ELECTRONIGQUE

UNE REALISATION EXCEPTIONNELLE

Aprés une courte in-
terruption dans la
suite des articles
concernant 1’AS87,
nous vous proposons
aujourd’hui la réali-
sation de l’atténua-
teur d’entrée. C’est
d’ailleurs cette piéce qui est a 'origine du re-
tard en question, la version définitive
n’ayant pas été préte a temps. Méme mainte-
nant, il reste un probléme d’encliquetage, le
modéle retenu n’étant pas disponible rapide-
ment. Il faut dire que les fabricants ont une
philosophie assez navrante : quand un maté-
riel est déclaré « disponible sur stock », il
faut 6 a 8 semaines pour l'obtenir. Dans le
cas contraire, il faut 6 a 8 mois ! Les vacan-
ces venant couronner le tout! Nous allons
donc présenter deux possibilités: choisir
Yencliquetage commercial si vous avez un
peu de patience, ou faire vous-méme cette
mécanique si vous ne pouvez attendre !

Rinsi nous espérons sinon contenter tout le

L'AS

(suite voir N° 1753)

) monde, du moins ne
mécontenter per-

L sonne !
De toute maniere, il
. faudra « mettre la
4 main a la pate », ou

plus exactement a la
lime! Notre atténua-
teur est un modéle a fabriquer entierement!
A cela, plusieurs raisons. Tout d’abord, le
prix de revient. Un atténuateur 0-500 MHz
vaut une petit fortune! Par ailleurs, V’en-
combrement: aucun des modeéles que nous
connaissons ne se mettrait dans l'espace
prévu a cet effet !

Mais nous avons fait le maximum pour abou-
tir a une réalisation assez facile, de bonne
reproductibilité et de performances ne déva-
luant pas 'AS81,

Ce n’était pas si facile, et les amateurs qui
ont eu I'occasion de se frotter un peu au sujet
savent de quoi nous parlons. C'est qu'il faut
passer une bande de 0 a 500 MHz, a 1 ou 2 dB
pres!

LE SCHEMA

De ce coté, rien de compli-
qué ! Nous avons retenu,
comme tout le monde, la clas-
sique cellule en P (voir fig. 1).

Nous avons décidé des pas
de 10 dB. Il suffit ensuite de
cascader un nombre déter-
miné de cellules, pour aboutir
a I'atténuation maximale envi-
sagée. Pour nous donc, qua-
tre cellules de 10 dB, donnant
les 40 dB nécessaires et suffi-

sants. Notre AS87 a une pos-
sibilité d'entrée de — 20 dBm.
L'atténuateur la porte & - 20

.+ 40 =+ 20 dBm. Le petit aba-

que de lo figure 2 situe ces ni-
veoux : — 20 dBm correspon-
dent & 100 uW dans une
chorge de 504, aux bornes
de laquelle la tension efficace
est adlors de quelque 22 mV.
+ 20 dBm correspondent de
méme & 100 mW et & une ten-
sion de 2,2 Veg.

En montant une cellule de plus,
nous aurions porté I'admissi-

bilité & + 30 dBm, soit 1 W sur
50 Q. Mais encore faut-il que
les résistances de 'entrée de
I'atténuateur supportent cette
puissance. les modéles rete-
nus sont de type 1/4 W. Nous
en mettons deux en paralléle,
ce qui améne & 1/2 W, et
méme un peu plus si I'on
pense que les résistances qui
suivent supportent une partie
de la puissance injectée. On
reste cependant en dessous
dv watt. Par ailleurs, si 'on se
reporte au schéma complet de

I'atténuateur (fig. 31, on
constate que, pour une atté-
nuation nulle de O dB, le si-
gnal HF doit traverser toutes
les cellules. Plus elles sont
nombreuses et plus le chemin
entrée/sortie est long. De la &
faire apparaitre des anoma-
lies de réponse, il n'y a pas
loin | Comme toujours, il taut
savoir rester raisonnable, et
nous avons décidé que quatre
cellules suffisaient! Si vous
désirez injecter une puissance
plus élevée, il suffit de placer,
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REALISATION

& l'extérieur, un atténuateur
fixe supplémentaire.

Pour obtenir de bons résultats
d’'un atténuateur, il faut s’en-
tourer de grandes précau-
tions.

Cablage ultra-court. On
le comprend parfaitement
pour des fréquences de plu-
sieurs centaines de méga-
hertz, pour lesquelles chaque
centimétre de connexion re-
présente une inductance non
négligeable.

Resistances non selfi-
ques. Avec de la résistance
ordinaire actuelle, il n'est pas
possible d'avoir de bons ré-
sultats. Les anciennes résis-
tances agglomérées étaient
bien meilleures. Elles sont in-
trouvables. En revanche, les
toutes nouvelles résistances
« chips » sont parfaites car
trés petites, sans fils et sur
support céramique. Nous les
avons donc retenues ! Encore
un probléme d'appro, mais
bien résolu, celui-la !

Commutateurs a faibles
inductance et capacité pa-
rasite. Nous avons souvent
vu, dans diverses revues, des
descriptions d’atténuateurs.

ELECTRONIQUE

Fig. 1. — Atténuateursenw etenT.

R, Ra
R.

Toutes utilisaient soit des tum-
blers double inverseur, soit
des relais du méme type. Dans
les deux cas, on aboutit & la
disposition pratique de la fi-
gure 4. La distance entre les
picots d’entrée et de sortie de
la cellule est de 5 mm environ.

Méme distance a l'intérieur du
tumbler ou du relais, entre les
armatures mobiles et les
contacts fixes. {l s'ensuit une
capacité parasite notable en-
tre ces points, Les fréquences
élevées ont donc tendance &
franchir directement la cellule,
sans passer par le réseau
d’atténuation. La réponse est
donc faussée. Une bien meil-
leure solution consiste a utili-
ser deux tumblers simple in-

verseur, plus distants, ef
réduisant le défaut. Il fout mal-
heureusement, alors, action-
ner deux tumblers au lieu
d'un, par cellule.

La solution que nous avons re-
tenvue se conforme a ce
schéma électrique, mais elle
résoud élégamment la com-
mande des inverseurs. Nous
n'avons d'ailleurs rien in-
venté, mais avons simplement
imité les réalisations profes-
sionnelles. Les inverseurs sont
des microswitches de trés pe-
tites dimensions, et ils sont ac-
tionnés par une série de co-
mes montées sur l'oxe de
commande de l'atténuateur,
ce qui permet de plus d'avoir
une commande rotative.

Dans I'annexe 3, en fin d'arti-
cle, nous développerons la
méthode de calcul des résis-
tances de la cellule en Pl. En
effet, nous avons souvent vu
des tableaux de valeurs, mais
jamais la maniére de les abte-
nir. Quand ces calculs sant ef-
fectués pour une atténuation
de 10 dB, on aboutit aux va-
leurs portées sur le schéma
(fig. 3), @ sovoir deux résis-
tances de 96,2 (! et une de
71,2 Q! Trouver des résistan-
ces chips n’est déja pas sim-
ple, mais en trouver de ces va-
leurs bizarres est tout & fait

Fig. 4. - Disposition
d’un atténuateur
& tumbler double.
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impossible | Nous avons donc
décidé de réaliser chaque va-
leur par association paralléle
de deux valeurs standard, pri-
ses dans la banale série E12.

De plus, la solution a I'avan-
tage d’augmenter la puis-
sance admissible et de réduire
I'inductance parasite. C'est
donc la solution idéale ! Reste
a trouver les valeurs en ques-
tion. L'annexe 4 de fin d'arti-
cle résoud ce probléme. L'or-
dinateur est, dans ce cas, un
aide précieux ! Gréce & un
petit programme Basic, il vous
donne les solutions corres-

ondant & une précision sou-

aitée et les écarts obtenus
par rapport & la valeur dési-
rée. Et c'est ainsi que nous
avons appris que, pour obte-
nir 96,2 Q, il suffisait de mettre
en paralléle une 150 Q et une
270 9 ; que pour 71,2 Q, il fal-
lait associer 120 Q avec
180 Q. Presque trop beau
pour étre vrai |

Signalons que des mesures ef-
fectuées sur les chips approvi-
sionnés ont montré que la va-
leur marquée était tenue & 1
ou 2Q prés! Soit pratique-
ment du 1 %, alors que ces ré-

sistances sont données a
5%

Nous voici donc assurés de
pouvoir monter des cellules
d’atténuateur précises et per-
formantes. Mais venons-en &
la réalisation effective !

Un atténuateur termine. Ici, c'est un
modele 6 encliquetage pegsonnel.

Nous avons beaucoup cher-
ché pour trouver une solution
facile a réaliser, car nous sa-
vons bien que beaucoup
d'amateurs n'aiment pas

beaucoup la mécanique de
précision. Comme vous dllez
le voir, c'est assez simple,
mais il va tout de méme falloir
consentir un certain effort. Les
résultats sont a ce prix !

Un coup d'ceil d'abord sur
I'engin terminé (voir photo A).
Vous remarquez immédiate-
ment I'empilage de petits boi-
tiers identiques, chacun conte-
nant une cellule d’atténuation.
Mais vous en comptez cinqg !
C'est que le premier, cbté
bouton, est le boitier d’encli-
quetage home made, comme
on dit aux USA | Remarquez
les coaxiaux d’entrée et de
sortie. Les boitiers sont sim-
plement solidarisés par points
de soudure.

Observons maintenant la
photo B, montrant I'ensemble
complet des piéces entrant
dans la fabrication de I'atté-
nuateur a encliquetage com-
mercial. Ce dernier est un mo-
déle ESK 12-2 de Jeanrenaud.
A notre connaissance, c'est le
seul modeéle qui s'adapte
aussi bien ! Mais nous crai-
gnons que la maison Electroni-
que-Diffusion ne soit en me-
sure de les obtenir que début
septembre, bien que Jeanre-
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Fig. 5. — Gabarit de pliage en acier de 10 mm.
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Fig. 6. — Forme a plier, fer blanc de 5/10.

noud « tienne ces piéces en
stock permanent de distribu-
tion », catalogue dixit! Vous
voyez ce fameux encliquetage
en haut, avec ses vis et ron-
delles de fixation. En dessous,
les quatre jeux de piéces des
quatre cellules d'atténuation,
a savoir :

- un petit boitier en fer
blanc ;

- une plaquette d’époxy
sans cuivre servant d’écar-
teur ;

- une ploguette de circuit im-
primé supportant les six résis-
tances chips ;

= les deux microswitches ;

- la came de commande fa-
briquée en époxy.

A gauche et & droite, les
coaxiaux de liaison avec leurs
connecteurs, BNC al'entrée et
subclic a la sortie. En haut, a
gauche, le capot arriére de
|"atténuateur terminé.

Passons a |'examen détaillé
des fabrications.
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a) lls sont en fer-blanc de
5/10. lls doivent étre identi-
ques et de dimensions trés
précises pour un empilement
correct. Pour parvenir aisé-
ment & un trés bon résultat, il
est nécessaire de faire, ou de
faire faire, un gabarit en acier
de 10 mm, aux dimensions de
la figure 5, soit donc 45 x 28
x 10 mm. Percer un trou de
15/10 parfaitement centré,
b) Découper ensuite, dans le
fer-blanc, les quatre formes a
lier (fig. 6). Faire ce travail &
r:: petite cisaille, avec finition
ala lime douce.
¢) Chaque piéce est alors
pliée sur le gabarit, serrée
avec contre-plaque dans
I'étau. Bien centrer le gabarit
et plier net. Avant d’enlever le
gabarit, percer |'élément de
boitier a travers le trou de
15/10.
d) Gabarit toujours en place,
les rabats de cété doivent
normalement dépasser quel-

que peu. Les amener juste &
niveau a la lime douce. Si la
hauteur est insuffisante, le
boitier est raté. Le recommen-
cer!

e) Enlever le gabarit. Agran-
dir le trou de 15/10 & 4 mm.
Percer un trou de 4 mm juste
au centre du rabat haut, pour
passage tournevis. Pour le
boitier n° 1, c¢6té enclique-
tage, percer les trous de 2 mm
Eour fixer celvi-ci. Pour les
oitiers 1 et 4, percer dans le
rabat inférieur, dans I'angle
gauche, un trou de 3 mm pour
passage du tube laiton de
sortie du coaxial 50 Q. Ce
tube de 30/10 extérieur,
coupé & 10 mm de long, est
alors soudé a I'étain, 4 mm &
I'intérieur et 6 mm a I'exté-
rieur. Le coaxial ayant un dia-
métre de 2,5 mm, il faut réali-
ser le tube a cette dimension,
pour pouvoir |'enfiler.
f) Souder les raccords des
quatre rabats. Eviter les pa-
quets de soudure !

Dans de I'époxy 15/10, com-
plétement débarrassé de son
cuivre, découper quatre rec-
tangles mesurant 28 x 20 mm.
Ces écarteurs se placent en
bas et contre le fond du boi-
tier. lls servent & diminuer les
capacités parasites entre les
points HF et la masse. Faire
une petite encoche dans
i’écarteur du boitier 1, pour
passage de la téte plate de la
vis d’encliquetage.

Vous en trouvez le tracé en fi-
gure 7. Vous y voyez les qua-
tre pefits Cl de cellules, en
bas, et, au-dessus, les quatre
cames. Découper toutes ces
piéces trés soigneusement en
finissant @ la lime douce. La
photo C montre un Cl équipé
de ses résistances. Pour sou-
der ces derniéres, voici com-
ment nous procédons.
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Fig. 7. - Le circuvit imprimé.

- Etamer les parties cuivre du
Cl.

- Placer le chip la ou il doit se
trouver, et I'y maintenir, soit
directement avec le doigt, soit
par l'intermédiaire d’une spa-
tule.

— Couper 1 mm de fil de sou-
dure et placer ce grain dans
I'angle chip/Cl.

— Approcher le fer et fondre
la soudure au contact des
deux éléments. C'est soudé !
N'y plus toucher !

- Souder ainsi les autres
chips d'un seul coté.

- Souder les seconds cdtés,
trés classiquement.
Evidemment, si vous tremblez
trop, inutile d'insister. Faites
faire le travail par quelqu'un
d’autre !

Chaque cellule terminée, véri-
fier a I'ohmmétre numérique.
Trouver environ 61 Q aux bor-
nes des couples 150/ 270 Q,
et 52 Q aux bornes du couple
120/180 Q.

C’est un travail un peu plus
mécanique. Vous en viendrez
& bout en suivant nos conseils.
Chaque came est supposée
découpée avec précision. Per-
cer au centre un trou de

15/10. Agrandir & 5 mm, de
maniére & obtenir un emman-
chement dur sur du tube laiton
de 50/10 ext. et 40/10 int.
(tube de modélisme, comme le
précédent de 30/10). Couper
20 ¢cm de ce tube. Le poncer
finement pour faciliter la sou-
dure. Procéder quatre fois de
la méme maniére.
- Dresser la coupe d'une ex-
trémité.
—~ A 6 mm de cette extrémité,
ercer un trou de 12/10 dans
e tube.
— Tarauder ce trou a 16/10.
— Poncer un écrou laiton de
16/10.

- Le visser sur un boulon
acier de 16/10 et visser ce
dernier dans le tube, en ame-
nant I'écrou au contact, une
face hexagonale paralléle a
la coupe.

— Emmancher la came, cuivre
vers I'écrou, sur lequel elle
vient s’appuyer.

— En faisant tourner le tube
dans les doigts, vérifier que la
came tourne bien rond. Recti-
fier si nécessaire.

- Souder came et écrou sur le
tube. Soudure solide mais
sans excés, avec un fer bien
chaud et un soupcon de pate
& souder. Sivous insistez trop,

vous souderez aussi le bou-
lon. Ce serait génant |
- Enleverle boulon.
— Couper le tube au ras de
I'écrou. Adoucir & lalime...
... et recommencer trois fois !
A noter que la méthode ci-
dessus permet de réaliser les
pieces d’axes des cames,
sans outillage particulier. Si
vous disposez d'un tour & mé-
taux, des solutions plus méca-
niques sont possibles, mais
pas nécessaires. (a suivre)
F. THOBOIS

LE HAUT-PARLEUR
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