-
triquel. Des planchettes de bois peint, nernizontales,
solidement fixees au mat, portent les poulies isolantes
vissees dans leur epaisseur. Les 2 fils sont amarres sur
ces poules comme letaient les fils telephoniques sur
leurs « tasses », au bon vieux temps des lignes PTT 600
ohms, par un morceau de fil fin. Espace entre 2
planchettes superposeées 1,50 ou 2m, suivant la
violence du vent !

Bonne realisation de cet aérien performant. La simpli-
cite et un faible OSJ ne sont pas les ennemis de
l'efficacité, bien au contraire ! Pas de trappes incertai-
nes apres la pluie, ou de balun peu fiable quand Ia
puissance de la station est au maximum, et, comme
pour toute Levy, le rendement optimum dune antenne
qui resonne !

Je reponds & toute guestion accompagnee dune
enveloppe self-adressée.

BIBLIOGRAPHIE

- en anglais :

A rotary beam WBJK, dans le QST de juillet 1970.

The WBJK Antenna : Recap and Update, dans le QST
de juin 1982,

Four-Element End-Fire Array, ARRL Antenna Book,
chapter Multielement Directive Arrays.

A new look at the WBJK antenna, dans Ham-Radio
magazne de juillet 1981,

- en francais :
Multibande 9HJ/8 (realisation de la boite daccord)
Radio-REF de mars 1982

FOHJ. PIERRE VILLEMAGNE. LOT FOND C. JONZIEUX. 42660 ST-GENEST-MALIFAUX.
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@ O @ Galvanometres encastrables
Consells d'utllisation

® Des charges slaliques du baitier plastque peuvent
generer des erreurs d'atichages de mesu

® Proleger rappared de la chaleur el de Mhumidita
{Temperalure ge lonchonnement: 0=40°C)
MO N ; ® lNous géclinens 1oule responsabiing silappareil esi

ulilise dans un but aulre que Celul pour leguel (| a
w, 81 les pranchements ne s

Ul gds cw

rectement gMectués au s7l est én surcharn;e

Dimensions en mm, telérance +0,2mm

Plags de masure dy VU-métre | Réslstance Interna lI PM-2/... | PM3L.. . PM-dl..
30 pA | 6.5 ki A | s03 | 85.5 110.0
50 A [ 3.0 k62 B | a5y | 645 830
=50 pa . 1,9 ki ¢ | 31,0 4.5 58,0
100 pa 1.0 ki D 320 44,0 58,0
_ 300 uA | 410 nq £ | 1700 | 20 | 290
1. S =l Foo| ears o446 | 08
10 maA 26 0 G | 9.5 10,0 125
50 mA £ o H 230 | 20 | 235
100 ma 0.65 a J | A5 7.0 10,0
500 ma 012 § K 1,2 5,7 Ba
T A o L 10,0 w00 'm 0
A " M M2.5 |3 a | ﬂ.m
5 A 12 mo N 232 . 33_U | 41,5
o 5.4 16,0 21,0
10 A & mo | ' | : ‘ 4
15 A A pey p 113 | an 45
10V | 10 ke 0T
15V 15 kQ
5 v 25k
B 30 kn
100 v 100 ki
300 wac 3100 el
1 mA/VY o 00 o
5-Meter 3 ko

0vn,sa 200 0 _’L

Deux grands blocs : RA " AAA & RZ " ZZZ et UA ™ AMA & UL " 257

-
" = un chiffre de ﬁ a §
le préfixe peut. comporter une lettre et un chiffre ou
deux lettres et un chiffre

Chiffres 1, 2 , 3 , 4., & (éventuellement 5 ) = EUROPE
7, By 9 et § = ASIE
Prefixes Usuels : RA,RK,RN,RU,RV,RW,RX +RZ,UA

Pré fixes pour événements spéciaux: RB,RC,RE,RF,RI,RJ,RL,RM,RF,RQ,RS

RR,RT,RY, UE,UC,UD,UF,UG,UH,UL.
Le préfixe UE est utilisésdsns les contests

La premiére lettre aprés le chiffre identifie 1a région d'ou tfavaille
la staticn

Les vétérans de la Seconde GuetTe WWITI peuvent utiliser les préfixes
guivants: R1 ,R2, R3, B4 s R6 , RY, RP .

Malyi Visotkij utilise R 1 MVA & R 1 MVZ//Franz Joserh-Lana: R 1 FJ4 &
R 1 FJZ - Antarctique: R 1 ANA & R 1 ANL

Four ces trois sites, les Opérateurs peuvent aussi utiliser leur

prorre indicstif suivi de slash~(/) MVI y FJL ou ANT

Informatione en pro vensasnce de UA @ FZ
(Source: RedCom RSGB Novembre 169G)
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L N I INFORMATIQUE S.A.

Vos réferences:
Nos reférences:

Monsieur,

13/11/99

Vous trouverez ci-dessous les prix et specifications du matériel faisant l'objet de I'appel d'offre dont

reférences,

BOITIER MOYEN TOWER CE AT
CARTE MERE PIl 100 MHZ AT
CPU INTEL 400 MHZ CELERON
VENTILATEUR

CARTE SVGA AGP 8 MB

DRIVE 1,44

DISQUE DUR DE 3,2 GIGA UDMA
MONITEUR SVGA 15" 0,28 PITCH
SDRAM 32 MB

SOUND 16

CD ROM 44 X

CLAVIER 105 T

SOURIS

DIFF 80 W

Pour la somme de

24900 TVA COMPRISE

Garantie de pieces et main d'ceuvre de douze mois
Nous vous prions d'agréer Monsieur |'expression de notre considération distingee,

Manuel Pérez-Caballero

Rue Visé - Voie n° 6

4000 LIEGE

TEL: 04/2269191 FAX: 04/2262938



I — Changer la sensibilité
d'un milliamperemeétre

Quand on désire diminuer la sen-
sibilité d'un galvanomeétre donné,
pour mesurer des Intensités supé-
rieures a celle qui entraine normale-
| ment sa déviation maximale, on
monte en paralléle sur lui une faible
resistance, appelée « shunt ». La fi-
gure 20 en montre le principe.

Fig. 20

L'intensité | & mesurer se partage
en une intensité |, traversant |e gal-
vanométre, et une intensité I, qui
passe dans le shunt. Appelons Ry la
reésistance de la bobine mobile, et
Rz celle du shunt : le probleme
consiste, dans chaque cas, & calcu-
ler Ry, connaissant Ry, I'intensité |,
qui fait dévier le galvanomatre a
fond, et I'intensité totale | pour la-
quelle on veut maintenant la dévia-
tion maximale. La chute de tension
étant la méme dans le galvanomatre
el dans le shunt, la lol d'Ohm
donne :

Rily =Rz l;
D'autre part :

=1y + I
On en déduit donc :

[ [
R;:R,—ﬁzﬁ,%

Il — Mesure des tensions
confinues

Fondamentalement, un galvano-
métre ne peut mesurer que des In-
tensités. Pour en faire un voltmatre,
Il faut donc transformer en courants
les tensions & mesurer. On y par-
vient, comme I'indique |a figure 21,
par I'emplol d'une résistance R
montée en série.

Solt | I'intensité donnant la dévia-

be e, S W, S - -

Fig. 21

tion maximale, R, |a résistance pro-
pre du galvanomaétre, et V la tension
a pleine échelle, donc celle qui doit
fournir le courant ;. La loi d'Ohm
permet d'écrire :

V= {H + Fh“
ce qui permet de calculer R
Ri= V-IH] |

Il - Modification de la
courbe d’étalonnage

Il arrive qu’on ait, parfois, & mesu-
rer de faibles variations de tensions
ou d'intensités, autour d'une valeur
moyenne relativement élevée. Le
probléme se posant surtout dans le
cas des tensions, nous nous y limite-
rons.

8 o
3r
F
v s * = Uina——
E 3 :fz
02{
A o= e
Fig. 22

Dans la figure 22, le voltmatre V
est monté en pont entre R, la diode
zéner DZ, et les deux sections du
potentiomatre P. On applique la ten-
sion & mesurer entre les points A et
B, et on choisit une tension zéner
inférieure & la valeur intérassante.
Tant que V reste inférieur & un seuil
réglable par le potentiométre P, le
voltmétre ne dévie pas. Au-dela de
ce seull, Il commence & dévier, avec
une échelle dilatée.

En guise
de conclusion

Volcl terminée une longue étude
sur un apparell d'usage courant,
mals souvent mal connu. Espérons
qu'elle apportera, & nos lecteurs,
quelques réponses aux questions
qu'ils sont amenés & se poser...

R. RATEAU

T
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Oscillateurs L.C.

Dénomination anglaise
L.C. OSCILLATORS

Principes généraux

Le schdma de principe de tout oscil-
lateur est celui de la figure 1 qui com-
porte essentiellement un amplificateur
A dont la sortia est rétrocouplée A
I'antrée A travers un circuit sélectif B,
lequel peut &tre un réseau déphaseur
R.C., un circuit accordé L.C. ou un
résonateur électromécaniqua (quartz ou
diapason).

Pour qu‘une oscillation s'entretienne
dans le circuit, il faut que :

— Le gain de puissance dans la
boucle soit égal ou supérisur & 1'unité,
c'est-4-dire que le gain en puissance
de |'amplificateur compense exactament
les pertes du circuit accordé et |'éner-
gle prélevéde par la charge. Cette condi-
tion est indispensable pour obtenir un
signal de sortie exempt de distorsion,
un exchés de gain se traduisant, dans
la majorité des cas, par une distorsion
importante du signal délivré par I'os-
cillateur. En falt, pour qua |oscillation
s‘amorce, il est nécessaira d'avoir, &
la mise sous tension, un gain en
boucle quelque peu supériaur & I'unité ;

un dispositif de régulation automatique
venant ajuster le gain & la valeur dé-
sirée dbés que [‘ascillation est dé-
marréaa.

— La réaction, c'est-3-dire le signal
réinjecté a l'entrée, soit en phase avac
celui qui provoque la courant de sortia.
Il en découle que, si |'amplificateur in-
troduit une rotation de phase de x, le
circuit accordé doit introduire une fo-
tation de phase de la méme valeur
pour compenser le déphasage introduit
par |'amplificateur. Dans le cas ou un
amplificateur non-inverseur (amplifi-
cateur opérationnel ou amplificateur &
deux 6étages) est utilisd, !e circuit ac-
cordé doit, au contraire, n'apporter
aucun déphasage sur la fréquence d'os-
cillation du montage.

Principaux types
d'oscillateurs

Dans la ¢ bolte noire » représentant
le clrcult accordé de réaction, nous
avons fait figurer trols Impédances Zi,
Z, ot Z,. C'est la nature de ces impé-
dances qui détermine le type d'oscil-
lataur :

— SI Z, et Z, sont des capacités et
Z, une inductance, nous obtenons un
oscillateur Caolpitts (fig. 2-a).

— §i 2, et Z, sant des inductances
et Z, uns capacitéd, e montage est du
type Hartlay.

On peut envisager deux types d'os-
cillateurs Hartley :

a) Celui dans lequel Z, et Z; sont
deux fractions d’'un méma snroulament
(dans ce cas il est nécessaire d'isoler,
du point de vue du courant continu,
I'entrée de |‘amplificateur par un
condensateur C. représantd en poin-
tilld sur le schéma de la figure 2-b).

b) Celui dans laquel cset isolement.
du point de vus du continu, est ob-
tenu au moyen d'un couplage magné-
tlque entre les deux enroulements iso-
|4s élactriquement. Dans ce cas, il y 8
lisu, dans le calcul du circuit accordd,
da tenir compts de |'inductance mu-
tuslla M entra ces deux enroule-
ments (fig. 2-c).

— Une légére modification de |'os-
clllateur Colpitts (remplacement de
I'inductance L par un clrcuit accordé
série L.Cy) nous conduit & |‘oscllla-
taur Clapp (fig. 2 d), lequel ne différe
guare, par son schéma élactrique, d'un
oscillateur & quartz. En effet, on sait
qu'un cristal peaut @8tre considéré
comme un circult oscillant série R.L.C
shunté par la faible capacité paralléle
C, (fig. 3 a). Cette dernigre capacilé

| A T Charge
-
32
| Ca
Colpitts
1 ;
] L
Gy

Ouartz]

O

CH

@ Hartley

L2

@ Harlley @

© Clapp ©)




étant faible devant les condensataurs
Cy et C, qui détarminent le taux de
réaction, on peut, en négligeant la ré-
sistance R, ramener le schéma de
'oscillateur & quartz a celui du
Clapp (fig. 3 b).

Les schémas de principa qus nous
vanons d'dtudier mettaient en ceuvre
un transistor monté en base commune,
Cette disposition, généralement utili-
séa aux trés hautas fréguencas, n'est
pas la seuls possible ; les versions 3
émetteur et méme 3 collecteur com-
mun sont également utilisables. Cela
nous conduit aux différentes configu-
rations pratiques que nous avons grou-
pées dans la figura 4. Nous y ramar-
quons que les trols types de réaction
— Colpitts, Hartley et Clapp — sont

transposables au montags 3 émettaur
commun, tandis que seul la Hartley
deux enroulements peut &tra utilisé an
collecteur commun. Cela s’explique

aisément & partir des considérations
suivantes :

1) Le gain en tension de ce mon-
tage est légérement inférieur & I'unité,
mais son gain en puissance ast loin
d’'8tre négligeable ;

2) L'étage i collectasur commun
fournit un signal de sortie en phase
avec celui d'entrée.

Un circuit de réaction du genre da
ceux du Colpitts, du Hartley a prise
ou du Clapp qui, par construction, pro-

duisent un déphasage de n entre
entréa et sortle n'apporteraient au
montage qu'une réaction négative

La

(contra-réaction). Par conire, en ce
qui concerne la Hartley 4 deux enrou-
lements, on est toujou's maitre de la
phase de la tension de sortie : il suffit
de brancher I'snroulement de réaction
dans la sens voulu et, de plus, le gain
en tension inférisur & ['unité du mon-
tage n'est pas un handicap puisque,
par le jeu du rapport de transforma-
tion du circuit de rétroaction, la gain
en puissance du transistor psut étre
ramend a un gain en tension.

Encora quelques commentaires con-
carnant ces schémas : |ss condensa-
teurs marqués C,, C, et C, sont caux
qui, associés aux enroulements L, et
éventuellement L, déterminent la fré-
qusence propre du circuit oscillant de
réaction. Les condensateurs de décou-

“¥Yee +¥oc
£ ;
:; -
[ ] L w
< z
- - =]
- :, §
(=]
5]
v "
A prise Collecteur accordé Emetleur accordé I
Clapp pri | hdstactesr accordk: Emmils i
i deux enroulements |
- Hartley
NGe | +vce Voo
R Re “ar§ Re 931%
+ [
[
=
o] ‘l ‘ CL g
L | L i
L2 C3 J_C1 L2 o
= = P 2
Rp32 re2 —f03"82 Re 3 A00F _C0 «
| T TFe$ | w
4 4 -
i =S b X 7
i s . . i
Colpitts Clapp A prise | ColL.eEis'u_r_ accorde Base acio_r_fjee e
I a deux enroulemeants ]
Hartley
+VCC 1 + Ve
.
g Ray ‘ 3 R
I
i z
L2 L L2 6= g é >
Ly
X
Ly 1 =
D 3 =
e Ra23 — ‘[“CD $Re Cp $Rez =
r | T % T i
=
w
Alimentation Alimentation Alimentation f«legn.[ation B
! ll sarie paralléle | | paralléle - sdrie ! =
i ' Base accordae Emetteur accorde - o
FIG. 4 Hartley




Ta,

+Ver

ol

RB2

Rpy =
81 EE
Ly

Résistance r
de charge

Saortie c z

FIG. 5 FIG. 6

plage Cp ainsi que ceux de liaison C.
doivent naturallemant présentar |'impé-
dance la plus faible possible & la fré-
quence de travail du moniage.

Deux modes d’alimentation an conti-
nu de chacune des électrodes « chau-
des » des transistors, c'est-a-dire
celles qui sont portées a4 un potentiel
alternatif, sont souvent possibles :

— Le mode série : le courant conti-
nu d'alimentation (de base, de collec-
teur ou d'émetteur) traverse |'enrou-
lemant de réaction ;

— Le mode parallédle : la courant est
fourni & travers une résistance, éven-
tuellement associée & una inductance
d'arrdt haute fréquence pour en aug-
menter |'impédance totale, et la ten-
sion alternative est appliquée & I'élec-
trode considérée, via un condensateur
de liaigon Ci.

Rama'rquons; égalarﬁaht quae, sou-
vent, pour des raisons évidentes
d'adaptation d'impédance, les électro-
des des transistars racoivent la signal
alternatif & partir d'une prise ména-
gée sur les enroulements, de manidre
a consarver un coefficlent de surten-
sion convenable au circuit oscillant de
réaction.

Da méme que dans un amplifica-
teur, le transistor qul équipe un oscil-
lateur peut 8tra polarisé en classe A,
B ou C. Ces deux derniers modes ds
fonctionnement, dont la rendement
élevé les rend particulidrement intéres-
sants dans les oscillateurs appelés &
fournir au circuit de charge une puls-
sance relativement Importants, sont
assez souvent utillséds dans des mon-
tages symétrigues (push-pull) tel le
Masny (fig. B) cher aux amateurs
émetteurs des temps héroiques de la
radio a tube.

Précisons que toutes les configura-
tions d'osclllateurs présentées dans la
figure 4 peuvent également — du
moins en théorie — 8tre appliquées &
des osclllateurs équipés de transistors

4 effet de champ (& jonction ou MOS).

Nous wverrons dgalement, un psu
plus loin, que des oscillateurs peu-
vent @&tre aussi réalisés autour de

circuits intégrds — amplificateurs
opérationnels ou amplificateurs diffé-
rentials — leur principe de fonction-

nameant rastant le méme que celui des
montages mettant en ceuvry de simples
transistors.

Autres types d'oscillateurs

De nombreuses autres configura-
tions d’oscillateurs sont ancore possi-
bles. Mettant en ceuvra un transistor
bipolaire & jonction, nous pouvons

citer — héritier Iindirect du TP-TG
(Tuned Plate, Tuned Grid) de la radio
4 tube — le montage 4 base et col-

lecteur accordés (fig. B) dont une
4tude détaillée nous entralnerait & de
trop longs développsments mathéma-
tiques. Précisons toutsfois que la fré-
quence d'oscillation est déterminée
par |le circuit oscillant, constitué par la
mise en séris des inductances L, et L,
et des condensateurs C, ot Cy On a
donc :

Wy —
C‘ CI
(L + L)
C. + Ca
d'ou
1
fo. 55

/ 1
2n i
4 Cl Cl
L+ L) —

Ci+ G,

La condition d'oscillation étant don-
née par la ralation :

1

> Lo + [’ o) (w./wab)
Cuwa

dans laquelle r'y est la résistance de
base du transistor, r. la composanta
réelle (résistive) de son impédance de
collecteur et wab la pulsation de la fré-
quence de coupurs dudit transistor.
L'équation montre sn gros que |'impé-
dance du circuit d'émetteur pour la fré-
quence w, doit &tre légérement capa-
citive : la réactance de C. devant étre,
pour cetta fréquence, supérieurs 3 la
réactance de L; d'una valeur gui dépend
des caractéristiques du transistor.

Pour qu'une oscillation s'entretienna
dans un circuit accordé paralléla, il
suffit d'en compenser les pertes en
I'associant & un élément dont la carac-
tAristique courant-tension présente une
zone & pente négative. C'était le cas
des anciens transistors & pointes. C'est
encore le cas pour les diodas tunnal
dont on trouvera, & la figure 7, le sché-
ma de principe en &, accompagné en b
du schéma équivalent dlectrique. Le
pont de résistance R,-R, polarise la
diode dans la zone & pente négative
da sa caractéristique.

Si, & la fréquence considérée, nous
pouvons négliger la capacité de jonc-
tion de la diode ainsi que !‘inductanca
de ses connexions — ce& qui @st vrai
dans la plupart des cas, mis & part
les oscillateurs pour ultra-haute fré-
quence (plusieurs centaines de méga-
hertz & quelques gigahertz) — le mon-
tage oscille sur la fréquence.

1
f.=

1 gu

/
2n —_—
\-' LICi+Cd)  CilC: + Ci)

lorsque la conductance gu de la diode
tunnel compense exactement les per-
tes du circuit. On remarque que |a
fréguence d’oscillation étant fonction
non seulement des caractéristiques du
clrcult accordé mais également de la
conductance de la dioda, cetts dar-
nitre dépendant & saon tour du point
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de polarisation, on dispose d'un moyen
simple de modulation an fréquence du
signal délivré, Toute médallle ayant
son revers, il en découls la nécessitéd
d’alimenter |e montage sous une ten-
sion trds stable, si on veut conserver
a l|'oscillateur une bonne stabilitd en
fréquence.

Il ast tout & fait pensable d'utiliser
de la mé&me maniére n'importe gquel
semi-conducteur présentant dans l|eur
caractéristique courant - tension une
zona & pante négative stable (U.J.T.
par exempla). MNous penzons gque si
de tals montages n'ont pas été utili-
sés, c’est vraisemblablement parce
qu’'ils présentant des inconvéniants,
soit du point de vue du rendement,
soit de celul de la stabilité en fré-
quencs.

Principales caractéristiques
d'un oscillateur
Que demande-t-on & un oscillateur ?
De fournir un signal duquel nous som-

mes en droit d'exiger certaines quali-
tés

—- Puissance salon
envisagée, nous nous contenterons
d'une puissance minime (oscillateurs
local de changsur de fréquence, pilote
d'dmetteur ou de générateur de mesure
dont la signal de sortia sara amplifié
en puissance par des étages spéciali-
sés) ou, au contraire, si le signal ast
diractement prélevé 3 |'étage oscilla-
teur (générateur de signal alternatif
pour pont de mesure par exemple)
d'una puissance ralativement impor-
tante.

|'utilisation

—- Pureté : salon le cas, nous pour-
rons nous contentar d'un signal appro-
ximativement sinusoidal (générateur
de signaux sonores pour |'4tude de la
lecture au son par exemple) ou, au
contraire, le résultat recherché sera
|'obtantion d'un signal présentant un
trés faible taux de distorsion (oscilla-
teur pour pont de masure, générateur
de mesura),

— Stabilité de |a tension de sor-
tie : aussi bien en fonction des varia-
tions de la tension d'alimentation ou

du réglage en frédquence dans un géné-
rateur de mesure.

— Stabilité de frégquence : dans un
émetteur, un récepteur superhétéro-
dyne ou un générateur de mesura, il
Importe que les conditions extérieures
(variations de la tension d'alimenta-
tion, de la température, visillissemeant
des composants, charge, etc.) alent
une influence négligeable sur la fré-
quence f, du signal délivré par |'oscil-
lateur. D'oU la notion de stabilitd en
fréquence Af./f, qul s'exprime généra-
lament en puissances négatives de 10.
Par example, nous dirons qu’'un oscil-
lateur dont la fréquence ne s'dcarte
pas de plus de 1/10000 de sa fré-
quence f,, quslles que soient |es va-
riations des différents parambdtres
(tampérature, tension d'al.mentation,
etc.), présents une stabilité de 10—,

La stablilité est parfois exprimée en
fonction des variations d'une seule des
variables, les autres étant supposdes
stables. On parlera de stabilitd an fonc-
tion de la température Af,/f./°C ; en
fonction de la tension d'alimention :
Af./1./V ; an fonction du temps : dans
ce cas on peut considérer la stabllité
3 court terme ({unité de temps non
préciséa) ou A long terme (l'unité de
temps pouvant 8tre |'heura. la journde,
ou méme |'annés).

15

Comme il est dvident qu'un oscilla-
teur parfait (haute stabilité en fré-
quence et en tension de sortie, déli-
vrant una onde pratiguement axempta
d'harmoniques, et capable de fournir
une puissance #levéde tout en admet-
tant de fortes variations de la charge)
n'existe pas, il faudra toujours adopter
un compromis donnant la priorité &
certaines qualités au détriment des au-
tras,

Queltes sont les conditions

qui influent sur la stabilité
en fréquence ?

Reprenons |a schéma de principe
d’un oscillateur Colpitts, par exemple,
{flg. 8 a) et remplagons son transistor
par son schéma équivalent élactrique
(fig. 8 b). Dans ce second schéma,
nous trouvens :

— Pour [|'émetteur, una résistance
r. qui représenta la résistance dyna-
mique de la Jonction base-émetteur du
transistor.

K : constante de Boltzmann,
T : température absolue en
Kelvin,
q : charge de [|'électron,
Iz : courant statique d'émetteur.
Notons en passant que la valeur du
paramétre

degrés

hoy = 1. + (1 — ﬂ.:l M's

de I'impédance d'entrés sn base com-
mune du transistor sst & quelques mil-
lidmes prés égale 3 r. puisque a est
trads voisin de |'unité et que la résis-
tance de base r.'y est relativement
faible.

FIG. 8
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TABLEAU POUR CALCUL DES OSCILLATEURS L.C.

Circuit Fréquence naturelle (w?) Conditions de démarrage
1 T 1 Ah- h-. T (Cl + Cl) hi- Cs Cy Cs
Colpitts = e + -+ heo > + — + Ah, oo —
LC L C:htl C:hu C:CD‘!II L C\ Cl Cl
1 LChu,
{émetteur commun) o~ 1+
LC C|CJ‘U /
GG,
ot C=———
CI + C’
et r = résistance de la bobine L
1 has 1 -G
Colpitts = + o~ heo >
(base commune) LC hiCiCy LC Ci+ C
Ah.*
rLCh.. + (M + L) + (L)fl + L-gﬂ)
hie hie
Hartley (a prise) |= hee >
C(Lhi.) + (Lirs + Lari)hs + (Lala — MMha, (Lo + M) (La + M)
Li+M 1+ KN
(émetteur commun) @ hee ~ o
J L+ M 1/N* + KN
LC + (LL—M)  h. i e
o0 L=1Ls + La+ 2M o B
V Lala
1. = résistance de la bobine L. _—
ry = résistance de la bobine L, /L
N= \/ N
)
1 1 L.+ M N.
Hartley (& prise) = & b > N —
(base commune) LC + (has/he) (Lala — M¥) LC L+ Ls + 2M N2
~ o P s T 7 oli N; = nombre de spires de L.
« = nombre de spires de L.
1 1 G+ Cl Cl Cl
Clapp o~ o hoo > ——— hto > ——
- LC L ClC] Cx + C; C;
ol C = capacité série avec L

(*) Ah, = déterminant émetteur commun = hih.. — hohye.

— Entre la jonction de base B' et
la borne sortle du boltiar (B} nous
trouvons la résistance ry'y qui repré-
sente la résistance de la zone semi-
conductrice qui constitue la base.

— Entre la jonction B’ et la sortie
du collecteur, nous trouvons la résis-
tance ry'e, résistance dynamique de
la jonction base-collectsur polariséa en
inverse

e = Veu/luco,

— Entre émetteur et collectsur,
rédsistance r., équivalenta & Viu/leka.

— Entre la jonction de basa B’ et
I"émetteur d'une part et le collecteur
d'autre part, les capacité Cu'. 8t Cu'.
des jonctions base-émetteur et base-
collecteur,

— Enfin, entre la jonction de base
et |la collecteur, nous trouvaons un géné-

rateur de courant qui iest autre que
I’dquivalent du facteur de transfert de
courant en basa commune du transis-
tor @ = hae.

Qu'est-ce qui dans tout cela est
susceptible, par ses variations, d'in-
fluer sur la fréquence d'oscillation ?

Tout d'abord, et c'est évident, les
valeurs des capacités d’accord C, et
C, et de Vinductance L. Ces parama-
tres étant prépondérants, il importa
qus |as composants condensa-
teur et inductance — soient de la meil-
leure qualité possible : candensateurs
a air ou au mica argenté en hauta fré-
quence ou au polycarbonate pour les
basses fréquences, bobinages présen-
tant la meilleure stabilitd électrique et
mécanique possibla, cuivre argenté en
T.H.F., fil divisé en H.F., circuits ma-

gnétiques a falbles pertes et haute sta-
bilité en B.F. (1).

— Ensuite certains paramétres du
transistor. Eliminons d'abord ceux qui
peuvent 8tre négligés : r.'. et r.,. Vien-
nent ensuita huy (également désigné
par h. dans certains ouvrages améri-
cains) impédance d'entiée en basa
commune et h.. (encore nommé h:)
factaur de transfert de courant en col-
lecteur commun qui peuvent étre af-

(1) Nous ne pouvons nous étendre lon-
guement sur ce qui fait la qualité des
compaosants. Un long article n'y sulfirait
pas. A ce sujet le lecteur pourra se
reporter aux nombreux ouvrages spécia-
lisés consacrés a la question, en particu-
lier ¢« Technologie des composants élec-
troniques » de R. Besson, en vente 4 la
Librairie Parisienne de la HRadio.






