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GENERALITES

Le distorsiométre type EHD 50 est constitué d'un systdme d'adaptation d'entrée 3 haute

impédance, d'un pont réjecteur réglable en fréquence et d'un millivoltmétre étallonné,

Par les différentes combinaisons de ces trois blocs, cet appareil permet d'effectuer des

mesures de taux de distorsion harmonique en % et des mesures de niveau en volt ou en dB.

Tout d'abord, rappelons briévement que le taux de distorsion harmonique est donné par
100 fois le quotient de la valeur donnée par l'ensemble des fréquences harmoniques «H»
sur celle qui est donnée par la fréquence fondamentale «F».
Dy %= —}j . 100
F
Dans le premier temps, on envoie un niveau de tension «» tel que le galvanométre de
calibration soit sur sa position de référence. Puis, pour le deuxiéme temps, on élimine «F»
par ['adjonction du filtre réjecteur adéquat, le niveau harmonique subsistant, «H» étant
présumé pius petit, on augmente ie gain du millivoltmétre par la manoeuvre du bouton

caiibre jusqu'a i'obtention d'une lecture confortable sur le galvanométre de mesure.

De ce qui précéde, on congoit qu'il n'y a aucune difficulté & spécialiser le millivoltmeétre
par la simple adjonction d'une gravure du cadran des calibres pour la lecture directe du

tauk de distorsion harmonique.

Cette démonstration étant succincte, il est a noter que la valeur de «H» n'avant pas été
éliminée de celle de «F», au moment de la calibration, ces mesures ne sont valables que
pour des taux inferieurs a 20% ; au dessus de ce taux, il y a lieu d'appliquer la formule de

correction suivante :

100 D1

v 1002 - D42

D1 et D2 sont exprimés en 7.
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| -2 - CARACTERISTIQUES
P 24 PRESENTATION MECANIQUE

Le distorsiométre type EHD 50 est présenté en coffret aluminium traité et peut &tre monté
sur un rack (standard américain) au moyen de deux corniéres adaptables de chaque cdté de

'appareil;

La hauteur est de 3 unités. Il pése 8,6 Kg sans accessoires.

429 >
300
' 1315
i 40
2.2 - CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
2.2.1 Millivoltmétre - Décibelmétre

- Gamme de fréquence : 10Hz 33 MHz de1mVa3oVv
10 Hz a 500 Khz sur calibre 300 4V, 100 V, 300 V
: . - Etendue des mesures : 300 .V a 300 V, pleine échelle
| - Précision : +3 % calibre 1 mV a 30 V de 10 Hz 3 1 MHz
« 0,3mV, 100 V et 300 V de 10 Hz a 300 kHz
*+ 5 %calibre TmV 2a30Vde1a3MHz
| « 0,3mV, 100 V et 300 V a 500 kHz

- Impédance d'entrée © 1 MQ/ 50 pF environ
2.2.2, Distorsiométre
- Gamme de fréquence : 10 Hz 3 600 kHz
- Gamme d'entrée : 300 mV 2 300 V de 10 Hz a 100 kHz

300 mV & 30V au dessus de 100 kHz

- Gamme de t d 5
= e 0,1 % a 100 % pleine échelle

distorsion
- Précision nominale : 1) Tension d'entrée - 30 volts gamme 100 “.a 0,3 “.de 10 Hz
gamme 100 % a 0,3 == de 10 Hz 32 1 MHz
+3% « 0,1% de 30 Hz 3 300 kHz

e |78
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2) Tension d'entrée > 30 volts
gamme 100 %2 0,3 % de 10 Hz & 100 kHz
« 01% de 30 Hz a 100 kHz
= Impédance d'entrée : 1 MQ //50 pf environ

- Distorsion due a

l'appareil 0.03 % de 10 Hz a 200 kHz

0,06 % de 200 a 600 kHz
- Réjection fondamentale : 80 dB

- Affaiblissement de

. . Ma20Hz + 1dB
I"harmonique 2

20 Hz a 20 kHz * 0,6 dB

200 a100kHz - 1dB
100 a300kHz - 2dB
300 a600kHz - 3dB
- NOTE.
Si I'on ne dispose pas de 0.3 V pour |'étolonnage, il reste possible de faire celui-ci

sur 0,1 V (repére vert du galvanométre c).

Ritention sur cette position la précision des mesures n'est plus garantie, I'automatisme

n'est plus assuré sur toute |'étendue de la gamme de fréguence.

Les caractéristiques énoncées a «précision nominale» et «affaiblissement de I'harmonique 2»
peuvent étre données giobalement de la facon suivante :

de 10 a20 Hz =+ ~1.dB

de 20 Hz a 20 kHz + 0,5 dB

de 20 a100kHz - 1.dB

de 100 4300 kHz - 2 dB

de 300 2600 kHz 3 dB

Toutefois, ces caractéristigues ne peuvent étre prises en considération pour la réception

du matériel

- Dispositif d'accord 1 manuel et automatique

- Filtre passe-haut

Commutable 3dB a 300 Hz

40dB a 50 Hz
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2.2:3. - Détecteur de modulation d'amplitude (sur option)
Sonde a haute impédance HC X 47 A Métrix
Fréquence HF minimale 1 MHz
Tension HF maximum 5V
Tension continue maximum 250 v
Capacité d'entrée 2,5 pF
Résistance d'entrée 50 kQ
Utilisable jusqu'a 200 MHz avec précaution d'usage.
TE de mesure & cristal, HC X 14 A Métrix
TOS : inférieur 2 1,1 a 1 000 MHz ) chargés par HC X 11 A
inférieur 2 1,2 a 3 000 MHz ouHC X 12 A
Tension HF maximale : 2V
Linéarité d'amplitude meilleure gque 1 dB
~ Utilisable a partir de 50 kHz si I'impédance qui charge le détecteur est grande.
2.2.4, - Tube cathodique : permet |'observation du si-gnal analysé.
Diainétre du tube 30 mm.
2.2.5. Distorsiométre courbe filtre réjecteur
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3.1
310

3.1.2.

MISE EN SERVICE - UTILISATION

FONCTION DES DIFFERENTES COMMANDES

Platine avant - Planche N° 1

a - Potentiométre R15 de réglage de luminosité du tube cathodique b

b - Tube cathodique V1

c - Instrument de contrdle de tarage permanent J2

d - Instrument de mesure de taux de distorsion harmonique et de niveau C6
e - Cadran de réglage de fréquence du pont réjecteur C5 - 6

f - Commutateur des sous-gammes de fréquence du pont réjecteur S4

X 0,1gamme de 10a 100 Hz

X 1 [ « 100 « 1000 Hz
x 10 « o« 1« 10 kHz
x 100 « « 10« 100 kHz
x 1000 « « 100 « 1 000 kHz

g - Commutateur de tarage par pas de 10 en 10 dB S2
h - Potentiomeétre vernier de tarage R13
i - Commutateur de fonction S$3 qui comprend :
= une position «mV» pour les mesures en volt et dB
- une position ¢Dist.» pour les mesures de taux de distorsion harmonique
j - Bornes de sortie E3
k - Borne terre K
| = Voyant de mise sous tension
m - Interrupteur arrét-marche S7
n - Commutateur du filtre passe-haut S5
o - Commutateur des fonctionnements manuel ou sutomatique
p - Potentiométre de réglage de phase du pont réjecteur R13
q - Commutateur des calibres de |'instrument d gravé en volt, dB et

r - Embase coaxiale d'entrée J3

Platine arriére -~ Planche N° 1

s - Répartiteur secteur 110, 127, 145, 220, 245V S6

t - Fusible de 0,16 A pour les réseaun 220-245 V F1

u - Fusible de 0,25 A pour les réseaux 110, 127, 145V F2
v - Fusible commun sur le neutre 0,25 A F3

w - Embase secteur J4

X - Bornes d'alimentation par batterie extérieure
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3.3.

3.3.1.

3311

3.3.1.2.

3.3.2.

3.3.2.1.

MISE EN SERVICE - Planche N° 1

Mettre le répartiteur secteur «V» sur la position correspondant au réseau utilisé.
A l'aide du prolongateur secteur, raccorder le réseau avec |'embase secteur «wh.
Mettre |'interrupteur «m» sur la position 0.

MODE OPERATOIRE - Planche N° 1

Millivoltmétre

Appliquer le signal sur I'embase coaxiale .

Mettre le commutateur de fonction «i» sur la position «mV»,

Manoceuvrer le commutateur des calibres «q», de sorte que |'aiguille de !'instrument «»
indique la plus grande déviation possible en restant toutefois a I'intérieure de 1'échelle.

Ceci, pour augmenter la précision de lecture.

Mesure de tension en volt.

La tension indiquée sur le cadran du commutateur «q» correspond au calibre de I'instrument;

la tension d'entrée sera lue sur |'échelle correspondante de |'instrument «dy.

Ex. : «g» est sur 10mV et «d» indique .9, la tension est égale 3 9 mV,

Mesure de niveau en dB.

Le cadran du commutateur «g» et celui de I'instrument «d» sont gravés en dB par rapport 2 la

référence @ dB = 0,775 V, le niveau du signal d'entrée en faisant la somme algébrique des

valeurs lues sur ces deux cadrans.

Ex. ! «g» indique - 50 dB et «d» + 1 dB, le niveau d'entrée est - 50 + 1 = - 49 dB.

Mesure de taux de distorsion harmenique.

Appliguer le signal a analyser sur la prise d'entrée «.

Mettre le commutateur de fonction «i» sur la position «Dist.»

Mesure en %

A l'aide du commutateur «g» et du potentiométre «h» de CAL, amener |'aiguille de I'instrument

de tarage «c» en face du repére «CALy,
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3:3.2.1.1. -

3.3.2.1.2 -

3.3.2.2, -

Mettre le commutateur de gamme «» sur celle dans laquelle se trouve la fréquence 3 mesurer.
Mettre le commutateur «q» sur la position 100 =
Mettre le commutateur «o» sur la position (Manuels.

Eliminer la fréquence fondamentale en accordant le filtre réjecteur; pour ceci, manoeuvrer
délicatement le cadran de fréquence e et le potentiométre de phase «p» pour obtenir un

minimum sur I'instrument «d». Augmenter la sensibilité a I'aide du commutateur «g».

Mesure automatique.

Lorsque I'aiguille de I'instrument «d» est descendue au dessous de - 20 dB pour la sensibi-
lité 10 % du commutateur «q», mettre le commutateur «o» sur «auton, l'accord se fait alors
automatiquement, il ne reste plus qu'a augmenter la sensibilité a l'aide du commutateur
gp. Lorsque I'aiguille de I'instrument «d» ne descend plus, le minimum atteint correspond
au niveau des harmoniques ou du bruit de fond. Le pourcentage indiqué par «3» correspond
au caiibre de «d». 1l ne reste plus qu'a lire sur le cadran de «d» le taux de distorsion

harmonique.

Mesure manuelle,

Augmenter la sensibilité a I'aide du commutateur «qp.
Pour avoir une lecture exacte, il est indispensable d'exécuter le réglage jusqu'a ce que
I'on obtienne la lecture la plus petite possible. Comme en automatique, ce minimum

correspond au taux de distorsion hamonique.

Ex. : «q est sur 1 %, «b indique .7, le taux de distorsion est de 0,7 %

Utilisation du tube cathodique.

Le tube cathodique est utilisé pendant les mesures de taux de distorsion.
Les plaques de déviation verticale recoivent le signal pris avant le filtre réjecteur et les

plagues de déviation horizontale recoivent le signal résiduel sortant du filtre réjecteur.

On obtient ainsi une figure de Lissajous fixe entre la fréquence fondamentale et les fré-

quences harmoniques et une figure glissante entre la fondamentale et le spectre résiduel,
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Voici quelques exemples de figures :

O ®

Harmonique 2

ORO

Harmonique 3

Souffle H2 + H3 +
BRUIT DE FOND BRUIT DE FOND

40 =
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4, - PRINCIPE DETAILLE ET FONCTIONNEMENT DE L'APPAREIL
4.1. - INTRODUCTION
4.1.1. - Schéma synoptique des blocs fonctionnels
D
Y
O'—‘ A —=> B (s 1 H p—
Y
sl E
o— & 8
C. F
>

4.1.2. - Bloc A

Convertisseur d'impédance d'entrée pour I'adaptation des impédances vues de I'extérieur

a celles des blocs suivants.

4.1.3. - BlocB

Pont réjecteur réglable d'une facon continue dans la gamme des fréquences fondamentales

avec filtre passe-haut commutable.

4.1.4. Bloc C

Ensemble millivoltmétre - décibelmétre étalonné.

=T =
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415, - BlocD

Commutateur permettant de choisir une des fonctions suivantes :«mV» ou «Dist.», c'est a dire

Millivoltmétre ou Distorsiométre.

4.1.6. - BlocE

Contréle d'accord automatique du pont réjecteur.

41,7, Bloc F

Tube cathodique et ses amplificateur de balayage horizontal et vertical.

4.1.8. - Bloc G

Détecteur de modulation d'amplitude.

4.1.9, - Bloc H

Alimentation stabilisée générale.

4.1.10. - BlocJ

Amplificateur et instrument de contréle de tarage permanent.

4.2 - DESCRIPTION DETAILLEE

4,21, Convertisseur d'impédance d'entrée - Bloc A - Planche N° 3.

Ce bloc est constitué des modules A1 et A2

4.21.1. - Le module A1 est la partie de I'affaiblisseur des calibres du millivoltmétre qui étend la
plage des sensibilités de 1 a 300 V. Ce systéme devant &tre a haute impédance, il ne
comporte qu'un pas d'affaiblissement de 50 dB afin de n'avoir qu'une seule correction capa-

citive pour la bonne tenue en fréquence, les pas intermédiaires étant réalisés au niveau des

amplificateurs de millivoltmetre qui sont décrits dans les pages suivantes.

L
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4.2.1.2.

4.2.2.

4.2.2.1.

4.2.2.2;

Le module A2 a son entrée protégée des surcharges exterieures par la résistance R10 et les
deux diodes retardées CR1-2. Pour répondre aux conditions d'impédance élevée de |'entrée,
on a utilisé un transistor a effet de champs Q1, groupé en convertisseur d'impédance avec

Q2 a3.

Cet ensemble a donc un gain trés voisin de 1.

Pont réjecteur - Bloc B - Planche N° 4,

Ce bloc est constitué des modules B1 a B4.

Module B1. Le potentiométre R13 ou h, accessible sur la face avant, est |'organe de réglage
fin de calibration. |l est coaxial avec le commutateur S2 ou g, décrit avec le bloc D

(cF. 4.2.2.)

Ils forment ensemble le systéme complet de calibration.

Les modules B2, B3, B4, forment ensemble le pont réjecteur B2 et B4 se trouvent réunis sur

la méme carte, ce sont les amplificateurs d'entrée et de sortie du pont réjecteur.

Regardons d'abord le fonctionnement theéorigue du filtre réjecteur -

1.

(E p1 n2

kr é C' = R'

Les valeurs p1 et p2, etant considéréees comme grandes par rapport aux élements R, R', C, C’

la relation entre la tension d'enirée E et la tension de sortie U peut s'écrire :

U ABw2 (k-nk-n) + 1 « nk -n + Jw (A-Bk)

(1 - ABw2) (1 +k) + Jw (1+k) (A+B)

m

A et B étant deux constantes de temps coractérisant cet ensemble en fonction de la fréquence

A = RC B - RC’

=13 -
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- . 1 .
En choisissant convenablement les valeurs k et n, soitn = Eet k = —, I'"équation devient :

W -

U- 1 - ABw? + Jw (3A-B)
£ 9 o N2 o Jin (A+B)
La condition U = O a une fréquence w = wo, permet d'écrire :

3A-B = 0 et ABw2 = 1

La premiére équation définit le rapport des constantes de temps :
3CR" = RC'

Pour des raisons technologiques et pratiques, on prend :
C=C', d'od R = 3R,

La deuxiéme équation donne :
R'RCC' wo2 = 3R'Z ¢2 wo? = 1

1
d'ot 3R'2C2 = —

wo

L'équation finale est dong :

W

1 -
WOZ

miC

1l
&l
=

2 4 W
Ve G2 ¥ Rcas! Twe

wo

Le module B2 qui constitue |'amplificateur d'entrée du pont réjectaur se compose des tran-

sistors Q3-4, qui fonctionnent en convertisseur d'impédance.

Le gain en tension de cet ensemble est Iégérement supérieur 2 1. Les transistors Q1-2
fonctionnent en convertisseur d'impédance. La self L1 sert a diminuer la distorsion rési-
duelle aux fréquences élevées. Lss circuits collecteur et émetteur de Q2 constituent les

branches réelles (r et kr) du schéma théorique du pont réjecteur.

Le transistor Q5, en série avec la résistance R16 et en parall éle sur R 3, est I'élement va-
riable de la branche réelle commandé par le systéme d'accord automatique, la branche

imaginaire (R R'" C C') du schéma théorique étant constituée par les résistances du commu-

tateur 54 et les condensateurs variables C 5-6 et leurs trimmers C 3-4,

Nous avons vu précédemment que la diagonale de la branche imaginaire (p1 p2) doit &tre
d'impédance élevée d'ou les convertisseurs d'impédance O1, Q2 et Q6, Q7 du module B3.

La diagonale basse impédance est constituse par les résistances R11 - 15 - 18 - 20 - 23,

o
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Les transistors Q4 - 5, en paralléle sur R 156 - 18, sont les éléments variables de la branche

imaginaire du pont commandé par le systéme d'accord automatique.

Le module B4 est constitué par des transistors Q6 et Q7, qui forment I'amplificateur de sortie

du pont. Q6 fonctionne en amplificateur de tension et Q7 en abaisseur d'impédance.

La réaction négative de I'émetteur de Q7 a |'émetteur de Q4 par R17, C7 et R11 assure la

linéarité de I'ensemble en dehors de la fréquence réjectée.

4.2.3. - Ensemble Millivoltmeétre - Décibelmétre - Bloc C - Planche N° 5,

Ce bloc est constitué des modules C1 a C86.

4.2.3.1. - Le module C1 est un filtre passe-haut qui élimine les fréquences inférieures a 300 Hz. |l

est constitué par les condensateurs C1 et C2 et la self L1,

4.2.3.2. - Le module C2 est la partie de |'affaiblisseur des calibres du millivoltmétre qui étend la

plage des sensibilités de 0,3 mV a 300 V en association avec A1 (cF. 4.2.1.1.) et C4.

4.2.3.3. - Le module C3 est le premier amplificateur du millivoltmétre. Il est constitué du transistor
Q1 qui fonctionne en amplificateur de tension. Il est suivi des deux transistors Q2-3, qui

fonctionnent en amplificateur cascode.

La stabilité de cet amplificateur est obtenue, d'une part par des réactions négatives conti-
nues, sur T1 par R2-3, sur Q2-3 par R8-R14 et de Q3 & Q1 par R13-R1 et de T2 a T1 pur R14-5

et, d'autre part par une réaction négative de modulation de Q3 a Q1 par R13-R1,

Le potentiometre R13 sert a ajuster le gain de cet amplificateur, ce qui permet d’étalonner
I'ensemble millivoltmeétre. Le potentiométre R14 sert a régler le point de fonctionnement des

transistors.
4.2.3.4. - Le module C4 constitue la troisiéme partie de |'affaiblisseur des calibres du mil livoltmatre

Par sa position dans la chaine d'amplification, il atténue le souffle d'entrée, ce qui améliore

le rapport signal/bruit proportionnellement a son affaiblissement.

4.2.3.5. - Le module C5 est I"'amplificateur de sortie du millivoltmeétre. Il est constitué du transistor

Q1, qui fonctionne en amplificateur de tension et Q2 et Q3 qui fonctionnent en amplificateur
cascode. La stabilitée est assurée en continu par les réactions négatives dans |'émetteur

de Q2 par R4-R18 et de |'émetteur Q2 & la base de Q1 par R6.

Pour la compréhension de la réaction négative de modulation, considérons en premier, le

systeme de lecture.

- 15 -
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4.2.3.6.

4,2.4,

4.2.5.

L'ensemble CR1-2 associé avec C9-10 constitue un détecteur doubleur de tension alimentant
le galvanométre C6.

Le courant dépendra donc, pour une tension d'entrée donnée, de la somme des valeurs des
résistances de CR1-2 - R10-11, de C6 et, enfin, de R12-13. Le bouclage R13 & émetteur de
Q1 se trouve étre une réaction négative de courant.

De ce fait, le courant dans C6 sera indépendant des variations de résistance de CR1-2 et de

C6 lui-méme.

Le circuit intégré Q4 sert de séparation, il élimine les capacités des cibles de liaison vers

F1.

- Le module C6 est le galvanométre gravé en % volt et dB.

- Conmutateur de fonction - Bloc D - Planche N° 6

Ce bloc est constitué par le commutateur S3 qui commute entre eux les différents hlocs
nécessaires au fonctionnement en millivoltmétre ou en distorsiométre, par le commutateur
35 qui permet d'incorporer ou non le filtre passe-haut C1, par le commutateur S8 qui permet
en fonction distorsiométre, de choisir le mode d'accord automatique ou manuel et par le

commutateur S2 qui est |'affaiblisseur par pas de 10 dB du tarage.

Contrdle d'accord automatique - Bloc E - Planches N° 7 - 8.

Le bloc E est constitué de deux modules identiques, E1 et E2,

Tous les deux sont attaqués sur leur premi ére entrée par ic signal complexe de sortie deC4

(c'est-a-dire de |'entrée 16-18 de C5), qui comporte, entre autre, un reliquat de fondamentale.

Ce signal est amplifié par le circuit integré Q1 qui attaque en symétrique le modulateur

en anneau CR1.

Prenons le modulateur E1, il recoit, sur sa deuxiéme entrée, le signal calibré par le module
B1 via B3. Ala sortie de |'anneau, on ne conserve que la composante de modulation, soit

«F» calibré moins «F» reliquat, ce qui donne une tension continue positive, négative ou nulle,
suivant le signe du déséquilibre et son ampleur. Ce signal est amplifié par les circuits
intégrés Q2 et Q3. |l est ensuite envoyé vers le module B3 pour commander |' 8lément varia-
ble de la branche réelle du pont rejecteur. Le module E2 recgoit, sur sa seconde entrée, un
signal calibré de fondamentale en quadrature avec le signal d'origine du fait qu'il est

recueilli sur une branche RC du pont réjecteur. E2 commandera donc I'équilibre de la partie

imaginaire de ce pont.

- 16 -
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4.2.6, - Amplificateur et tube cathodique ~ Bloc F - Planche N° 9,

Le Bloc F est constitué des modules F1, F2 et F3.
Les modules F1 et F2 sont réunis sur la méme carte imprimée.
4.2.6.1. Le medule F1 est constitué par les circuits intégrés Q2 et O3 et les transistors 04 et Q5.

Q2 fonctionne en amplificateur de tension. L1 sert a corriger la courbe de réponse en
fréquence. Q3 fonctionne en abaisseur d'impédance, il commande I"amplificateur de tension
constitue par 04-05 montés en série afili de pouvoir développer a leurs bornes la tension
élevée nécessaire au balayage horizontale du tube cathodique V1. Q4 et Q5 fonctionne en

montage base commune pour la bonne réponse en courbe de fréquence.

4.2.6.2 - Le module F2 est constitué du circuit intégré Q1 ot des transistors 06 et Q7. Cet ensemble
est identique a |'ensemble Q3 - Q4 - Q5 du module F1. Le module F2 est I"amplificateur de

balayage vertical du tube V1.

4.2.6.3. - Le module F3 est constitué par le tube cathodique V1 et son alimentation. L'alimentation
est faite a partir de I'enroulement 6,3 V, du transformateur T1 du bloc H pour le chauffage
du tube V1 et de I'enroulement 350 V pour I'alimentation haute tension. C'est une alimens:

tation continue du type doubleur de tension classique par CR1-CR2 et C3-C4,

4.2.7. = Detecteur HF - Bloc G - Planche N° 10

Le bloc G est constitué par une sonde & haute impédance et un té de mesure a cristal gui
permettent d'effectuer des mesures de niveau et de distorsion sur la modulation des signaux

HF .
4.2.8. - Ahimentation - Bloc H - Planche N° 11

Le bloc H constitue I'alimentation de I'appareil.
Il comprend a partir de I'embase secteur J4, I'interrupteur marche-arrét S7. le commutateur
secteur S6, les fusibles F1, 2, 3, le transformateur T1 et I'alimentation stabilisée basse

tension (carte H) £ 25 V.

4.2.8.1. - L'alimentation stabilisée + 25 V est faite a partir de I'enroulement 2x27 V du transformateur
T1 qui attaque ie pont CR2 type 110 A4, lequel fournit les deux tensions redressées qui sont
stabilisées et filtrées par deux montages classiques, I'un constitué par Q1-2-3 et CR3 donne
une tension de + 25 V et {autre. constitué par Q4-5-6 et CR1 donne une tension de - 25 X

cecl par rapport 4 la masse,

s i
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4.2.9. Amplificateur de calibrage - Bloc J - Planche N°¢ 12,

Le bloc J est constitué des modules J1 et J2.

4.2.9.1. - Le module J1, I'amplificateur de calibrage proprement dit. Il est formé par le circuit intégré

Q1.

Ce circuit est du type TAA293 et |'on voit que le premier élément est monté en abaisseur

d'impédance, suivi d'un amplificateur de tension a réaction négative de courant(cF 4.2.3.5.)

Le potentiométre R11 sert a régler le niveau de calibrage lors de la mise au point de

'appareil.

4,2.9.2. - Le module J2 est le galvanométre de calibrage.

s g
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b, - MAINTENANCE
5.1. - CARACTERISTIQUES SOMMAIRES DES APPAREIL UTILISES.
Appareil Caractéristiques Type employe
Générateur BF Distorsion résiduelle - 0,005 GMW 20 L.E.A.

Réponse en fréquence * 0,1 dB
Millivoltmétre 10 Hz a 3 MHz, précision = 3 % EHD 50 L.E.A.
Sensibilite 0,3 mV a 300 V
Voltmétre numérique Voitmétre alternatif 40 Hz a 10 kHz A1613 ROCHAR
impédance d'entrée 100 kQ)/V/ 30 pF
Précision £ 0.2 = de la lecture
+ 1 digit de 50 Hz a 5 kHz

Diatorsiomeétre Gamme 10 Hz & 600 kHz EHD 50 L.E.A.
Distorsion résiduelle < 0,03 =
Voltmétre continu Gamme 0,01V a 1000V VX203A METRIX

Impédance d'entrée 1 MQ/V

5.2. - ALIMENTATION - Bloc H - Planche N° 11

5.2.1. - Transformateur d'alimentation T1

Outillage : 1 Voltmétre et 1 Ampérematre alternatif.

Le distorsiométre consomme 25 vA, on doit donc mesurer un courant d'environ 190 mA dans
le primaire sur la position 127 volts.

Les secondaires délivrent respectivement 2 x 27 V, 350 V et 6,3 V.

5.2.2, - Alimentation stabilisée - module H

5.2.2.1. - Mesures des tensions continues.

Outillage : 1 voltmétre continu.

5.2.2.1.1.- Mesures effectuées aux bornes des condensateurs.

CIH : - 25V C2H : - 29V C3H : - 36V
C4H : - 37V CoH : + 38V Ce6H : + 28V
C/H : + 25V C8H : + 34V

L 4Gt
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5.2.2.1.2.- Tensions relevées sur les transistors et diodes.

Emetteur Base Collecteur
Q1H -36 V =355 V -25 V
Q2H - 65V = 1 W -255 V
Q3H =25V -255 V =355 V
Q4H +:255 V +26 V +34 VvV
QO5H + 6,5V * TANW +26 V
Q6H +25 V +25,6 V +34 VvV
Cathode Anode
CR1 0 -65 V
CR3 +6,5 V 0

5.2.2.2. Mesure du bruit de fond résiduel.

Outillage : 1 millivoltmétre

Bruit résiduel sur :sortie 1- 2+ 3+ 4= 0,6 mV

sortie 15-16-17-18--~ 0,6 mV

5.3, - MILLIVOLTMETRE

5.3.1. - Adaptateur d'impédance - Bloc A - Planche N° 3

5.3.1.1. - Mesures des tensions continues.
Outillage : 1 voltmétre continu.
5.3.1.1.1.- Tensions relevées aux bornes des condensateurs.

C1AZ : + 9.2 ¥ C2A2 - + T ¥ C3A2 : + 20 V
C4AZ2 : + 15 V COAZ 47225V

5.3.1.1.2.- Tensions relevées sur les transistors et diodes.

Source Gate Drain
Q1A2 +11V +9,2 V +18 V
Emetteur Base Collecteur
Q2A2 + 185V +18 V + 11,5V
Q3A2 +11 V 15V +20 V
Cathode Anode
CR1A2 +9,2 V 0
CR2A2 + 20V +9,.2V

= D=
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5.3.1.2. - Mesures des tensions de modulation.

Qutillage : 1 Générateur BF
1 Millivoltmeétre

1 Distorsiomeétre

Mettre le distorsiométre sur la fonction mV et le calibre 1 V.
Appliquer sur la prise d'vor. 13 un signal de 1V a 1 kHz,
On mesure sur : I'entrée 9-10 A2 : 1V

la sortiee 7-8 A2 @ 1V

Distorsion sortie 7-8 A2 ~-cmimeeee: . 0,03 %
5.3:2; - Amplification étalonnée - Bloc C - Planche N° 5
5.3.2.1. - Mesures des tensions continues.

Outillage : 1 Voltmétre continu.

5.3.2.1.1.- Tensions relevées aux bornes des condensateurs.

CiC3 : + 0,2V G2€3 : + ZFY C3C3 : + 1.7V
C4C3 : +10 V C5C3 . + 3,2V CeC3 : + 8 Vv
€763 = + 82V C8C3 . 16 V

Cics : + 0,6V C3C5 : + 4 V C4Cs5 : +12 v
CsC5 : +125V C6C5 : + 6,7V C7C5 : +26 Vv
C8cs 0 v CICs5 : +156 V C10C5. +15 Vv

C11C5: + 1,2V

5.3.2.1.2.- Tensions relevées sur les transistors,

Emetteur Base Collecteur
Q1c3 +- 0 + 2,8 V + 4 vV
Q2c3 s S =4 V + 7.4 V
Q3c3 S A Y -8 Vv + 8,2 V
Q1C5 0 Vv +0,6 V + 76 V
Q2Cs5 =l +7.6 V +12  V
Q3Cs =2 Y 12,5 V +15 V

5.3.2.2. - Mesures des tensians de modulation.

Outillage : 1 Gémérateur BF

1 Millivoltmetre

Mettre le distorsiomeétre sur la fonction mV et sur le calibre 1 V, appliquer un signal de

1V a1kHz sur I'entrée J3.
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On mesure sur :

il e R I | R ———— 1 Vv
= BOrtie Bir 1006 08 rmcwemnccmcmscecpompmsinaniisss Bomy
- Entree 13- 14 - 15 de C3 vommmmmmmee e 3mVv
< Lollecteur:OICE oo e s T8 iV
SICoH BT B30 wneusmnns v 150 MV
= Sortie 4-5-8-7 C3-commrvccais e s 150 MV
- Entréee 16-18 CB veevcmmeee . eee 13 mV
~GoHecteur Ol Ch] st rmmummrmnenmymsmm s stomien T gk
- Collecteur Q3C5H ommmmmmiceae TP 1.4 V
= Gate Q4CD e e e ~ 100 mV
= 30Urce QACE e 100 mV
- Sortie 1 =2 C5 wen 120 mVv

La mesure en boucle ouverte de C3 se fait en déconnectant R1C3 et en appliquant sur la
prise d'entrée J3 un signal de 1 kHz de niveau tel que 1'on mesure sur I'entree 13-14.15

C3 une tension de : 1 mV.

On mesure sur : Collecteur Q1C3 : 15 mV

Collecteur Q3C3 : 140 mV

La mesure en boucle ouverte de C5 se fait en branchant, en parallele, sur R13C5 un conden
sateur de 100 »F (10/12 V) et en appliquant sur I'entrée 33 un signal de 10 kHz et de niveau

tel que I'on mesure sur I'entrée 16-18 C5 une tension de 2,2 mV.

On mesure sur : Collecteur Q1C5 : 150 mV
Collecteur Q3C5 : 1,25 V
Source Q4C5 : 80 mV

5.3.3. - Etalonnage du millivoltmétre.

Outiliage : 1 Générateur BF

1 Voltmetre numérique

Brancher en paralléle sur la sortie générateur I'entrée du distorsiométre et celle du volt-
métre numeérique

Mettre ie generateur sur la fréquence 1 kHz, le distorsiométre sur la fonction mV et le calibre
1V,

Reégler le niveau de sortie du générateur de facon a lire sur le voltmétre numérique 0,775 V
(0 dB)

L'aiguille de "instrument C6 doit indiquer 0 dB.

St ce n'est pas le cas amener "aiguiile sur 0 dB en se servant du potentiométre R13 de

la carte C3.

55



EHD - 50

5.4,

L]

5.4.1.

5.41.1. =

5.4.1.1.1. -

%:4.1.0.2. -

5.4.1.2.

DISTORSIOMETRE.

Pont réjecteur - Bloc B - Planche N° 4

Mesures des tensions continues

Outillage : 1 Voltmétre continu,

Tensions relevées aux bornes des condensateurs.

C1 B2-4

C4 B2-4 :
C7 B2-4 :
C10B2-4 :

C1 B3

C4 B3

10V C2 B2-4 :
-10,8 V Cb B2-4
10V C8 B2-4
225V C11B2-4
-23 V C2 B3

= 2B C5 B3

-16.5 V

: +8B V
: -245V
: -0,01V
 # 0,7 N
: 495 'V

Tensions relevées sur les transistors.

Q1
Q5
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
o8

Q2
Q3
Q4
Q6
Q7
Q1
Q7

Mesures des tensions de modulation.

B2-4 :
B2-4

B3
B3
B3
B3
B3
B3

B2-4
B2-4 .

B2-4
B2-4
B2-4
B3
B3

Outillage

Source
-12,3V -
0

- 33V

+10 V

e 2.8Y

: IV

- 25V

+ 9 V

Emetteur
= =8N

41V
=B\
+ 2.3V
-227V
+ 8 V
- 8 V

1 générateur BF
1 millivoltmétre

1 distorsiometre

Gate
-14.3V

= 25V
- 43V

- 43V

Base
- 25V
- 4,7V
-1V
- 29V
- 235V
+ 85V
+ 85V

o . 3

C3 B2-4
C6 B2-4
C9 B2-4
C12B2-4
C3 B3
C6 B3

Drain

F

2.5V
-1V
23V
0.3V

10,9V

- 25V

0

t 85V

+ 0.7V

= 2.9V
- 28V
+ 85V
+ 09V

Collecteur
-123V
-1M5V
- 4,7V
~i83:9 Y
-245V
= 3.3V
25V
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5.4.1.2.1- Le distorsiométre étant sur la fonction DIST.», le calibre 100™- , approche manuelle,

et la gamme X 100, appliquer sur I'entree J3 un signal de 1V a 1 kHz.
Faire le tarage du distorsiométre.

On mesure sur

& EREFEE TB516 B2l smsmsmssnsts s et oo e b ons e 280 mV
- Emettedr 04 B2-4 «oomasmun s it s - 280 mV
- Emetteur Q3 B2-4 oo 60 mV
= Source. O B2 wurwismumncimmepmnmmmasess e tivessrasn 60 my
¢ EMEtEUr'Q2 BZ4: o commin 5 50 om0 EAN
- Gate 02 BE' om0 RN
= Bouree 02 B s esessssiammisbsesn 180 MV
- Gate Q6 B3 s R sy B2 VY
- Source Q6 B3 ettt B2 MV
- Drain 05 B3 R R sesissas. ) PRV
- Base Q61 B2-4'ommssisammmononmasmmselnmssamaamsenas:. 1B o
= Colleetaiit Q6 B2 «ovrmrommemmm s e e 300 M
- Emetteur Q7 B24 msisriiimins o 320 Y

5.4.1.2.2.- Pour faire la mesure en boucle ouverte, déconnecter C7 D2-4.

Appliquer un signal de 1 kHz sur I'entrée J3 et régler le niveau de facon a mesurer

0.3 V sur la sortie 1-2 de la carte B2B4.

On mesure sur

- Entrée 15-16 B2-4 oo BB MV
- Emetteur Q4 B2-0 e 55 mV
= EMettaif O3 B2-1 ssessmsemermmisrentreionmbisiats o - A5 WY
=QOUTCE TSRO o e L e M D TN
~ EmetteliP QXSRS S e e it ] T
- Gate 02 83 - e L e e s 0 o
~S0UreE 02 B3 e e S R e e 0 TV
- Gate Q6 B3 T . |
=90UFEE Q6B ek s - 14 mV
- Drain 0 LT - = R S Nl S o 6.4 mv
- Base 06 B2-4 orvncman T e R 13 mV

< Collectour Q6 B2l et s el e ) (LY TN
- Emetteur Q7 B2-4 B o O o 265 mV

5.4.1.3. - Réglage du pont réjecteur.

L7 N
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5.4.1.4.

5.4:1.4.1. -

5.4.1.4.2. -

5.4.2.

5421. -

Mettre les cavaliers E5 de B2-4 et E6 - E7 de B3 sur la position repérée en pointillé sur
le schéma.

Mettre le distorsiométre sur la fonction DIST., le calibre 100 = et la sous-gamme X 10
Appliquer un signal de 1 kHz sur |'entrée J3.

Faire 1'étalonnage.

Accorder le pont rejecteur a I'aide des boutons e et o.

Mettre le générateur sur 10 kHz.

Accorder le pont restant sur X 10 et en se servant uniquement du bouton e; lorsque
I'on & atteint un minimum, finir I'accord a 1'aide des condensateurs ajustables C 3-C 4

de B'3.

Vérifier que ce réglage n'a pas modifié le réglage du bouton o. Si ce réglage était modi-
fié, recommencer les réglages comme décrit ci-dessus, jusqu'a ce que |'on obtienne

I'accord a 1 kHz et 10 kHz, sans retoucher au bouton o.
Réglage du taux de distorsion résiduel.
Réglage de la partie accord manuel.

Mettre les cavaliers E5 de B2B4 et E6-E7 de B3 sur la position repérée en pointillé sur
le schéma.

Mettre le distorsiométre sur DIST., X 10 et sur 100 =,

Appliquer sur I'entrée J3 un signal de 1 V a 2 kHz.

Faire le tarage.

Accorder le pont en se servant des boutons e et o.

Le taux de distorsion doit étre inférieur & 0,03 *.

Ce taux peut étre minoré par les potentiomeétres R27 et R28 de B2-B4.
Réglage de la partie accord automatique.

Le réglage de |'approche manuelle étant effectué, appliquer sur I'entrée J3, un signal
de 1V a 2 kHz, faire le tarage, mettre le distorsiométre sur DIST et approche manuelle.
Accorder le pont réjecteur avec les boutons e et o.

Lorsque I'on a obtenu un affaiblissement de 30 a 40 dB, passer sur accord automatigue.
Le taux mesuré doit etre inférieur a 0,03 .

Si ce n'est pas le cas, il peut étre minoré par les potentiométres R23 et R24 de B3.

Les condensateurs C 1 de B2-B4 et C 1 de B3 servent & minorer le taux de distorsion

a 200 kHz.

Controle d'accord automatique - Bloc E - Planches N° 7 et 8

Mesures des tensions continues.

T
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Outillage : 1 Voltmétre continu.

5.4.2.1.1. - Tensions relevées aux bornes des condensateurs.

C1E1 ;: 18V C2ET : + 4V~ C3E1 : + 4V
C4E1 : 18V
C1E2 : 18V C2E2 : + 4V C3E2 : + 4V
C4E2 . 18V

5.4.2.1.2. - Tensions relevées sur les circuits intégrés.

Broches
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Q1 E1 + §8°F + B 0 NC | NC | + 4 NC | + 8] +9 + 8
Q2 E1 -~ 10 -10 -17 | NC | NC | -10 NC | - 10 = = 9
Q3 E1 - 9,6 -9 -16 | NC | NC | -10 NC | - 3 +15 | -~ 3

Q1E2 + 4,7 1+ 85 0 NC | NC | + 4,7 NC | + 9} +9 + 9

Q2 E2 -10 - 10 -17 NC | NC -10 NC -10 -5 - 10
Q3 E3 -10 -9 - 16 NC NC - 10 1 NC =287 | -3 - 7
5.4.2.2. - Mesures des tensions de modulation.

Outillage : 1 Générateur BF

1 Millivoltmeétre

Appliquer un signal de 1 V & 2 kHz sur |'entrée J3 du distorsiométre.
Mettre le distorsiométre sur DIST et sur la sous-gammes X 100,
Faire le tarage du distorsiométre.
On mesure sur : entrée 11 -12E1 : 120 mV
entrée 17 - 18 E1 : 270 mV
entrée 11- 12 E2 : 120 mV
entrée 17 - 18 E2 : 18 mV

5.4.2.3. - Réglage du contrdle d'accord automatigue.

Mettre les cavaliers E5 de B2-B4 et E6-E7 de B3 .ur la position repérée en pointillé sur
le schéma.
Mettre le distorsiométre sur la fonction DIST.

Appliquer un signal de 1 V a 1 kHz sur I'entrée J3.

-26 -
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Faire |'étalonnage.

Accorder le pont réjecteur a2 |'aide des boutons e et o.

5.4.2.3.1. - Réglage de la branche réelle.
L'accord étant fait comme décrit en 5.4.2.3., mettre le distorsiométre sur approche
manuelle.
Remettre le cavalier E5 dans sa position d'origine.
Faire 'ac cord uniquement avec le bouton e et le potensiometre R18 de E1,
Ne pas toucher au bouton o.
5.4.2.3.2. - Réglage de la bande imaginaire.
L'accord étant fait comme décrit en 5.4.2.3., mettre le distorsiométre sur approche
manuelle.
Remettre les cavaliers E6 et E7 sur leur position d'origine,
Faire |'accord uniquement avec le bouton o et le potentiométre R18 de E2.
Ne pas toucher au bouton e.
5.4.3. Controle de tarage permanent - Bloc J - Planche N° 12,
5.43.1. - Mesures des tensions continues.
Qutillage : 1 Voltmeétre continu.
5.4.3.1.1. - Tensions relevées aux bornes des condensateurs,
G101 & * 33V C3-J1 .+ 2 V C4-J1 . + 35V
Ch-J1 : + 35V C7-J1 : + 1.6V
5.4.3.1.2. - Tensions relevées sur le circuit intégré.
Broches
N© 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Q1-J1 +:3 +1,9 t12 + 2 +iby + 7.6 * B + 7.6 NC + 3.7
5.4.3.2. - Mesure de modulation.

Outillage : 1 Générateur BF

1 Millivoltmétre

Appliquer un signal de 0,3 V a 2 kHz sur l'entrée J3.

Mettre le distorsiometre sur la fonction DIST
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5433 -

5.4.4. =

5.4.41.

5:4:4.9.1: ~

Tourner & fond vers la droite (sens des aiguilles d'un montre) le commutateur g et le

potentiomeétre h.

On mesure sur le circuit intégré Q1-J1

=Broche T asmmmmmitansas e o e L i PBDCTN,
T R . 280 mV
-Broche 2 . i s 10 N
= BEOGIE TE o e e e s, TBO TN

Pour faire la mesure en boucle ouverte, découpler a la masse par un condensateur de
100 xF 25 V la broche de Q1-J1.
Appliquer sur l'entrée J3 un signal de 2 kHz de niveau tel que I'instrument J2 soit sur

le repére de tarage.
On mesure sur les broches de Q1

Broche 10 : 0,8 mV
« 2 5 35 Y
« 5 : 0,54 mV

Réglage de I'instrument de calibre.

Mettre le distorsiométre sur la fonction DIST, le calibre 100 % et la sous-gammes X 100
Appliquer un signal de 1 V a 1 kHz sur 'entrée J3.

Reégler le niveau en utilisant le commutateur g et le potentiométre h, de facon a amener

I'aiguille de I'instrument d sur 100 = .
Si l'aiguille de I'instrument ¢ n'est pas sur le repére de tarage, 'y amener & I'aide du

potentiometre R11-J1.

Amplificateur et tube cathodique - Bloc F - Planche N° 9.

- Mesures des tensions continues.

Outillage : 1 Voltmétre continu.

Tensions relevées aux bornes des condensateurs.

C1EI-E2 + 236 Y CZFY¥E2 + 1056 V C3IFIF2 = # 1
C4FI-RE2 = ¥ 1 Vv €5 F1<F2, &+ 1 V C6F1-F2 : + 22
C7 F1-F2 - oSl i SR T CEFYEZ w5 9 ¥ COF1FZ2 = ¥ 12
CA0F1=FZ: F 42" ¥ CHTERF2: 200 WV C12 F1-F2: - 200
Gl E3S v =800 N G2 E3 :- 380 Vv C4F3 g W 350
C5 F3 S 270 -V C6 F3 PEE30 A

.99 .

L e e e
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5.4.4.1.

2. Tensions relevées sur les transistors, les circuits intégrés et le tube cathodique.

Q4 F1-F2
Q5 F1-F2
Q6 F1-F2
Q7 F1-F2

Q1 F1-F2
Q2 F1-F2
Q3 F1-F2

Emetteur
116V
TG\
15V
+ 46,5V
Source
+ 10,6V
+ 1056V
+ 105V

Base

. 12

v

+ 46,6 V

+

12
+ 47

Gate

\Y
\

<

Collecteur
+ 46 V
4183y
+ 465 V
+ 187 -V
Drain
ov
L U LY
ov

Broches 1 2 3

V1 F3| -360 | +340 [ + 310

+ 340

- 380

+ 320

- 360

- 360

5.4.4.2,

- Mesure de modulation

QOutillage : 1 Générateur BF

1 Millivoltmétre

Mettre le distorsiométre sur la fonction DIST; le calibre 100 % et la sous-gamme X 100

Appliquer sur I'entrée J3 un signal de 1V a 1 kHz.

Faire le tarage.

On mesure sur

SOUrce i v (]

Emeftonr sesiamess Q- sl sa

Collecteur v QB

Emetteil- it s 0h e el i e e

Colletteur s e S e e e e

T

280 mV
250 mv
100 mV

e 540 mV

500 mV
18 mV
40 Vv

8 mV
20 Vv
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