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ÉmETTEUR
EXPÉNIMENTAL FM
À TUBE
liémetleur FM dont
nous donnons la
description dans
cette article, per-
mettra de disposer
d'une puissance re-
lativement impor-
tante. C'est pour-
quoi nous le
qualifions d'.. exPé-
rimental »», Câf sOh
utilisation, comme
tout émetteur tra-
vaillant sur ces îré-
quences, fait l'obiet
d'une réglementa-
tion. Il conviendra
donc de ne pas abu-
ser de son utilisa-
tion.

Notre émetteur présente la particu-
larité d'utiliser un tube electronique,
ce qui explique sa puissance de sor-
tie. La porléz. lorsque l'émetleur se-
ra connecté sur une bonne antenne
extérieure, pourrô atteindre plu-
sieurs kilomètres, la puissance de
softie étant de plus de 4 W HF. La

lampe utilisée est de ÿpe 6C4, lam-
pe permettant la réalisation d'oscil-
lateurs fonctionna nt à une fréquence
de plus de 100 MHz. Ses principales
caractéristiques sont les suivantes ,

- tension maximale de plaque , 300V
- courant de plaque , 95 mA
- tension de grille , -50V
- dissipation plaque , 8 \7
- tension de filament , 6,3V
- courant de filament , 150 mA
- puissance de sortie pour une ten-
sion de plaque de 300V/5,5 \ÿ
Ce tube se trouve encore facilement
chez plusizurs revendeurs. Par

contre, ce qui est pratiquement im-
possible (ou très dur) à se procurer,

ce sont les transformateurs d'alimen-
tations possédant des secondaires
présentant des tensions é1evées pour
l'alimentation des tubes. Nous avons
résolu le problème, comme nous le

verrons plus loin, en n'utilisônt pas de
transformateur haute tension. Tous les

ôutres composants util isés sont de ÿ-
pe standard et i'on n'aura donc ôucun
mal à se les procurer.

Le schéma dG Frincipc

Le schéma de principe del'émefreur
est donné en ligure 1. L al imentation
est directement tirée du secteur
dont la tension alternative est redres-
sée au moyen de quatre diodes
1N4007 (Dr à D+), diodes supportant
une tension maximale de 1000V et
pouvant débiler 1A. Aux bornes de
chacune des diodes est placé un
condensateur de 100 nF destiné à

les protéger des pics de tension. Un

fusible rapide de 1A protège cette
alimentation.

On trouve ensuite les condensateurs
de filtrage Cs et C+ dont les pôles po-
sitifs sont connectés à l'aide d'une
résistance série de 1 kO/5 W. Les

condensateurs chimiques ont une
capacité de 47 çtF et une tension de
service de 450Y, tension qu'il faudra
impérativemenl respecler Un troi-
sième condensateur, Cs de 100 nF,

améliore le filtrage. [alimentation du
filament du tube est confiée à un
transformateur fournissant une ten-
sion de 6,3V sur son secondaire. ll

devra pouvoi débiter un courônt
minimal de 900 mA.
[oscillateur HF est de ÿpe HARTLEY

Les oscillations sont entretenues pôr

leréseau Lr-CVr placé entre plaque
etgrille du tube 6C4. La résistance R:

polarise la cathode de manière à la
maintenir à un potentiel supérieur à

celui de la grille, polarisée par la ré-
sistance Rs. La grille doit en effet, en
fonctionnement normal, être mainte-
nue à un potentiel négatif pôr rôp-
port à la cathode. C'est sur c elte der-
nière que sera appliqué le signal de

Un point important est à remarquer : ce montage ne disposant pas de trans-

:formateurd'isolement, il conviendra derespecter les plus êlêmentatesrègles
:de prudence lors du maniement de la platine : tournevis isolant, plan de tra-i

,vail non conducteur, efc. De mème,lorsque l'émetteur aura été mis sous ten-

;sion, il faudra attendre un certain temps afin que les condensateurs de gros-

se capacité se déchargent.
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modulôtion. Ce signal paruiendra à

l'émefreur ôu moyen d'un transfor-
mateur de modulation dont le se-
condaire présenlera une impédance
de 1 à 1,5 kO. Un potentiomètre ou
une résistance ajustable permettra
de doser l'amplitude du signal. I est
à remarquer que la liaison se ra capô-
citive (environ 1 pF). Le pnmaire du
transformateur utilisé aura une impé-
dance correspondant à la charge ac-
ceptable par l'amplificateuç et qui
sera donc de 4 à 8 Q. Si l'on ne trou-
ve pas ce ÿpe de transformateur
dans le comï)erce,, on pourra utili-
ser, comme nous l'avons fait, un
transformateur d'alimentation dont
ie secondaire deviendra Ie primaire.
Pour notre pôrt, nous avons choisi un

modèle 220V lgv I 1 }VA. f amplifica-
teur qui sera connecté à ce transfor-
môteur de modulation devra pou-
voir fournir quelques watts afin de
disposer d'un signal suffisant au se-
condaire .

La réalisatiom pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 2. On utilisera le
schéma d'implantation donné en fi-
gure 3 afin de côbler la platine. Ce

circuit support€ tous les compo-
sants, y compris le transformateur
d'alimentation afin de ne pas être
obligé d'utiliser du frl de câblage.
Nous n'avons pas jugé utile de pla-
cer sur celui-ci Ie transformateur de
modulation qui pourra l'être sur la
platine de l'amplificateur de puis-
sance.
On soudera en premier lieu les
diodes de redressement 1N4007,
puis tous les condensateurs (400V
de tension de sewice minimum). Les

trois résistances seront implantées.

Attention de bien respectq la puis-
sance de la résistance Rr (choisir un

modàle de 5 \)ÿl On passera ensui-
te à la réalisation de la self Lr. Pour
cela, on prendra du fil émaillé de
8110 de mm. On choisira uneforme
rylindrique de 10 mm de diamètre
sur laquelle on enroulera 5 spires.
Une fois Ie travail achevé, on éttrera
cette bobine de maniàre à ce qu'el-
le pénètre dans les trous du circuit
imprimé, sôns se déformer. La prise
nécessaire est faite au milieu de la

bobine. ll suffira deprendre un mor-
ceau de fil de côblage que l'on sou-
dera au milieu de la self puis on la

positionnera sur le circuit imprimé.
Le condensateur ajusteble CVr serô

un modèle céramique, de bien
meilleure qualité que les modèles
plastiques qui se délériorent au
bout de quelques manipulations,

Diamètre lcm
5 spires

Fit t0/10
Prise mâliane

cv1

c5
4l4OpF

'100 nF

c2
47 pF

c6
15 nF

les fines lames isolantes se déchr
rant très rapidement. Le tube 6C4
sera obligatoirement placé sur un
suppoft, l'écartement des broches
dessinées sur le circuit imprimé
étant prévu pour ce cas. On soude-
ra ensuite le support defusi5leelle
bornier à vis à deux points qui per-
mettra l'arrivé e de la tension secteur
sur la platine. Le transformateur se rô

vissé sur celle-ci puis on reliera les

différenles broches aux points cor-
respondants à l'aide de fils isolés.
On fixera enfin, ôux quatre coins du
circuit, des entretoises qui devront
èlreisolées de la masse à l'aide de
rondelles Nylon ou Bakélite. ll ne
faut, en effet, pas pzrdre de vue
que la masse esl direclemenl reliée
ôu secteur. Ces quartes fixations
permettront de placer l'émetteur
dans un coffret métallique . On
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220VOLTS 

pourra également y placer la platine 
de modulation. 
Le câblage achevé, il conviendra 
d'effectuer un rigoureux contrôle du 
circuit afin de déceler le moindre 
court-circu it qui pourra it s'avérer ca-

tastrophique. On vérifiera également 
que les condensateurs chimiques et 
les diodes de redressement ont été 
correctement orientés. 

IMPLANTATION DES ÉLÉMENTS. 

Les réglages 
et les essais 

V1 
(6C4) 

Lors des essais, on uti lisera un mor­
ceau de fi l rigide de 50 cm de lon­
gueur en guise d'antenne. Pour le 



etemier contrôle, la lampe 6C4 ne
sera pôs placée sur son support. On
mettra le montôge sous tension. On
vérifiera d'abord la tension dispo-
nible en sortie du filtrage, tension
qui devra atteindre environ 320V. La

tension secondaire du transforma-
teur utilisé pour l'alimentation du fi-
lament risque d'ètre lêgèrement su-
périeure à 6,3V. Ce la n'est pas
important puisqu'eile chutera
lorsque la lampe sera altmenlée. Le
montôge sera mis hors tension. On
attendra quelques minutes afrn de
laisser se décharger les capacités
puis on place ra le tube sur son sup-
port. On connecterô à nouveau le
secteur, et l'on attendra deux à trois
minutes que la lampe est atteint sa
lempéralure de fonctionnement. On
mesurera à nouveau la tension qui
dzvra être descendue aux alentours
de 300V On allumera une radio FM
que l'on plôcera à plusieurs mètres.
On laissera le voltmètre connectêen
softie du filtrage (après la résistance
de 1 kQ/5W), et l'on agira sur le
condensateur ajustable CVr à l'arde
d un tournevis HF (bonne occasion
pour utiliser le cadeau d'abonne-
ment l). Lorsque l'accord serô at-
teint, tout bruit de souffle, el mème
de réceplion d'une station on stop-
pera. Si l'on dispose du transforma-
teur de modulation, on pourrô pro-
céder à des essais d'émission
phonique en connectônt un généra-
teur de fonction pouvônt fournir un
signal suffisant en amplitude el en
puissance. On réglera ce généraleur
sur la fonction " carrés ".
Les autres essais, ceux de portée, ne
pourront èlre réalisés qu'en connec-
tant une ôntenne extérieure correcte
et aYec l'amplificateur de modula-
tion. Cependant, nous pouvons affir-
mer, sans nous tromper, qu'avec un
ôon aénen, la poriée atteindra plu-
sieurs kilomètres, la puissanceNF de

sortie atteignant au moins 4 !ÿ.
Nous tenons à rappeler une nouve l-
le fois que l'utilisation de cet énet
teur ne pourrô se faire qu'à des fins
expêrimentales, l'émission sur c€tt€
ôandedefréquance étant soumise à

une stricte réglementation.

P. OGUIC
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ffirârtst*ncem
Rrl{kQ5W
(marron, noir, rouge)
Rz:18 kA 1/2 W
(marron, gris, orangc)
Rrr 330 Ail8W
(orange, orange, marron)
Co*rdsmpateur*
Crtzf pl/100U
Cz:47 pH400U
Crr C+: 47 ltll450U
Cs, Cz à Cro:100 nF/400U
Csr 15 nF
CUr : sondcnsatcur aiustablc
céramiquc 6/60 pF
§emü- rondufitq$r*
Dr à Dr:1N4007
Diuers
Ur: tubc 6C4
1 support pour tubG
élcctronique 7 broches
I lpourci

lRr r transformateur 6Vl3 ou
6UA
I fusiblc râpidc tA
I support pour tusiblc
Lr: uoir t€xtc
1 bornier à uis à dcux points
{ entretoises aucs uis
{ rondcllcs isolantcs cn
Nÿlon ou Bakélitc
translormateur dc
modulation ; uoir tcxtc
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TTIOilÎAGE§ AITANCES
POUR PC

Si l'informati que et l'e lectronique
vous passionnent, vous apprécierez
sûrement la diversité et I'intérêl des
réalisations proposées dans cet ou-
vrage. Toutes inédites, celles-ci vous
entraineront dans des domaines aus-
si variés que le multimédia (cartes
d'acquisition sonore et vidéo), la
domotique (seweur télématique, ré-
pondeurvocal), ou la mesure et les
outils de développement (oscillo-
scope numérique, analyseur logi-
que, émul ateur d' EPROM... ).
Conçu pour être accessible au plus
grand nombre , ce l:re est structuré
en deux grandes paties. La premià-
re vous présenlera tous les ôspects
théoriques des domaines abordés
(structure du signal vidéo, interfaces
et progrômmation système du PC,

Minitel...). La seconde décrit claire-
ment toutes ies réalisations prati-
ques. Du débutant à l'amateur
confirmé, chacun pourra avancer à

son fihme et comprendre un à un
les montages proposés.
Sur la disguette, plus de 9Mo de
données compressées sont dispo-
nibles. On y trouverô aussi bien les
sources que les exécutables des
progrômmes accompagnant les réa-
lisations, ainsi que des fichiers son et
image permettant de les tester im-
médiatement.
Afin de simplifier la fabrication des
circuits imprimés, tous les tracés des
circuits imprimés du livre sont dis-
ponibles sur la disquette sous diffé-
rents formats. Vous pourrez ainsi es
imprimer directement sur transpa-
rents.
Un volume de 256 pages, 230 F.
ETSF Editeur.
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