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USAGE DES RELIURES DE " VOTRE CARRIERE™

La_reliure type D ne pose pas de problémes: c'est un systéme & pince
qui serre les feuilles du Dictionnaire que vous devez séparer ce la revue.
Dans la reliure type A, les pages du Cours séparées de la revue son!
placées a cheval sur les fils de nylon. Il ne faut pas mettre plus de 26
numéros par reliure. Par suite, il ne faut surtout pas utiliser tous les fils
dans |'ordre, mais laisser un fil inemployé sur deux: en raison de |épas

seur du Cours un fil libre doit rester entre chaque fascicule.
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de pubblicité.
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et Garonne). duit lorsque son anode est positive par

19) Fonctionnement du montage de la rapport a sa cathode, ou, en d'autres
figure 8, page 317 (lecon n° 40). termes, lorsque le potentiel de I'anode




Le "Sunny”

Portatif 8 6 transistors

el 3 gammes

Le recepteur « SUNNY » que nous vous présentons
est un excellent recepteur portatif a 6 transistors dont
un «drift », plus une diode, 3 gammes d'ondes (PO.
GO.0OC), celles-ci étant sélectionnées par un clavier a
4 touches, la guatrieme touche permettant de commu-
ter l'antenne-auto. Un double cadran rend aisé la re-
cherche des stations aussi bien en fonctionnement nor-
mal qu'en position < auto s,

D'une présentation sobre et élégante, le coffret est
en matieére plastique pratiquement incassable, et possé-
de une poignée escamotable. Encombrement 245 x 150
» 70 mm, Un haut parleur spécial de 113 mm alimente
par un < push-pull»> donne une trés bonne réception
aussi bien en ¢ appartements qgu'en <« voiture ».

Le montage ne présente pas de difficultés particu-
lieres, le cédblage etant réduit au minimum par 1'uti-
lisation d'un circuit imprimé. |

Avant toute chose, il est recommandé de bien iden-
tifier les différents composants. Le montage commen-
ce par la mise en place des plus gros élements, des
trous percés dans la plaguette du circuit imprimé per-
mettent de fixer ceux-ci, sans erreur possible, 4 leurs
emplacements respectifs.

1°) commutateur, contacteur a touches,

2°) les cing bobinages oscillateur PO - GO (gris) os-
cillateur OC (rouge), bobine accord PO (bleu)
bobine accord GO (vert 4 broches), bobine ac-
cord OC (bleu foncé 4 broches)

3?) les trois transformateurs MF, TM1, TM2 et TM3 et
transformateurs «drivers alimentant le ¢push-pulls:

4°) le cadre ferrite (antenne PO - GO)

20°) les autres composants, resistances et condensateurs.

6°) les transistors
1°) les piles d'alimentation.

Pour toutes les soudures, veiller a ce qu'elles ne
déebordent pas sur les liaisons voisines. En particu-
lier, pour les transistors, souder en tenant le brin a
I'aide d'une pince plate entre le point a souder et
le transistor. Le montage est 4 présent termie, Veérifier
les connexions de tous les élements avant de metire
sous tension.

REGLAGE

METHODE D’ALIGNEMENT

L'alignement peut se faire a l'aide d'un output-
metre (représenté par exemple par un voltmetre
alternatif, sensibilité 1 wvolt, 1,5 wvolt) et dun
générateur HF modulé a 400, 800 ou 1000 Hz.

Le récepteur por-
tatif « Sunny » en
ordre de marche.,

— Brancher l'output-métre sur les 2 cosses du haut-
parleur (bobine mobile).

— Tourner le bouton de commande de la puissance du
recepteur au maximum.

— Brancher la masse du générateur HF au chassis du
récepteur,

— Proceder aux différentes opérations de réglage ci-
dessous en maintenant la tension de sortie du ge-

nérateur aussi faible que possible de facon a évi-
ter toute action du V.C.A.

— Rechercher pour chague opération la puissance de
sortle maximum lue a loutput-metre.

1. — MOYENNE FREQUENCE

— Enclencher les touches PO et CA du bloc.
— Régler le potentiomeétre du récepteur au maximum,.

— Brancher le point chaud du geneérateur en serie
avec un condensateur de 0,05 pF sur la base du
transistor meélangeur.

Opérat. Générateur Aiguille cadran Régler dans |'‘ordre

CV Transfo TM3

TM2 TMI1

1 480 kHz (lames rentirees)

— Régler successivement chaque transfo MF en vis-
sant son noyau: rechercher a chaque fois la devia-
tion maximum a ['output-metre.

— Recommencer plusieurs fois, dans l'ordre, les ré-
glages jusqu’'au moment ou l'on ne constate plus
aucun gain a l'output-metre,
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‘_J.-Aiguille de cadran Commande du CV
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CABLAGE DESSOUS Commande Yolume
et interr.
2. — GAMME PO CADRE ximum de sortie. la fixer ensuite par une goutte de

cire. La valeur du condensateur de cette self peut

— A Tl'aide d'un fil de cuivre de diameétre 3 mm en- étre de 220 pF a 270 pF.

viron, realiser une boucle de 20 em de diameétre
dont les extrémités sont branchées aux deux f{fils 4. — GAMME PO ANTENNE AUTO

de sortie du générateur HF.
— Enclencher les touches PO et AC au bloc.

— Brancher le point chaud du générateur en série
avec une antenne fictive sur la cosse antenne auto
du bloc.

— Régler GO: 210 kHz (noyau accord antenne GO).

— Régler PO: 1400 kHz (noyau accord antenne PO).

— Placer la boucle a4 10 em du récepteur de telle fa-
con que le cadre Ferro fixeée soit perpendiculaire
au plan de la boucle.

— Enclencher la touche PO et la touche AC sur po-
sition cadre.

I
Operation Générateur Aiguille cadran Régler dans |'ordre 5 GAMME OC
2 520 kHz Lames CV rentrées Noyau oscillateur PO — Régler OC: 6 MHz (noyau accord OC)
3 574 kHz | 574kHz (157°) | Self cadre PO ' |
— Regler OC: 6 MHz (noyvau oscillateur).
4 1 600 kHz Lames ouvertes 0° Trimmer oscillat, CV el (nay )
Cage 120 pF
5 1400 kHz | 1 400 kHz (24,5%) Trimmer accord, CV
Cage 280 pF

Passer plusieurs fois en 2-3-4-5

3. — GAMME GO CADRE

— Enclencher la touche GO ‘(position grandes ondes

cadre).
Operation Générateur Aiguille cadran Régler dans |'ordre
2o
T 210 kHz | 210 kHz (110°) Self cadre

Vue de dessus du circuit imprimé.

— Régler la self GO du cadre en la faisant coulisser
sur la ferrite du cadre tout en recherchant le ma- (suite page 29)




Lecon n° 103 .

MESURES A L'OSCILLOSCOPE SUR LES GENERATEURS

Cest dans 1'étude des formes d'onde et, par suite des
générateurs spéciaux utilisés pour produire ces si-
gnaux, que l'oscilloscope trouve d'importantes et vasies

applications. C'est ainsi que, tant en ce qui concerne |

les générateurs de signaux haute fréquence, a for-
mes d'onde généralement sinusoidale, que les ge-
nérateurs de signaux basse frégquence — dont les
formes d'onde peuvent étre sinusoidales, rectangulaires
ou plus complexes — l'oscilloscope permet de procéder
4 de nombreuses mesures et vérifications dont l'objet
est de controler la qualité et la précision des signaux
produits. L’oscilloscope simplifie en outre la mise au
point et le dépannage de ces genérateurs, et son In-
térét didactique est trés grand puisqu'il donne la possi-
bilité d'étudier le comportement des difféerents circuits
de ces appareils,

Dans cette lecon, nous examinerons les divers genres
de mesures pouvant étre effectuées sur les générateurs
a 1'aide de l'oscilloscope.

Nous étudierons également certains types de monta-
ges oscillateurs et nous entreprendrons leur etude en
fonction des oscillogrammes des tensions de sortie que
l'on peut obtenir en meodifiant certains de leurs élé-
ments.

Les principales mesures pouvant étre faites avec un
oscilloscope sur les générateurs de signaux, sont les
suivantes: '

a) mesures d'ordre général (tensions, courants, etc...).
b) observations des formes d'ondes en différents points
du montage. e¢) mesures de fréquence, d) mesure de la
tension de sortie. €) mesure du taux et de la forme de la
modulation, f) étude des dephasages.

Nous avons déja assez parlé de ces mesures dans les
précédentes lecons; il convient mainienant d'approfon-
dir pour certains cas, les différentes techniques em-
ployées, principalement en ce qui concerne leurs appli-
cations possibles a l'étude des appareils produisant le
signal examiné, c'est-a-dire des genérateurs,

Mesures d’ordre général. — Ce sont les mesures les
moins spécifiques, puisque en général, elles peuvent
étre faites au moyen d'instruments trés simples, parti-
culierement en ce qui concerne les tensions et les cou-
rants. Par contre, les mesures des capacités et des im-
pédances prennent une certaine importance, car les pe-
tits laboratoires de Radio sont généralement dépourvus
d'instruments spéciaux pour la mesure de ces grandeurs,

[.Les mesures de capacité ou d'impédance se font au
moyen du montage de la figure 1. Le générateur peut
étre d'un type quelconque, pourvu qu'il delivre des

signaux sinusoidaux, et il faut que la résistance R
puisse étre rendue variable dans des limites assez
étendues. La tension recueillie aux bornes de l'éle-
ment a mesurer (qui est branché entre A et B) est
appliquée a l'entrée horizontale. Si la réactance de I'im-
pédance, ou du condensateur, ne presente aucune com-
posante résistive, les deux tensions ainsi obtenues sont
déphasées de 90° et la figure dessinée sur l'ecran est un
cercle, si les deux tensions sont égales. Par contre si ces
deux tensions n'ont pas la méme valeur, on obtient une
ellipse dont le rapport des longueurs des axes donne
le rapport des deux tensions. Ainsi, dans le cas ou la
figure obtenue sur l'écran de l'oscilloscope est un cer-
cle, les deux tensions sont égales et, par consequent, la
réactance inconnue est eégale a la valeur de la résisian-
ce R. Si l'on obtient une ellipse, la réactance est égale
au produit de la résistance R par le rapport des deux
axes, soit:

Xc ou X = R x Dv/Dh

Dv étant l'axe vertical de lellipse dont la longueur
est proportionnelle a la tension aux bornes de la reac-
tance et Dh étant 1'axe horizontal dont la longueur est
proportionnelle 4 la tension aux bornes de la résistan-
ce R. Connaissant Xe¢ ou X, on peut calculer la capacite
du condensateur ou l'inductance de la bobine en par-
tant des formules:

1
Xe = X = 2xifL
A A
d'ol1 on tire:
1 X1
Ci= L =
2 n f Xc 2w f

Naturellement la fréquence du signal deélivré par le
générateur devra étre connue avec une certaine préci-
sion. Rappelons également que la mesure peut étre fai-
te en principe, avec, n'importe quelle valeur de R, mais
que pratiquerﬁent il est bon de régler R de telle sorte
que l'ellipse obtenue se rapproche d'un cercle, ce qui
rend les opérations plus faciles.

Prenons un exemple: Supposons que nous voulions
mesurer une inductance L et que la fréquence du si-
gnal fourni par le générateur soit de 50 Hz (que l'on
peut obtenir directement a partir du secteur). Pour
R = 25000 ohms, nous obtenons sur l'écran une ellipse
comme celle représentée sur la figure 2. Nous avons
donc ;

XL = 2=»fLL = R x Dv/Dh

817
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OSCILLOSCOPE
GENERATEUR Q
& g i A
o o—lo o
u——r-:wvm'—o——ﬂ—o
R B

Fig. 1 - Branchement des instruments pour effec-
tuer les mesures de capacité ou d'inductance (donc
de réactance et d’impédance). La résistance R doit
étre wvariable.

48 mm

62 mm

Fig. 2 - Image ob-
tenue sur l'écran de
l'oscilloscope; le rap-
| port des deux axcs
de l'ellipse permect le

calenl de L ou de C.

B x Dv
d'ou L = et: L =
2t f Dh

25000 x Dv

6,28 x 50 x Dh

En remplacant Dv par sa valeur de la figure 2, soit
52 mm et Dh par 48 mm, il vient

25000 x 62

B = = 103 henrys.
6,28 x 50 x 48

Naturellement, tandis que pour des inductances ou
des capacités de fortes valeurs on peut employer une
tension a4 la fréquence du secteur, il faut augmenter
la frequence dans le cas de faibles capacités (car la
reactance serait trop élevée) et de faibles inductan-
ces (car la reéactance serait trop faible pour pouvoir
etre mesurée facilement).

51 la reactance a mesurer comporte une composante
resistive, les deux tensions sont déphasées et alors les
deux axes de l'ellipse subissent une rotation d'un cer-
tain angle, Cette méthode permet done de se rendre
compte également de la gualité d’une inductance, puis-
que les meilleures sont celles qui ont la plus faible
composante resistive, c'est-a-dire celles pour lesquelles
on obtient des ellipses dont les axes sont sensiblement
horizontaux et verticaux.

Etude de la forme d’onde. - L'étude de la forme
d'onde d'un signal fourni par un générateur est ex-
trémement importante. Elle permet de vérifier la qua-
lite méme de ce signal, c'est-a-dire sa plus grande ou
moins grande distorsion par rapport a la forme idéale,
qu'on veut obtenir; et cela aussi bien dans le cas d'un
signal sinusoidal que dans celui d'un signal de forme
particuliéere. Pour exécuter ce genre d'étude, il faut
que la bande passante de l'amplificateur vertical de
I'oscilloscope soit trées étendue. Particuliérement lors-
qu'on veut procéder a des mesures sur un generateur
HF, il faut que l'extrémité la plus élevée en fréquen-
ce de la bande passante soit beaucoup supérieure a
la fréquence du signal que l'on veut examiner. Plus
tard, lorsque nous traiterons I'étude des générateurs
haute frequence, nous en wverrons la raison.

Trés souvent il est intéressant d'observer non seu-
lement la forme de la tension de sortie, mais égale-
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ment celle des tensions présentes en différentis points
du circuit, principalement sur les électrodes des divers
tubes. Ces observations permettent de suivre l'évolu-
tion de la forme d'onde jusqu'a sa forme définitive et
de deceler les pannes ou les mauvais fonctionnements.
C’est principalement lorsqu’'on a affaire a un généra-
teur de type spécial que I'analyse détaillée des formes
des différentes tensions présentes en tous les points
du montage se révéle extrémement utile, Cela, non
seulement pour mieux comprendre le fonctionnement
de l'appareil lui-méme, mais parce qu'en effet, dans
un méme générateur on peut prélever le cas échéant
divers genres de signaux qui pourront étre utilisés sui-
vant les besoins. C'est ainsi que les tensions des di-
verses électrodes des lampes sont de formes différen-
tes entre-elles. Par exemple, un multivibrateur dont
la tension de sortie est généralement de forme rectan-
gulaire, peut éire également utilisé comme générateur
de tensions en dents de scie pour le balayage hori-
zontal dans un oscilloscope.

Mesures de fréquence. — Lorsque le rapport de la
frequence inconnue i la fréquence étalon est un nom-
bre élevé, ou encore une fraction complexe, on ren-
contre de grandes difficultés dans l'interprétation des
figures de Lissajous, Ces difficultés sont encore ac-
crues du fait que les figures sont presque toujours
animees d'un lent mouvement de rotation rendant trés
difficile le comptage des points de tangence avec les
axes, ou le nombre des segments dont la figure se
compose. Dans un tel cas. on préfére employer la
methode dite du «cercle de déphasage ». laguelle ne
peut toutefois étre exécutée que si I'on dispose d'un
oscilloscope dont la grille de commande (Wehnelt) ou
la deuxiéme anode sont accessibles sur une prise ex-
térieure,

La disposition a adopter pour cette méthode de me-
sure est indiquée sur la figure 3: en A, on a supposé
que l'oscilloscope était muni d'une borne reliée a la
deuxiéme anode et en B, reliée a la grille de comman-
de. Considérons tout d'abord le montage A. La fré-
quence de reference fournie par le générateur (ou
bien par le secteur a 50 Hz), est appliquée a un cir-




L= ]
=t

oi ki |

Fig. 3 A - Branchements a réaliger pour
ia mesure des fréquences par le « cercle
de déphasage ». Pour des signaux faibles,
il faut passer par les amplificateurs de
I'oscilloscope.

cuit déphaseur de maniére a ce que les tensions preé-
sentes aux points A et B solent déphasées de 90°.

Ce circuit déphaseur est constitue de deux resistan-
ces R et deux capacités C. Les résistances R doivent
&6tre variables, car pour obtenir un déphasage de aQ°
on doit avoir:

1
B =

2nfC

Par exemple, si nous voulons opérer a la frequence
de 50 Hz, obtenue directement a partir du secteur,
et si les condensateurs C oni une capacité de 0,1 pF,
la valeur des résistances R sera:

1
"R = = 31000 ohms
2 w 3,14 x 50 x 0,1 x 107°

Le signal dont la fréquence est inconnue, est appli-
qué a la deuxiéme anode du tube cathodique (par la
borne spéciale prévue a4 cet effet), de telle sorte que
cette électrode est modulée par une tension alternati-
ve de fréquence égale a celle du signal inconnu. Cet-
te tension alternative se superpose a la tension con-
tinue normalement appliquée a la deuxieme anode et
entraine une variation périodique de la tension mo-
yenne.

Or, une variation de la tension de la deuxiéme ano-
de provogue une variation correspondante de la sen-
sibilité du tube. d'ou une deviation plus ou moins
grande du spot. Voyons alors quelles figures se des-
sinent sur l'écran quand on applique le signal de re-
férence aux deux entrees normales de l'oscilloscope,
et la tension de fréguence inconnue Sur la deuxieme
anode. En appliquant seulement la tension de frequen-
ce connue, convenablement déphasée, on obtient une
ellipse dont les axes sont respectivement horizontal et
vertical, puisque le déphasage peut étre reglé exacie-
ment a 90°. En ajustant convenablement le gain des
deux amplificateurs, cette ellipse se transforme en un
cercle. Si maintenant nous injectons la tension de fre-
guence inconnue sur la deuxieme anode, la sensibilité du
tube varie au rythme de cette frequence et le cercle aug-
mente et diminue de diametre périodiguement, ce qui

e

Fig. 3 B - Montage analogue a celui
de la figure 3 A. L'axe «z» est
obtenu en injectant le signal sur
la grille de commande du tube ca-

thodigue.

se traduit, en definitive sur l'écran, par une figure
semblable a celle de la figure 4. Naturellement, une
image de ce genre ne peut stre obtenue qu'aprés avoir
réglé la frequence du signal étalon de maniere a ce
qu'elle soit un sous-multiple exact de la fréquence
inconnue. Ce réglage doit étre combiné avec un nou-
vel ajustage de la valeur des résistances R pour con-
server un dephasage convenable.

Si, comme dans la figure 4, la trace en décrivant
une circonférence complete, laisse apparaitre 6 ondu-
lations, on doit en deéduire que le rapport entre la
fréquence inconnue et la fréguence connue est egal
3 6. En conséquence, si la fréquence connue est celle
du secteur a 50 Hz, la frequence appliquée sur la deu.
xieme anode est donc de 300 Hz. Etant donné que
les ondulations sont étalées sur toute la circonféren-
ce. et non pas seulement sur le co6té d'un rectangle, la
lecture est plus facile et plus précise méme dans le
cas de rapports de fréquence élevés (figure 3).

Si les rapports sont des nombres fractionnaires, on
obtient une trace du genre de celle de la figure 6.
On voit que la trace est double et, pour connaitre le
rapport des fréquences, il faut diviser par deux le
nombre des ondulations; dans cet exemple, le rapport
des deux fréquences est donc de 7/2. Si la trace est
triple on divisera par 3, et ainsi de suite.

Ce genre de mesures ne peut se faire que si l'on
dispose d'un oscilloscope a déviation symétrique, c'est-a-
dire dont les plaques de déviation sont indépendantes
de la deuxiéme anode. Dans le cas de tubes asymeé-
triques, la deuxieme anode est reliée a l'intérieur du
tube a une plaque de déviation horizontale et a une
de déviation wverticale; ainsi, les variations de tension
de la deuxiéme anode se répercutent sur les plagues
de déviation et la mesure est impossible.

Cette méthode étant basée sur les variations de
tension de la deuxieme anode, produites en appliquant
la tension de frégquence inconnue Sur cette électrode
du tube, on obtient un cercle de déphasage avec mo-
dulation d’amplitude du rayon, dérivant de la modula-
tion de sensibilité du tube. Par contre, si la tension
de fréguence inconnue est appliquée sur la grille de
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Fig. 4 - Exemple
d’'image donnée
par la méthode
du « cercle de dé-
phasage », Le rap-

Ky s
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I

Fig. 5 - Dans ce cas,
le rapport des fré-

Fig. 6 - Image obte-
nue lorsque le rap.
port est un nombre
fractionnaire: 7/2 =

Fig. 7 - Cercle de dépha-
sage avec modulation dv
I'intensité du faisceau.

Fig. 8 - Dans ce cas
également on voit les
différents secteurs
plus ou moins lumi-

port des fréquen-
ces est de 6/1.

quences est de 24/1
(il y a 4 dents). ple,

3,5 dans cet exem-

Le rapport des fréquen- | neux; rapport de
ces est égal a 6. 24/1.

commande (Wehnelt), comme I'indique la figure 3-B,
on produit une modulation de I'intensité lumineuse de
la trace et l'on obtient un cercle de déphasage mo-
dulé en intensité (figure 7). Ce genre de mesure, par
« modulation d'intensité » de la trace est souvent pré-
vue dans les oscilloscopes modernes, car elle permet
I'utilisation de tubes asymetriques et ne perturbe pas
les commandes de concentration et d'astigmatisme qui,
etant généralement fonction de 1a tension continue ap-
pliquee sur la deuxiéme anode, sont influencées par
- la tension alternative du signal quand il est appliqué
sur-cette eéelectrode.

En comptant les secteurs plus lumineux du cercle
de déphasage ainsi modulé en intensité, on trouve im-
mediatement le rapport des deusx fréequences. La fi-
gure 8 donne un exemple dans lequel le rapport des
deux tensions (connue et inconnue) est assez grand :
24/1; mais il est possible de mesurer des rapports en-
core plus élevés.

Nous savons que le faisceau cathodigue peut étre
devié dans:' deux directions fondamentales, l'axe ho-
rizontal ¢«x» et I'axe vertical ¢y ». Mais nous ve-
nons de voir qu'a ces deux déviations du faisceau peut
egalement s'ajouter une modulation de son intensité
lumineuse, que l'on 2 appelé axe «z». Pour cette raj-
son on dit que les oscilloscopes pourvus d'une borne
reliee 3 la grille de commande, ou Wehnelt, peuvent
étre modulés suivant trois axes (aXe «x», axe «yo»
et axe «z3»). L'axe ¢z», dans ce eas ne désigne pas
a proprement parler une veritable direction géomeé-
trique, mais il représente 1l'échelle des intensités lu-
mineuses possibles de la trace,

La modulation suivant I'axe ¢z s est particuliére-
ment utile pour la mesure de la fréquence des ten.
sions délivrées par un genérateur haute frequence, car
elle permet de mesurer des fréquences beaucoup plus
élevées que' les fréquences limites des bandes passan-
tes des amplificateurs de l'oscilloscope. En effet, la
tension de fréquence inconnue est appliquée directe-
ment sur la grille de commande du tube, 2 travers un

condensateur de couplage dont la fonction est d'arré-

ter la composante continue. sans passer par aucun des
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deux amplificateurs. La bande passante de ceux-ci n'a
donc aucune influence sur le signal a examiner. La
plus haute fréquence pouvant étre mesurée ne de-
pend que de la fréquence maximale delivrée par le ge-
nerateur étalon et de la lisibilité des points lumi-
neux sur le cercle de dephasage.

Mesure de la tension d’un signal. — Pour faire des
mesures precises de tension, il faut tout d'abord, éta-
lonner convenablement I'oscillostope. Cette opération
se fait parfois au moven d'une tension rigoureusement
constante delivrée par un circuit special incorporé a
l'instrument lui-méme, mais ires souvent elle néces-
site I'utilisation d'un générateur de tensions calibrées,
que nous decrirons plus loin.

I1 faut ensuite tenir compte de la bande passante de
I'amplificateur vertical de I'oscilloscope. En effet, si
la fréquence de la tension a mesurer est supérieure
a la fréquence la plus élevée de la bande passante,
I'amplificateur introduit une atténuation et la mesure
ainsi faite indique une tension plus faible que celle
que l'on devrait effectivement trouver, Treés souvent
il se peut que la fréquence du genérateur interne de
balayage horizonta] de I'oscilloscope  soit trop basse
pour permettire une observation distincte des cyceles du
signal a4 mesurer. Ceci n'a aucune importance en ce
qui concerne la mesure des tensions. car la figure obte-
nue dans ce cas est un rectangle lumineux dont la hau-
teur mesure avec exactitute la tension de créte du signal.

Nous avons déja indiqué une methode de mesure
de l'angle de déphasage de deux signaux sinusoidaux
de méme fréquence: nous verrons plus loin une me-
thode plus générale, applicable a des signaux de for-
me  quelconque lorsque nous décrirons le commutateur
électronique, qui est un des nombreux accessoires de
I'oscilloscope.

Les mesures de phase sont particuliérement utiles
pour démontrer que les montages oscillateurs doivent
nécessairement comporter une tension de reéaction, ap-
pliquée a l'entrée, en phase avec le signal de sortie.
En outre dans les oscillateurs a déphasage, on peut ve-
rifier d’'une manieére visuelle les dephasages successifs
introduits par les réseaux RC.
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Fig. 10 - En A, si-

gnal obtenu avec une

Fig. 9 - Exemple d'oscillateur basse réaction excessive; en

fréquence dans lequel la réaction est B, le taux de réac-

obtenue par couplage inductif et ré- tion est beaucoup
glée au moven d’un potentiometre, plus faible.

Fig. 11 - Montage oscillateur basse
fréquence analogue au précédent, mais
avec polarisation de grille automati-
que. Dans la figure 9, la polarisation
était obtenue au moyen de la résis-
tance de cathode.

ETUDE DES GENERATEURS DE SIGNAUX

Avant examiné en deétail les differentess mesures
pouvant étre exécutées a l'aide de 'oscilloscope ca-
thodigque, nous pouvons maintenant passer a I'étude
des montages oscillateurs. Ce qui va suivre est vala-
ble. aussi bien pour les générateurs de signaux bas-
se fréguence que pour les générateurs de signaux hau-
te fréquence, puisque ces deux types dinstruments ont
la méme fonction: fournir un signal de fréquence dé-
terminée, avant une forme d'onde donnée — genera-
lement sinusoidale — avec un faible taux de distor-
sion. Nous nous occuperons principalement des généra-
teurs basse frequence car:

a - tous les techniciens ne possédent pas un oscil-
loscope dont la bande passante soit suffisamment eten-
due pour amplifier sans atténuation notable les ten-
sions HF. Par contre, les signaux BF peuvent étre ob-
servés et mesurés avec précision sur n'imporie quel
oscilloscope.

b - c'est dans le domaine des générateurs basse fré-
quence que la pureté du signal, c'est-a-dire la plus
faible distorsion, est une qualité dominante, En effet,
ces générateurs sont utilisés pour la mise au point des
amplificateurs basse fréquence et, pour eviter de con-
fondre la distorsion introduite par l'amplificateur lui-
méme avec celle déja présente dans le signal qui lui
est appliqué, il est indispensable que le générateur
fournisse une tension aussi pure que possible, c'est-a-
dire avec une distorsion minime.

Ftude d’'un montage oscillateur — Pour produire des
oscillations entretenues, il suffit dans un étage ampli-
ficateur normal. de renvover une partie de la tension
de sortie sur le circuit d'entrée avec la méme phase,
c'est ce gquon appelle une réaction positive. Par con-
tre, si la tension renvoyée a l'entrée est de phase op-
posée, on a une réactance négative ou ccontre-réactions,
dont l'effet est évidemment contraire et tend a stabiliser
I'amplificateur en diminuant sa tendance a osciller.

Essayons maintenant de nous rendre comptle visuel-
lement du processus donnant naissance aux oscillations
et des phénomeénes de réactions positive et négative.

Pour cela, considérons le montage de la figure 9 La
triode, du tvpe 6J5, est montée en amplificateur BF
avec transformateur de sortie. Le primaire de ce trans-
formateur (relié a la plaque du tube) est accorde sur
une fréguence acoustique quelconque au moyen d'un
condensateur fixe de wvaleur convenable, En parallele

sur le secondaire est branché un potentiomeéire sur le

curseur duquel on recueille la tension de reaction que
l'on injecte sur la grille de la triode.

Si nous relions la sortie de cet oscillateur a l'en-
trée de I'amplificateur vertical de l'oscilloscope, et que
nous réglons convenablement celui-ci pour faire ap-
paraitre la forme d'onde du signal sur l'ecran du tu-
be cathodigue, nous constatons que la forme de la ten-
sion de sortie varie considérablement suivant la posi-
tion du curseur du potentiometre. En effet, lorsque le
curseur se trouve vers le haut (réaction positive ma-
ximale) on obtient une forme d'onde semblable a celle
de la figure 10-A. La tension de sortie prend une al-
lure sensiblement rectangulaire. La raison en est due
au fait que lorsque la tension renvoyée sur la grille
a une amplitude plus grande que celle nécessaire pour
entretenir les oscillations, le point de fonctionnement
de la lampe dépasse la partie rectiligne de la carac-
téristique pendant une partie du cycle et la lampe se
trouve saturée. Dans cette figure, les parties ascen-
dantes représentent ce qui subsiste de la forme sinu-
soidale:; la tension renvoyée a l'entrée étant tres gran-
de. les sinusoides que 1'on obtiendrait a la sortie — en
I'absence de saturation — seraient de tres forte am-
plitude, mais en raison méme de ce phénomene de sa-
turation, la tension de sortie ne peut dépasser une
certaine valeur et le sommet des alternances se trouve
étre tronqué, ce qui se traduit par un trait horizontal.

En diminuant progressivement la tension de reéac-
tion, c'est-a-dire en déplacant le curseur du potentio-
métre vers le bas de la figure, le signal de sortie se
rapproche de plus en plus de la forme sinusoidale, puis
en un certain point, quand la tension de réaction n'est
plus suffisante pour entretenir les oscillations, celles-ci
cessent brusquement. On dit que l'oscillateur « décro-
che ». Maintenant, si nous introduisons un peu de reéac-

821



e -

B

10 - VOTRE CARRIERE

(4

Fig. 12 - Formes d’on-
de de la tension de
sortie en fonction du
taux de réaction. La
forme B est évidem-
ment la meilleure.

Fig. 13 - Tension de sortie
obtenue avec le montage de
la figure 11 mais avec une
résistance de grille de forte
valeur. Chaque impulsion
compte deux cycles, puis
cesse au point A, pour re-
prendre ensuite aprés un
certain temps.

s

Fig. 14 - Montage d'oscilla-
teur basse fréquence # cou-
plage direct entre le circuit
de sortie et le circuit d’en-
trée. La résistance branchée
entre cathode et masse re-
gle le taux de contre-réac-
tion,

tion a4 un niveau, suffisant pour rétablir les oscillations,
on obtient une forme d'onde du tyvpe indigue fig. 10-B.

Celle-ci se rapproche sensiblement de la forme sinu-
soldale et cela s'explique, d'une part parce que la ten-
sion de réaction etant faible, la lampe travaille dans la
partie rectiligne de sa caractéristique et, d'autre part.
parce que les harmoniques supérieures sont attenuees
d’autant plus que leur ordre est plus éleveé, par le cir-
cuit accordé de plaque qui ne laisse passer que la fon-

- damentale, ce qui donne une onde pure.

Nous venons d'étudier un phénomene général qui
caracterise non seulement le montage de la figure 9,
mais tous les autres genres d'oscillateurs a réaction:
si la tension de réaction est faible, on obtient une
forme d'onde pure (sans distorsion) mais on court le
risque de voir l'oscillateur décrocher; tandis que si la
réaction est trop forte, les oscillations sont trés stables,
mais la forme d’onde produite est fortement distordue.

Polarisation de grille. — La tension délivrée par 1'os-
cillateur de la figure 9 n'est pas parfaitement sinusoi-
dale, méme dans les meilleures conditions de fonction-
nement (figure 10-B). On peut voir, en effet; qu'elle
presente foujours une certaine allure en dents de scie.

Dans ce montage. la polarisation de la grille est ob-
tenue au moyen d'une résistance de 2000 0 pla-
cée dans le circuit de cathode et il convient d'essayer
d’éliminer les défauts d'un tel montage en modifiant
le systéme de polarisation de la grille. Le nouveau mon-
tage proposé est celui de la figure 11. Les valeurs les
plus classiques sont de 50000 £2 pour la résistance
de grille et de 10000 pF pour le condensateur de liai-
son qui ne doit pas opposer une trop forte réactance
au signal BF.

Etudions le fonctionnement de ce montage dit a « po-
larisation automatique de grille s. En 1'absence d'os-
cillations, la grille est au méme potentiel que la ca-
thode, de ce fait le coefficient d'amplification est ma-
ximum et les oscillations qui prennent immediatement
naissance sont transmises, a travers le condensateur
de 10000 pF, du ecircuit de sortie vers la grille, en
phase avec la tension présente sur cette eélectrode.
L’espace grille-cathode de la triode se comporte a la
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maniére d'une diode et les alternances positives du
signal sont deérivees vers la masse. par le circuit de
cathode, tandis gue les alternances negatives qui ne
peuvent traverser le tube. passent dans la reésistance
de grille. Une différence de potentiel apparait donc aux
bornes de cette resistance, le pole negatif etant du
coté de la grille, et c'est cette tension négative obte-
nue par redressement du signal qui sert a polariser
la grille de la lampe,

L’effet de « polarisation automatique » offre l'avantage
de regler automatiquement 1'amplification fournie par la
lampe. C'est ainsi que plus les oscillations produites
seront fortes, plus grande sera la tension recueillie
aux bornes de la resistance de grille ef, puisque cette
tension est négative, elle aura pour effet de réduire
en proportion l'amplification de l'etage. Inversement.
si la tension de sortie est faible, la polarisation le se-
ra egalement et l'amplification augmentera. En reésu-
me, cette polarisation automatique a pour effet de re-
duire ou d'augmenter.l'amplification fournie par la triode
selon que les signaux de sortie sont forts ou faibles.

On comprendra facilement que ce systeme de po-
larisation automatique permet de produire des oscilla-
tions plus stables et plus réguliéres que celles que
I'on pourrait obtenir avec le montage a polarisation
par la cathode. On constate que la réaction se régle plus
facilement et se maintient automatiqguement au meéme
niveau en cours de fonctionnement; la tension de sortie
fournie par cet oscillateur, si le taux de réaction est bien
regle, est sensiblement sinusoidale. La figure 12 montre
trois formes de tensions de sortie telles qu’elles sont vi-
sibles sur l'ecran d'un oscilloscope dont les bornes d'en-
tree verticales sont reliees directement aux extrémites
du secondaire du transformateur de sortie de l'oscilla-
teur. En A, le signal oblenu lorsque 1a réaction est ma-
ximale, c'est-a-dire guand le curseur du potentiometre
est tout en haut. En B, la reaction a etée reglee juste
au-dessus du point ou se produit I'amor¢age des oscilla-
tions, le signal est presque parfaitement sinusoidal La
fig. 12-C represente la forme de la tension de sortie pour
une position du curseur intermediaire entre les deux
precedentes.
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Fig. 15A - Forme d'onde
de la tension délivrée par
'oscillateur de la figure 14
en donnant a la résistance
R une valeur de 2500 ().
Comme on peut le voir, cet-
te tension est sensiblement

sinusoidale. distordu.

Fig. 15B - Si la résistance
R est réduite a zéro, c'est-
a-dire en 1'absence totale de
contre-réaction, le signal ré-
sultant est considérablement

Fig. 16 - Dans ce mon-
tage la résistance de con-
tre-réaction R est pla-
cée dans le circuit de
plaque et non dans ce-
lui de grille.

[.a valeur de la résistance de grille doit étre choisie
entre certaines limites. D'une maniére générale, si elle
est trop faible, la tension de polarisation est insuf-
fisante et la triode se trouve saturée, d'ou surcharge
du circuit oscillant et production d’oscillations affec-
tées de fortes distorsions. De plus, l'effet de réglage
automatique de l'amplification devient trés faible ce
qui détruit la stabilité et la régularité des oscillations
qui sont les principales caractéristiques de ce monta-
ge. C'est ainsi que par exemple, si nous remplacons
la résistance de 50000 £ par une de 5000 £
la forme de la tension de sortie ressemble a celle pro-

duite par 1oscillateur a polarisation par la cathode
(figure 10).

Par contre, si la résistance de grille est de wvaleur
trop élevée, la tension de polarisation devient tres
négative et peut entrainer parfois un veéritable blocage
du tube. Dans ce cas, les oscillations cessent, puils apres
un certain temps, les charges accumulées dans le con-
densateur s'écoulent vers la masse, le tube se débloque
et les oscillations recommencent. Aprés quelques cycles,
la triode se bloque a nouveau et le processus se poursuit.
Nos lecteurs savent que ce phénomeéne est mis a profit
dans certains types d'oscillateurs, appelés < oscillateurs
bloqués », pour produire des impulsions de formes de-
terminées. Mais s’il est volontairement recherche dans
ce cas, il doit étre soigneusement évité dans les oscil-
lateurs destings a fournir des signaux sinusoidaux.

Pour se rendre compte visuellement, sur l'écran de
I'oscilloscope, de la forme du signal engendré lorsque
la résistance de grille est de valeur trop forte, on peut
remplacer la résistance de 50 000 Q de la fig. 11, par une
résistance de 2 Mf). La forme de la tension de sortie de-
vient alors celle de la figure 13. On remarqgquera gque les
oscillations durent seulement deux cycles, aprés quoi
l'oscillateur se bloque pendant un temps déterminé qui
est fonction des valeurs de la résistance et du condensa-
teur de liaison entre le circuit de sortie et le circuit d'en-
trée. Ce phénoméne se répéte d'une facon reguliere et ce
montage peut étre utilisé pour la production d'impulsions,

Revenant au montage normal d'oscillateur sinusoidal,
nous pouvons ajouter que la wvaleur correcte de la

résistance de grille dépend également de la frequence
des oscillations engendrées. C'est ainsi que si nous
voulons obtenir des fréquences basses, on peut aug-
menter la wvaleur de la résistance jusqu’a 100000 £
et plus: tandis que pour des fréquences elevees, on
peut se contenter de 20000 a 10000 2 seulement.

La contre-réaction. — Etudions maintenant comment
un montage oscillateur peut étre ameélioré par l'intro-
duction d’'un circuit de contre-réaction. Dans les deux
montages précédents, figures 9 et 11, la réaction peut
étre réglée au moyen du potentiométre branché en
paralléle sur le secondaire du transformateur de sor-
tie. Du fait de la présence de cette résistance le cir-
cuit oscillant se irouve étre fortement amorti ce qui
réduit considérablement son coefficient de surtension,

Le meilleur moyen pour prélever la tension de reac-
tion, serait de pouvoir disposer d'une prise mobile
sur le secondaire du transformateur, mais il est évi-
dent que cela est trés difficile a réaliser. On utilise
alors le montage de la figure 14, dans lequel on a un
couplage direct entre le circuit de sortie et le circuit
d’entrée. La reéaction est ainsi fixée en permanence
tres pres de sa valeur maximale, mais son effet est
contrebalancé par une contre-réaction cathodique, ob-
tenue au moyen d'une résistance commune a la ca-
thode et a la grille. La valeur de cette reésistance est
choisie de telle sorte que l'amplification de 1'étage
soit tout juste suffisante pour entretenir les oscilla-
tions; l'oscillateur fonctionne donc ires prés de son
seuil d'accrochage. Pour faciliter la mise au point, on
peut monter une reésistance variable d'une valeur ma-
ximum de 5 000 £1.

Il ne faut pas confondre la résistance de contre-reac-
tion avec la résistance de polarisation cathodique du
schéma ce la figure 9. En effet, dans ce montage la
résistance de 2000 £} n’est insérée que dans le cir-
cuit de cathode, et non dans celui de grille; elle a
pour effet de porter la cathode & un potentiel positif
par rapport a la masse, ce qui éguivaut a polariser la
grille négativement par rapport a la cathode. Par con-
tre, dans le montage de la figure 14, la resistance de
contre-réaction est commune aux circuits de cathode
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Fig. 18 Oscillateur basse-fre- En A, sensiblement

Fig, 17 - Exemple d’os-
cillateur  basse fréquen-
ce du type «phase shift».

guence a «pont de Wien». La

fréquence est fonction des valeurs
de R1, C1, R2 et C2.

sinusoidale, en B af-
fectée d'une forte
distorsion.

et de grille et elle ne détermine donc aucune diffe-
rence de potentiel entre ces deux électrodes. La ten-
sion de polarisation est obtenue automatiquement, com-
me dans la figure 11, au moyen de la résistance de
grille de 50000 2 et elle est fonction de l'ampli-
tude de la tension de reaction iransmise par le con-
densateur de 10 000 pF.

La figure 15 représente deux des formes d'onde de
la tension de sortie délivrée par le montage de la
figure 14, La tension représentée en A, sensiblement
sinusoldale, est obtenue avec une resistance de contre-
réeaction R de 2500 £ tandis que celle représen-
tée en B correspond a une résistance de contre-réac-
tion nulle (R = 0). Ces deux figures montrent clai-
rement l'efficacité de la contre-réaction.

Dans le cas ou l'on ne peut insérer une résistance
dans le circuit cathode-grille, parce que pour des rai-
sons particulieres la cathode doit étre réunie directe-
ment a la masse, on peut introduire une contre-reac-
tion dans le circuit plague-grille. La résistance a éte
cette fois mise en serie dans le circuit d’alimentation
anodigue ce qui provogue une retrocession d’energie
de la plague vers la grille, mais en opposition de
phase. La valeur de cette résistance est du méme or-
dre que celle de cathode de la figure 14,

En branchant un oscilloscope 2 la sortie de cet os-
cillateur, aux bornes de la charge anodique inductive

on pourra observer des tensions de forme semblables a

a celles de la figure 15, en fonction des valeurs de R.

Oscillateurs RC. — Parmi ces oscillateurs, dont le
fonctionnement ne necessite aucune inductance, nous
connaissons déja le montage ¢ phase-shift» et celui a
« pont de Wien». En ce qui concerne le premier, 1'os-
cilloscope nous permet de realiser deux mesures in-
teressantes. Considérons le montage de la figure 17:
avec les valeurs indiguées pour les différents éléments
il produit des oscillations dont la fréquence est de 84
Hz, environ. Supposons maintenant gue nous fassions
varier en meme temps les resistances Ri, R: et Ra et
les condensateurs C: et Ci, tout en les gardant égaux
entre-eux. Si nous mesurons, au moyen d'un oscillos-
cope et d'un générateur étalon, la fréquence de la ten-
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sion de sortie (sur la plague de la lampe}, nous trou-
vons qu'elle répond a la formule:

1

21t YORC

avec naturellement, une certaine tolérance due a I'im-
précision des condensateurs et des reésistances.

On peut vérifier en outre, que pour un fonctionne-
ment correct de ce montage, on ne peut choisir ar-
bitrairement la valeur de la reésistance de charge Ri,
mais qu'elle doit étre comprise entre certaines limites
déterminées par les valeurs des résistances et des con-
densateurs du réseau déphaseur. Par exemple, avec
les valeurs de la figure 17, on trouve que Ri doit étre
de T0000 £2 environ. Si nous la remplacons par une
résistance de 20000 ou de 25000 £ nous constatons
que le montage cesse d'osciller. La forme d’onde que
I'on observe sur l'écran d'un oscilloscope branche en-
tre plaque et cathode de cet oscillateur, n'est jamais
parfaitement sinusoidale. Elle peut étre améliorée en
ajustant au mieux la wvaleur de la résistance Ri.

Avec les valeurs choisies, cet oscillateur peut délivrer
une tension de sortie de 1'ordre de 50 volts créte a créte,
gue l'on peut facilement mesurer a l'oscilloscope. Au
fur et a mesure que l'on s'éloigne de la wvaleur opti-
mum de Ri. (aux environs de 70000 £, V'amplitu-
de de la tension de sortie diminue jusqu'a disparaitre
compléetement au dela de certaines limites (seuil de
decrochage de l'oscillateur),

Un exemple d'oscillateur & pont de Wien est donné
dans la figure 18. Avec ce montage, la frégquence des
oscillations depend principalement des valeurs des com-
posants des réseaux Ri-C: et R.-C.. Le potentiomeétre
Rs, constituant 1'autre bras du pont, a pour effet de
faire varier tant la forme d'onde du signal de sortie
que la fréquence des oscillations.

Examinons a l'oscilloscope la forme d'onde de la
tension de sortie; celle-ci, dépend de la position du
curseur du potentiometre Rs. Supposons que 1'on fas-
se Ri = Rs et Ci = Cu, on trouve que pour la position
de Rs donnant la meilleure forme du signal de sor-
tie, la fréquence des oscillations produites peut étre
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Fig. 20 - Oscillateur basse fré-
quence « transitron » dans lequel
la fréquence du signal est rendue
variable au moyen de la résistan-
ce R1.

Fig. 21 A - For-
me d’onde du’ si-
gnal a la fréquen-
ce de 50 Hz.

Fig. 21 B - En aug-
mentant la fré-
quence a 5000
Hz, la forme

d’onde s’améliore.

Fig. 21 C - Pour une
fréquence encore plus
élevée, 15 kHz, la
tension de sortie est
presque sinusoidale.

calculée au moven de la formule:

1

2 RC

dans laquelle R est la valeur de Ri et de R: et C
celle de Ci et de C.. Avec les valeurs portees sur
la figure 18, la fréquence des oscillations pour cette
position du potentiomeétre Rs est de 325 Hz environ.
La tension de sortie, dont la forme est représentee
sur la figure 19-A, est de 7 volts créte a créete.

Déplacons maintenant le - curseur du potentiométre
jusqu'a obtenir une fréquence d'oscillation trés dif-
férente, par exemple 90 Hz. On constate alors que la
tension de sortie a considérablement augmenté et deé-
passe 100 volts créie a créte. Par contre la qualité du
signal est devenue nettement plus mauvaise, comme
le montre l'oscillogramme de la figure 19-B, et s'éloi-
gne considérablement de la forme sinusoidale.

Nous pouvons conclure en disant que aussi bien les
valeurs de R et de C que celle de Rs influent sur la
fréquence et la forme de la tension de sortie. Cepen-
dant, si nous ne considérons que les tensions sinusoidales
la fréquence des oscillations dépend seulement de R et
de C (Rs étant réglé pour obtenir la forme correcte) et
est donnée par la formule ci-dessus. Inversement pour
une fréquence donnée, la forme des oscillations, donc
de la tension de sortie ne dépend que de la position
du curseur du potentiomeétre Rs.

I1 existe encore un autre genre d'oscillateur du type

R-C, le «transitron ». Son fonctionnement est base sur
le phénomeéne de résistance négative dans un amplifica-
teur a tétrode. au moyen duquel on peut entretenir des
oscillations, En effet pour faire osciller un circuit, il suf-
fit de faire en sorte que la résistance «positives qui tend
a amortir les oscillations soit annulée par une resistan-
ce <« négative » de wvaleur au moins égale, Cette reé-
sistance négative est géneéralement obtenue en reéinjec-
tant une fraction de la tension de sortie dans le cir-
cuit d'entréee d'un amplificateur (reaction positive) par
couplage direct, inductif ou capacitif.

Un oscillateur «transitron» équipé d'un tube 6SJ7
est représenté sur la figure 20. En faisant wvarier la

valeur de la résistance Ri. on peut obtenir des oscil-
lations s'étendant dans une bande comprise entre 18
et 14000 Hz. Dans un tel montage toutefois, la fré-
quence des oscillations ne dépend pas essentiellement
de la valeur de tel ou tel composant, mais de l'en-
semble des résistances et des condensateurs, ainsi que
du type de lampe utilisé.

L’oscillateur « transitron » présente un grave incon-
venient: la forme d'onde de la tension de sortie est ge-
néralement trés distordue par rapport a la sinusoide
idéale. Toutefois, elle tend a s’améliorer au fur et a
mesure que la fréquence des oscillations devient plus
élevée. C'est ainsi qu'avec les valeurs des éléements de
la figure 21 (en A, 2 50 Hz, en B 4 5000 Hz et en C a
15 000 Hz) qui montre clairement que l'on se rapproche
d’autant plus de la forme sinusoidale que la fréquence
des oscillations devient plus grande,

Oscillateurs haute fréquence — Les mesures que l'on
peut exécuter sur de tels générateurs a 1'aide d'un
oscilloscope cathodique ne différent pas de celles decri-
tes plus haut. L'unique difficulté réside dans la néces-
sité de posséder un oscilloscope ayant une bande pas-
cante trés large, suffisante pour ne pas introduire de
distorsions dans le signal 2 examiner. En outre, la fre-
quence du balayage en dents de scie doit pouvoir at-
teindre des valeurs assez élevées si I'on veut examiner
dans tous ses deétails la forme de la tension HF.

C’est ainsi que si nous voulons examiner sur l'écran
la forme et la tension d'un signal HF d'une fréquence
de 1 MHz. il faut disposer d'un oscilloscope ayant les
caractéristiques suivantes:

1 - la fréquence du balayage horizontal (base de
temps) doit pouvoir étre réglée sur 150-200 kHz pour
permettre un examen précis de quelques cycles du signal.

2 - La bande passante de llamplificateur vertical
doit s’étendre jusqu'a 5 MHz au minimum. Il semble-
rait qu'une bande passante de 1 MHz soit suffisante,
mais il faut tenir compte que les harmoniques du signal
seraient fortement atténuées et que les oscillations
pourraient aparaitre sensiblement sinusoidales meme
ci elles sont en reéalité trées distordues justement par la
présence d’harmoniques indesirables.
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Lecon n° 104

LES ACCESSOIRES DE L'OSCILLOSCOPE

Comme de nombreux autres instruments de labora-
toire, I'oscilloscope a rayons cathodiques peut étre com-
plété par des appareils accessoires qui, bien qu'assez
simples, n'en étendent pas moins considérablement le
champ d’application de l'instrument. Dans ces lecons,
nous etudierons les plus importants de ces accessoires
et nous donnerons toutes les indications pratiques en

Ainsi que nous avons déja eu l'occasion de le signa-
ler tres briévement au cours de notre étude générale
sur l'oscilloscope & rayons cathodiques, il existe des
instruments de ce type permettant l'observation si-
multanée de deux signaux différents. En substance,
un tel instrument résulte de la combinaison de deux
oscilloscopes dont les amplificateurs horizontaux et ver-
ticaux aboutissent 4 un tube cathodique spécial com-
portant deux canons a électrons séparés. Les deux
rayons cathodiques sont déviés vers 1'écran de telle
sorte que les deux traces se développent cimultané-
ment mais ‘separément, Un tel instrument permet donc
par exemple, l'examen des tensions dentrée et de
sortie d'un amplificateur. de déterminer le déphasage
ou les altérations subies par le signal dans son pas-
sage dans l'amplificateur, sans avoir a relier alterna-
tivement l'entrée verticale de l'oscilloscope a4 1'un ou

826

vue de leur construction.

Parmi eux, un des plus interessant est le commu-
tateur electronique qui permet d'effectuer avec un os-
cilloscope de caractéristiques moyennes, les mémes me-
sures que celles ne pouvant normalement étre faites
qu'avec un instrument d’une classe supérieure. donc
plus cofteux.

CONSTRUCTION

D'UN COMMUTATEUR
ELECTRONIQUE

"autre des points ot il nous intéresse de faire ces
comparaisons. C'est donc un appareil extrémement uti-
le, mais tres coliteux.

Le commutateur électronique permet d'obtenir le mé-
me resultat avec un oscilloscope a simple trace de
type courant. Les deux signaux a observer simulta-
nément sont appliqués aux deux entrées du commu-
tateur et en sortent alternativement — c'est-a-dire a
tour de role — avec une certaine fréquence, appelée
fréequence de commutation, pour étre envoyes a 1'en-
tréee unigque de l'oscilloscope (entrée wverticale).

La frequence de commutation est suffisamment éle-
vee de sorte que linertie de la rétine de l'oeil de
I'observateur ne permet pas de discerner la succes-
sion des deux images qui, en conséquence, paraissent

étre constamment présentes sur 1'écran, tout comme
avec un oscilloscope a double trace.
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ENTREE A
A, AMPL ETAGE :
O 1 COMMUTATEUR E 2
SYNCR., A D'ENTREE A !
=
5 SORTIE
FOSITION —3= PILOTE 0 FINAL —0
=
=
|
AMPL, ETAGE =
oy | 5 | COMMUTATEUR . 2
B SYNCR, B ’ENTREE B
ENTREE B

Fig. 2 - Schéma synoptique illustrant les différentes fonctions des étages du commutateur électronique.

CARACTERISTIQUES GENERALES

Fréquences de commutation 150. 500. 1500 et 5 000 Hz
environ,

Reponse a la fréquence du
signal

Impédance d'entrée ,

. +1dB de 0 4 100 kHz.
100 000 ohms.

1 000 ohms en paralléle sur
1.000 pF.

Impédance de sortie

Amplitude maximale du si-

gnal de sortie . 25 volts créte a créte.

Amplification maximale | 5 fois,

Amplitude maximale du si-

gnal d'entrée 1,8 volts eff. (soit 5 volts

créte),
Transitoires de commutation 2 volts créte (*).

Deux 12AXY7, trois 12AU7.
une 6C4 et une 6X4.

105-125 volts, 50 Hz, 30 w.
24 ¥ 16,5 x 12,6 cm,

Tubes utilisés .

Alimentation

Dimensions .

(*) Les transitoires de commutation sont des si-
gnaux parasites qui prennent naissance lors de la com-
mutation électronique interne; ils peuvent surcharger
I'amplificateur a gain elevé de l'oscilloscope si leur
amplitude est trop forte. En consequence, il est bon
que les signaux a examiner aient une tension mini-
male de 0.1 volt (& l'entrée du commutateur).

ETUDE DU SCHEMA

Le Commutateur Electronique mod. ID-22 que nous
présentons, est commercialisé sous la forme bien con-
nue d'ensemble préts a cabler ou «Kitss. Le sché-
ma general est donné sur la figure 1, il s’agit 1a d'un
appareil assez simple qui ne présente aucune diffi-
culte de construction pour tous ceux ayant déja réa-
lisé d'autres montages décrits dans ce Cours. La com-
mutation des deux signaux d'entrée peut se faire &
l'une des quatre fréquences disponibles citées plus
haut, cette fréquence étant déterminée par gquatre ca-
pacités commutables (de tolérance ' assez large). Ces
fréquenc:_es de commutation sont suffisament différen-
tes les unes des autres pour qu'il soit possible de
choisir dans tous les cas l'une d'entre elles assez éloi-
gnee de la fréquence du signal a4 examiner pour évi-
ter l'apparition simultanée, sur I’écran de 1'oscillosco-
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Fig. 3 - Exemples
d’images séparées
de deux signaux
différents (A et
B) et image simul-
tanée (C). Dans
ce dernier cas, la
B commande de po-

W ANV sition des traces

est réglée pour ob-

tenir la superpo-
pe, du signal et des impulsions de commutation.

sition des deux i-
mages.

La tension de synchronisation disponible a la sorti'e
des amplificateurs de synchronisation peut étre injec-
tée a la prise «synchronisation extérieure » de l'oscil-
loscope pour immobiliser les images sur I'écran.

La figure 2 donne le schéma synoptique de 'appa-
reil et montre les différentes sections. Le signal appli-
quée a l'entrée A peut étre atténué au niveau désirs,
puis il est dirigé vers l'amplificateur de synchroni-
sation et vers un étage a couplage cathodique.

JV] NANNN

Le multivibrateur produit des signaux rectangulai-
res que l'on recueille sur les plagues de la double
triode. Le signal rectangulaire présent sur l'une des
plagues est transmis a la grille d’'une des deux trio-

des pilotes, dont la cathode est reliée, a son tour, di-
rectement a la lampe de commutation.

Fig. 4 - Représentation
simultanée des deux si-
gnaux décalés par rapport
a l'axe pour une obser-
vation plus facile.

Sous l'effet de ce signal rectangulaire d’amplitude
assez elevée, la lampe de commutation est successi-
vement bloquée et débloquée, c’est-a-dire qu'elle fonc-
tionne exactement comme un commutateur qui laisse
passer ou interrompt le signal.

La tension rectangulaire issue de I'autre plaque du
multivibrateur exerce une action identique sur l'autre
triode pilote et sur l'autre tube de commutation fai-
sant partie de la deuxiéme chaine reliee a l'entree
B de l'appareil.
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Fig. 8 A - Dispo-
sition des compo-
sants sur le chas-
sis et la partie
inférieure du pan-
neau avant,
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C’est ainsi que. lorsque 1'étage de commutation A am-
plifie normalement, l'autre étage B est bloque. Les
plaques de ces deux tubes sont reliées a une résis-
tance de charge commune et en conséquence, les deux
signaux d'entrée sont recueillis alternativement aux
hornes de cette résistance de charge sous la forme re-
présentée sur les figures 3-A et 3-B.

Si les deux triodes de commutation fonctionnent avec
des tensions de polarisation différentes, leurs couranis
anodiques seront différents, de méme gque les tensions
anodiques: dans un tel cas, les deux tensions de sor-
tie seront décalées l'une rapport a l'autre comme le
montre la figure 4.

S —— r Fig. 5 - Forme d'onde
du signal de commuta-
tion, en l'absence de si-

e — . gnaux d’entrée,
On constate alors — aux instants ou les deux si-

gnaux dentrée (A et B) ont une amplitude nulle —
que le signal de sortie total recueilli aux bornes de
la résistance de charge commune est une onde rectan-
gulaire du type de celle de la figure 5.

Fig. 6 - Représentation
graphique des transitoi-
res accompagnant le si-
gnal de commutation.

Mais en realité. la commutation d'une lampe a l'au-
tre ne se faisant pas instantanément. on constate la
présence de transitoires gui se manifestent a chaque
oscillation par une déformation des parties verticales
des signaux (voir figure 6), L’amplitude de ces tran-
sitoires varie selon le type de lampe utilisé.

Si I'on adopte une fréguence de commutation asyn-
chrone et si — pour stabiliser I'image sur l'écran —
on synchronise la base de temps de l'oscilloscope sur
le signal 4 examiner et non sur celui de commutation
on supprime la trace des tensions de commulation et
de leurs transitoires et l'on observe sur l'écran du
tube cathodique que les seules traces des signaux ap-
pliqués aux entrées A et B, comme sur la figure 7.

Fig. 7 - Image des deux
sighaux d’entrée obte-
nue avec une fréquence
de commutation asynchro-
ne en synchronisant la
base de temps sur la
fréquence de ces signaux.

AVATATATAVAVAVAVAYAY

La commande de position permet de faire varier la
polarisation respective des tubes de commutation, donc
le deplacement des deux images. On peut donc, soit
les séparer complétement en faisant en sorte que I'une
g'inscrive vers le haut et 'autre vers le bas de l'écran.
soit les superposer exaclement l'une sur l'autre.

Les signaux recueillis sur les plagues des tubes de
commutation sont transmis par couplage direct a la
orille d'une lampe a sortie sur la cathode (cathode fol-
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I‘I:.;T_J'T Fig. 8 B - Disposition des
" composants sur le chissis et
la partie supérieure du pan-
neau avant. On remarquera
les bornes de couleurs dif-
férentes. L'orientation des
supports de lampe devra
¢tre respectée, Le transforma-
teur d’alimentation, visible
sur la figure, et la bobine
de filtrage montée sous le
chassis, doivent obligatoire-
ment avoir leurs circuits ma-
gnétiques orientés a 90° I'un
par rapport a'l'autre pour
éviter un couplage généra-
teur de ronflements,

lower) et les tensions recueillies aux bornes de la reé-
sistance cathodique sont transmises aux bornes de sor-
tie par l'intermediaire d'un condensateur de forte ca-
pacite,

La sortie est shuntée par un condensateur dont le
role est de réduire 'amplitude des transitoires de com-
mutation, mais la réponse de l'instrument aux fréquen-
ces éelevées se trouve de ce fait sensiblement dimi-
nuee, Evidemment, en supprimant ce condensateur, on
peut étendre la courbe de réponse du commutateur
mais au prejudice de la suppression des transitoires.
Inw.*e:'s_ement. dans le cas ou le commutateur électro-
nique n'est utilisé que pour l'observation de signaux
de basse fréquence. on peut augmenter la valeur de
ce condensateur ce qui permet de réduire considéra-
blement 1'amplitude de ces transitoires jusgu’'a les ren-
dre pratiquement invisibles. On remarquera toutefois
qu'une capacité supérieure a 0,01 pF n’a pratiquement
plus d'effet sur les transitoires, tandis que la qualité
des signaux observés devient mauvaise en raison de
'arrondissement des angles des deux rectangulaires,

MONTAGE MECANIQUE

Nous avons déja eu souvent 1'occasion de décrire des
realisations d'instruments de mesure livrés en ensem-
bles «préts a cabler», c'est pourquoi nous ne nous
- étendrons pas sur les conseils préliminaires valables
dans la généralité des cas. Comme pour les précédentes
realisations, les plans détaillés accompagnant cette des-
cription sont suffisamment explicites pour comprendre
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comment les composants doivent étre disposes sur le
chassis et reéeunis entre-eux.

La figure 8-A montre la partie inférieure du chissis
2t du panneau avant vu de l'arriére .

La figure 8-B montre la partie supérieure du chissis
et du panneau avant vu de l'arriére. A gauche, les
deux bornes de sortie du signal de synchronisation
extérieure ‘des canaux A et B:; plus a droite, nous
voyons le contacteur sélecteur de fréquence de com-
mutation avec les quatre condensateurs dans leurs
positions respectives; puis le voyvant lumineux indi-
quant que l'appareil est sous tension, la commande de
gain de I'amplificateur A (potentiomeétre de 100 000
1 et. a l'extréme droite, les deux bornes d'entrée
de ce canal, A. On remarquera que parmi ces deux
bornes, celle de couleur noire qui est la plus basse
des deux doit étre reliée a la masse, tandis gque les
deux bornes de gauche, toutes les deux rouges, sont
isolées du panneau avant puisqu'elles recoivent les si-
gnaux de synchronisation A et B,

Sur le chassis, vu du dessus, nous voyons les sept
supports de lampes (représentés vus par dessous sur le
plan de la figure 9); le transformateur d’'alimentation.
dont le circuit magnétique doit étre placé a angle droit
par rapport & celui de la hobine de filtrage fixée sous
le chassis pour eéviter les inductions mutuelles; le
condensateur électrolytique tubulaire double et. enfin.
une equerre relais a4 deux cosses auxquelles sont re-
liés les deux condensateurs allant aux bornes de Syn-
chronisation.
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Fig. 9 - Chassis vu par dessous. On peut y voir. la plus grande partic du cablage, ainsi que la disposition
des composants.

Ce montage mécanique n'offre aucune difficulté, il que les lampes a chauffage sous 12 volts sont en rea-
suffit de respecter scrupuleusement les positions indi- lité alimentées sous 6 volts, par la maniére classique,
quées pour les divers composants, de bloguer conve- en reliant en paralléle les deux filaments. Cela est
‘nablement les vis de fixation et, pour sauvegarder la rendu possible par la présence d'une broche correspon-
bonne présentation finale de l'appareil, de prendre dant au point milieu des deux filaments en série.
soin de recouvrir la lable de montage d'un tissu epais On poursuivra le cablage en soudant les résistances
pour éviter de rayer le panneau avant au cours des et les condensateurs figurant sur le plan de la figu-
diverses manipulations nécessitées par le montage et re 9. puis, cette premiére partie étant complétée, on
le céblage. ‘ passera 3 l'exécution de la deuxiéme «couche » de ca-

La figure 9 montre la partie inférieure du panneau blage, représentée sur la figure 10, Remarquons que,
avant et le dessous du-chéissis; les divers éléments gui pour rendre plus compréhensible la suite des opera-
v sont fixés et les connexions a realiser sont claire- tions, toute la partie du cédblage déja éxécutée (figu-
ment visibles. re 9) a été reproduite en traits plus légers, tandis que

les composants et les connexions a ajouter dans cette
MONTAGE ELECTRIQUE seconde partie du montage ont été dessinés en traits
plus marqués. On voit donc gu'un unigue conducteur

Le cdblage de cet appareil s'éxécute egalement sans de masse, en fil nu, relié aux bornes de masse du pan-
aucune difficulté; le schéma geénéral] — qui est tres neau avant, est disposé sous le chasis aprés avoir été
simple — constitue déja un guide suffisant pour la convenablement faconné pour lui faire suivre le trajet
disposition des pectits composants: toutefois, pour fa- indiqué. C'est a ce fil que sont soudées toutes les re-
ciliter au maxim: n le travail du futur constructeur sistances dont une extrémité est reliée a la masse (voir
et pour éviter toute erreur dans le parcours des di- schéma). On remarquera également le cable blindé re-
verses connexions, nous donnons — comme dhabitude liant les deux cosses de l'équerre relais, visible a gau-
— des plans de cablage aux différents stades du che, aux cosses 2 et 7 du support de la 12AX7, ampli-
montage. ficatrice de synchronisation.

On commencera par fixer le cordon secteur et l'on Une fois terminé la mise en place des composants et
poursuivra en cablant les connexions de masse, des fi- le cablage correspondant. il ne reste plus qu'a vérifier
laments des lampes., etc... A ce propos. on remarquera soigneusement le travail effectue, en suivant attenti-
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auquel aboutissent de nombreuses résistances.

Fig. 10 - Deuxi¢me étape du chblage de I'appareil. On remarquera le conducteur de masse, en fil nu rigide,

vement le schema électrique et les plans représentant
les différentes étapes du montage.

I1 sera bon de procéder a ces vérifications en s'aidant
d'un ohmmeétre, au moven duguel on pourra s'assurer
de la continuité des connexions. de la valeur des reé-
sistances et de l'isolement des condensateurs.

MISE EN ROUTE ET ESSAIS

Comme pour toute nouvelle réalisation, le premier
controle consistera dans la recherche des courts-circuits
évenluels dans la partie haute tension. Pour cela on
branchera un ohmmeétre, placé sur la position prévue
pour la mesure des résistances élevées, aux bornes du
deuxiéeme condensateur de filtrage. Aprés un bond en
avant, dd a la charge du condensateur, 'ohmmeétre de-
vra indiquer une résistance de l'ordre de 500000 .

Si tout est correct, on retirera toutes les lampes du
montage ei 'on branchera le secteur. Le transforma-
teur d'alimentation étant prévu pour une utilisation sur
un secteur de 105/125 wvolts, 50 Hz, il faudra donc. en
cas d'une distribution de courant en 220 volts, prévoir
un auto-transformateur abaisseur gui sera placé entre
I'appareil et la prise de courant; la puissance nécessaire
est d'environ 30 watts.

Ceci étant fait, aprés avoir mis I'appareil sous ten-
sion au moyen de l'interrupteur placé sur le panneau
avani, et aprés avoir vérifié que le voyant lumineux
s'éclaire normalement, il est utile de s'assurer au moyen
d'un multimétre prévu pour la mesure des courants
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alternatifs. que la haute tension entre les deux plaques
de la valve redresseuse est bien de l'ordre de 420 volts
(2x210 V) et gue les tensions disponibles aux cosses
des supports de lampe correspondantes aux filaments
sont toutes d'environ 6,3 volis,

Si toul cst normal. on éteindra l'appareil. on pla-
cera les lampes dans leurs supports respectifs et on
le remetira a nouveau sous tension. Le multimeétre
etant mis sur la position « mesure des tensions conti-
nues », on veérifiera toutes les tensions entre les cosses
des sept supports de lampe et la masse. Le tableau de
la page suivante donne les tensions normales pour cha-
cune des lampes. aux différentes cosses du support. On
tiendra compte que — en reéalité — ces tensions ont été
mesurees avec un voltmetre a lampe avant une résis-
tance d'entreée de 11 M et gu'en utilisant un multime-
tre ordinaire ayvant une résistance de 10 ou 20 000 Q par
volt, ou pourra obtenir des lectures légérement inférieu-
res. Nous pensons toutefois que nos lecteurs ont mainte-
nant une expérience suffisante pour faire les corrections
de lecture qui s'imposent. De toule fagon, quelles que
soient les caractéristiques de linstrument de mesure,
les valeurs des tensions indiquées dans le tableau peu-
vent différer de 20% en plus ou en moins, tant a cause
des tolerances des résistances, que des wvariations de
la tension du secteur.

Les abreviations « NSs et « NC» figurant dans cer-
taines cases du tableau signifient respectivement: « Ne
pas mesurer » el « Non connectée »,



LAMPE COSSE 1 | COSSE 2 | COSSE 3 | COSSE 4 COSSE 5 COSSE 6 | COSSE 7 | COsSSE & | COSSE 8
5%4 Tableau des tensions aux
HEDRESSEUSE 210C.A.| NC 6,3C.A. 0 NC 210C.A. 280 cosses des $Elppurts de
lampe mesurées avec un
12AX7 voltmétre  électronique
ENTREE 20 0 4" 6.3C. A. 250 0 2,5 ¢ ayant une résistance d’en-
trée de 11 M. Les
12AU07 : il R
MU 230 NS 180 6,3C. A 230 NS 180 0 tensions indiquées peu-
ULTIVIB, A
vent différer de + 20%,
1 . LT
2AUT 180 NS 14 6.3C. A. 180 NS 14 0 en ralsnn.des variations
PILOTE de la tension du secteur,
12A U7 des tolérances des résis-
COMMUTATR, 14'.'} 2’5 14 EJEC- A, 140 2,5 14 0 tances, ou hl::.‘ﬂ I:IEE er-
- reurs introduites par le
12AX voltmeétre servant aux me-
AMPL. SYNC, 104 B ¢ B3 C. A £ 0 . ® sures.
6C4
— 250 NC 6,3C.A. 0 250 .140 140

3i toutes les tensions sont correctes. le commutiateur
électronique est prét a fonctionner, Aucune mise au
point n'est nécessaire, puisque le montage ne comporte
aucun composant réglable, a I'exception des commandes
placées sur le panneau avant gui seront réglées, en
cours d'utilisation, selon les mesures a effectuer,

EN CAS DE DIFFICULTE

Qi 1'on irouve des différences importantes entre les
tensions mesurées et celles indiguées dans le tableau,
compte tenu de la tolérance mentionnée plus haut et
de Verreur eventuelle introduite par le type de multi-
metre utilisé. il conviendra d'opérer les vérifications
suivanies:

1) Vérifier une fois encore, et avec beaucoup de soins,
l'exactitude des connexions en s'aidant du schéma et
des plans de caAblage montrant les diverses opérations.

9) S'assurer que toutes les lampes ont leur filament
normalement éclairé.

3) Veérifier 1'isolement des condensateurs au papier et
— si possible — leur capacité au moyen d’un capaci-
metre.

4) S'assurer que chaque lampe a eéte bien placee
dans le support qui lui est assigne.

Se rappeler — dans tous les cas — quun défaut quel-
conque dans le fonctionnement de cet appareil ne peut
provenir que d'une erreur de ciblage ou de la dété-
sioration d'un ou de plusieurs composants, Veérifier —
si nécessaire — 1'état des lampes au moyen dun lam-
pemetre.

UTILISATION

Nous savons gue le commutateur electronique a pour
fonction de permettre 'observation simultanee de deux
signaux différents sur I'écran d'un oscilloscope a rayons
cathodiques. La synchronisation de la base de temps
doit étre faite sur la fréquence des deux signaux a ob-
server n'est pas la méme, la fréquence de balayage doit
dtre choisie de maniére a étre un sous-multiple des
deux.

Les deux signaux doivent étre Injectes respective-

ment aux bornes dentrées A et B, situees le long du
c6té vertical gauche du panneau avant, La tension de
synchronisation, qui doit étre envoyée sur la prise
de 1oscilloscope, peut
dtre prélevée sur l'une ou l'autre des bornes A ou B
(rouges). I1 faudra choisir celle qui donne le meilleur
résultat sur l'image.

Par exemple, si 'un des signaux a examiner (A) a
une fréquence de 200 Hz, et l'autre (B) une frequence
de 500 Hz, et si nous réglons la fréquence de balayage
horizontal de l'oscilloscope sur une fréquence de 100
Hz, nous verrons sur l'écran deux cycles complets du
signal A, et cing du signal B.

1 est possible au moyen de cet instrument d'obser-
ver simultanément deux signaux transitoires interde-
pendants. En actionnant la commande de position, on se-
parera ou on superposera les deux images selon les be-
spins pour les comparer commodément et rapidement.

« synchronisation extérieure »

Les indications gravées sur le panneau avant ont les

significations suivantes: ¢A inputs = Entrée A; «B
input s = Entrée B; <A gain» = Amplification canal
A: «B gain» = Amplification canal B: «Rate» =
Fréquence de commutation; <« Sync. Out » = Sortie des
signaux de synchronisation; ¢ Position » = Commande
de position des traces; ¢« Power 2 ¢ ON-OFF » = Puis-
sance Marche — Arrél.

EXEMPLES D'UTILISATION

Comme indigué au début de ce chapitre, la fonction
essentielle du commutateur électronique consiste a de-
lLivrer alternativement a sa sortie, deux signaux diffe-
rents appliqués simultanément a ces deux entrees, per-
mettant ainsi l'observation de deux formes d'onde sur
I'écran d'un oscilloscope ordinaire.

Cela est particulierement utile pour les mesures de
comparaison. Les mesures de fréquence en particulier
peuvent se faire tres facilement avec 1'aide du commuta-
teur électronique, I1 suffit pour cela d’appliquer le si-
gnal inconnu a l'une des deux enirées de l'appareil, en
A par exemple, puis d'injecter une tension, dont la fre-
quence doit pouvoir éire réglee dans de larges limites,
et sert également a synchroniser le balayage et doit étre
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appliquee egalement a la borne < synchronisation ex-
terieure » de ['oscilloscope (figure 11).

Ces branchements effectués. on regle la frequence du
generateur de maniére a faire apparaitre sur 'écran L
nombre entier de cvcles du signal inconnu, et un nom-
bre entier également de cycles du signal étalon (géné-
ralement en nombre inférieur). Comme cela est évi-
dent, le rapport de ces deux nombres donne directe-
ment le rapport des fréquences. Si par exemple nous
observons 9 cvceles du signal inconnu et 3 cycles du si-
gnal connu, la fréguence du premier est égale a 9:3,
c'est-a-dire a 3 fois celle du second.

Un autre genre de mesure réalisable avec un oscil-
loscope et mettant en oeuvre deux tensions simuitanées
est celle des déphasages. Nous avons indiqué comment
on pouvait, en appliquant deux tensions aux deux en-
trees de l'oscilloscope, mesurer 1'angle de phase en ob-
servant la figure obtenue sur 1'écran Cette meéethode
n'est applicable que dans le cas de signaux sinusoidaux,
ou sans distorsion notable. La méthode gue nous al-
lons décrire, basée sur l'observation simultanée de deux
signaux au moyven d'un commutateur électronique, per-
met de comparer les phases de signaux de formes com-
plexes et méme trés différentes entre elles.

Les deux tensions sont appliquées respectivement aux
entrees A et B et — comme nous I'avons fait plus haut
— on preleve un signal de synchronisation sur une des
deux bornes prévues a cet effet. signal qui est envoyé
a l'entrée «Sync. Ext. » de l'oscilloscope. Notons que
pour cette mesure la svnchronisation peut étre prise

Fig. 12 - Mesure du déphasage
de deux signaux i l'aide du
commutateur électronique, 1’an-
«gle de déphasage est déduit du
rapport entre la distance des
deux ‘crétes d'un méme signal
(A-A) et celle des deux crétes
successives de chacun d’eux

(A-B).

AB B B
o I

indifféeremment sur I'une ou I'autre borne, puisque les
deux signaux sont de méme fréquence. On reglera la
position des deux traces de maniére i avoir les
créetes des deux formes d’onde sur une meéme li-
gne horizontale. Mesurons alors la distance sépa-
rant une crete du signal A de la créte du signal B
qui suit immédiatement (figure 12). Le rapport de cet-
te distance a la distance existant entre deux crétes suce-
cessives d'un méme signal, multiplié par le déphasage
maximum (360°) donne le déphasage en degrés entre
les deux tensions. Donnons un exemple: la distance
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O Fig. 11 - Branchements du générateur,
SYNC. EXT, du commutateur électronique et de
Poscilloseope pour la mesure des fré-
B

u 8_ | 1 O §) 8 8\! (5 Dg quences. A noter que Doscilloscope
| O— . est synchronisé sur la fréquence étalon.

e

entre une créte du signal A et la créte du signal B qui
suit immeédiatement est de 5 mm. tandis que la distance
separant deux crétes successives du signal A (ou du
signal B) est de 30 mm; le rapport est donc de 5/30.
soit 1/6. En multipliant par 360° le rapport ainsi ob-
tenu, on trouve que le déphasage entre les deux si-
gnaux est de 360" % 1/6 = 36009 : 6 = 60°

Naturellement cette méthode — bien que plus simple
et plus susceptible d’applications pratiques que celle dé-
crite dans une lecon précédente — est moins précise
en raison des erreurs inévitables que 1'on commet dans
les mesures des distances, erreurs qui se répercutent
sur le resultat final. Toutefois l'approximation ainsi ob-
tenue est genéralement suffisante pour les besoins cou-
rants. |

LLe commutateur électronique se révele egalement
treés utile lors de la mise au point des amplificateurs.
Nous le savons, cette mise au point a pour objet princi-
pal T'elimination aussi parfaite que possible de toutes
les formes de distorsions, pour obtenir un signal am-
plifié rigoureusement semblable a celui appliqué a 1'en-
trée de I'amplificateur. On comprend aisément 1'inté-
rét extréme de pouvoir observer simultanément sur le
méme ecran d'un oscilloscope, le signal d'entrée et ce-
lui qui aprés amplification, est recueilli a la sortie On
voit immeédiatement les modifications nécessaires au
montage, sans avoir a recourir 4 chaque fois a l'exa-
men separé des deux formes d'onde.

Avec un commutateur électronique et un générateur
de tensions étalonnées, que nous décrirons dans la
prochaine lecon, on peut également effectuer des me-
sures de tensions trés précises. Pour cela. on applique
tout d’abord aux deux entrées du commutateur élec-
tronique la tension connue provenant du générateur de
tensions étalonnées ou de toute autre source dont on
connait la tension avee précision. On regle le gain des
deux amplificateurs du commutateur de maniére a ce
que les traces coincident parfaitement., On est certain
dans ces conditions, que les signaux appliquées aux
deux entrées A et B recoivent la méme amplification.
Ensuite, sans toucher a ces reglages, et en laissant la
tension connue sur l'une des deux entrées, nous injec-
tons la tension inconnue sur I'autre entrée. En com-
parant les amplitudes des deux traces ainsi obtenues.
nous mesurerons facilement la tension inconnue. Fn
effet, supposons que la tension de reférence donne une
trace de 20 mm de hauteur sur I'écran. et gue la tension
inconnue ne donne qu'une trace de 5 mm de hauteur.
[1 est évident que ce dernier signal n'a qu'une tension
egal au quart de celle du premier. Par exemple, si la
tension de référence est 400 mV. la tension inconnue
est certainement 100 mV. :



QUESTIONS sur les LEGONS 103 et 104

N.1—

Quelles sont les mesures. en dehors de l'observation
de la forme d'onde, que l'on peut faire avec un oscil-
loscope ?

N. 2 —

Quelles sont les images que l'on peut obtenir sur
I'écran fluorescent lors des mesures de capacité ou
d'inductance ?

N. 3 —

En dehors de la méthode basée sur les figures de
Lissajous, existe-i-il d'autres procédés pour effectuer
des mesures de fréquence a l'oscilloscope ?

N. 4 —

Dans quels cas la méthode dite du «cercle de depha-
sage » est-elle préférable ?
N. 5 —

Quelle est la condition indispensable pour que les
mesures de tensions ou de courants soient possibles
avec l'oscilloscope ?

N.B e

Comment peut-on faire varier la forme d'onde d'une
tension produite par un oscillateur basse fréquence?
N. 7T —

Que se passe-t-il dans un oscillateur si la tension
de réaction appliquée sur la grille est excessive?
NI 'B _—

Que se passe-t-il au contraire, si la tension de reac-
tion est trop faible?
N. 9 —

Quel est le principal avantage qu’apporte l'oscillos-
cope dans la mise au point des générateurs B.F.
N. 10 —

Quelles données peut-on relever a l'oscilloscope dans
les oscillateurs ¢ phase shift ».
N.11-—

A quoi sert un commutateur électronique ? Comment
fonctionne-t-i1?
N. 12 —

A partir du schéma du commutateur electronique
décrit dans la 104eme lecon, expliquer comment fonc-
tionne la commande de position constituée par le po-
tentiometre de 600 Q branché entre les cathodes des
lampes pilotes ?

N. 13 —

Pour quelle raison doit-on synchroniser 1'image four-
nie par le commutateur électronique sur la fréequence
du signal et non sur celle de commutation ?

N. 14 —

Comment fait-on wvarier la fréeguence de commuta-
tion dans le commutateur électronique S-37
N. 15 —

Pour quelle raison, le condensateur reliant la cathode
de 1'étage final a la borne de sortie de cet instrument
est-i] de valeur si élevée? '

Leco n n° 105

REPONSES aux QUESTIONS de la p. 811

N. 1 — I1 sert a choisir le mode de synchronisation:
soit interne, en reliant 1'entrée du circuit de synchro-
nisation a la cathode d'un tube final de 1'amplification
vertical, soit au secteur. soit 4 une borne extérieure.

N. 2 — A prélever une fraction du signal d'entrée et a
le transmettre au tube produisant des tensions en dents
de scie pour maintenir constant le rapport entre les
deux fréquences. C'est par ce moyen que l'on peut ob-
tenir une image fixe sur 1'écran.

N. 3 — En réduisant au minimum les dimensions du
point lumineux (ou spot) créé par le rayvon cathodique
en frappant 1'écran. Cela est obtenu en réeglant conve-
nablement les commandes de « luminosité » et de « con-
centration ».

N. 4 — A rendre le rapport d'atténuation (détermine
par les résistances en circuit) indépendant de la fre-
quence du signal et a corriger la phase.

N. 5 — En agissant sur la polarisation du cylindre de
Wehnelt du tube cathodique.

N. 6 — En introduisant en un point actif du circuit
oscillateur en dents de scie une fraction du signal a
examiner. avec une amplitude telle qu'il synchronise
la fréguence des oscillations en la fixant a une valeur
constante.

N. 7 — L'amplificateur vertical doit avoir une courbe
de réponse plus étendue que celle de I'amplificateur
horizontal: son amplification doit étre cpnlement plus
portante.

N. 8 — A fournir une tension de référence gu'on con-
necte a la douille VERT. INPUT pour des mesures de
tension.

N. 9 — Seulement 1ﬁr5que le synchronisme provient de
I'extérieur et lorsqu’il v a un faible gain verlical et de
tres hautes frequences.

N. 10 — Qui: cela est égquivalent au bruit de fond d'am-
plificateur a gain éleve quand le transducteur d'entree
est debranche.

N. 11 — A cause de l'écran qui a une rémanence insuf-
fisante.

N. 12 — Oui, on doit prévoir quelgues traces de retour.
a gauche,

N. 13 — Oui. surtout lorsqu'on régle le spot au mi-
nimui.
N. 14 — Ce fait est normal et cela été fait a dessein

afin d'obliger I'emploi du commutateur.

N. 15 — Cela est causé par le fait que lintensité de
trace est inversement reliée aux taux d'enregistrement
du faisceau d'electrons. '
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TABLEAU 92 - FIGURES DE LISSAJOUS

L'oscilloscope peut servir 4 mesurer les fréquences
d'une maniére irés précise. Pour cela il faut disposer
d'un genérateur de signaux sinusoidaux ou en dents de
scie couvrant au moins la partie centrale de la gam-
me de frégquences que l'on veut mesurer. En effet, le
principe de la mesure est de comparer le signal de
fréquence inconnue avec un autre signal de frégquence
connue. Pour pouvoir exécuter une mesure précise, il
faut que le signal connu ait une fréquence comprise
entre 1:10 et 10 f, f etant la fréquence inconnue: en
dehors de ces limites extrémes la mesure devient dif-
ficile et est sujette a des erreurs.

Ces deux signaux sont appliqués, 1'un aux bornes
d'entrée verticale, I'autre aux bornes d'entrée horizomn-
tale de l'oscilloscope. Le générateur interne de balaya-
ge doit étre mis hors circuit, De 1'étude des figures qui
se dessinent sur l'écran, connues sous le nom de « fi-
gures de Lissajous », on peut calculer le rapport entre
la frequence du signal appliqué a I'entrée verticale et
celle du signal appliqué a I'entrée horizontale.

Les figures de Lissajous peuvent se classer en deux
catégories geénérales: celles a «<courbes ferméess et
celles a < courbes ouvertes ».

Les figures de Lissajous a courbes fermées sont ob-
tenues lorsque les signaux sont tous deux sinusoidaux
(méme s'ils sont affectés de légéres distorsions): les fi-
gures a courbes ouvertes, par contre, sont observées
lorsque l'un des signaux est sinusoidal et l'autre est
en dents de scie linéaires. Ces deux types de figures
conviennent également bien a la mesure de la fréquen-
ce d'un signal et leur choix n'est fonction que de 1l'ins-
trument dont on dispose pour produire le signal de fré-
quence eétalon. C'est ainsi que si l'on ne dispose pas
d'un générateur eétalonné, on peut utiliser la base de
temps de l'oscilloscope (fensions en dents de scie) pour
produire le signal de référence horizontal. Il faut alors
que la fréquence fournie par cette base de temps puis-
se eétre connue avec une précision suffisante pour tou-
tes les positions des boutons de réglage (gamme et Té-
glage fin); en d'autres termes, il faut que l'instrument
soit convenablement calibre.

Nous allons décrire maintenant les différentes mé-
thodes pouvant étre employées pour la mesure des fré-
quences, en envisageant le cas ou l'on dispose d'un
genérateur de signaux sinusoidaux dont la fréguence,
reglable manuellement d’une facon continue, est indi-
quee avec précision sur un cadran étalonné.

Figures de Lissajous a courbes fermées

En général, les figures de Lissajous a courbes com-
pletes (courbes fermées) sont préférées par les techni-
ciens pour les mesures de fréquence. Toutefois pour
pouvoir retirer de ces mesures tous les avantages que
permettent d'obtenir les figures a courbes fermées, il
faut pouvoir faire varier la fréquence du générateur
étalon dans de larges limites et avee une grande pre-
cision. En-effet, dans ce genre de mesure, la précision
de l'oscilloscope est absolue puisqu'il joue le réle d'un
simple indicateur et les erreurs éventuelles ne peuvent
provenir que du seul générateur étalon.
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La disposition des appareils est celle représentée sur
la figure ci-dessous. Signalons toutefois que le signal
de fréquence inconnue peut étre appliqué a l'entrée
horizontale de l'oscilloscope et dans ce cas il est évi-
dent que le signal de réference sera appliguée a l'en-

OSCILLOGR,

GENERATEUR
ECHANTILLION

, AN

SIGNAL A
FREQUENCE
INCONNUE, —° o

Disposition des instruments pour effectuer des mesures pré-
cises de fréquence a I'aide de l'oscillographe. Le signal de fré-
quence inconnue est appliqgué a ['amplificateur vertical, et a
Pamplificateur horizontal est appliquée la sortie d’'un généra-
teur étalon. La fréquence du signal vertical peut étre déduite
de I'image qui se présente sur I'écran du tube.

tree verticale. En procédant ainsi 'interprétation des fi-
gures doit se faire d'une maniére légérement différente,

Supposons donec, tout d'abord, que le signal délivreé
par le geénérateur étalonné soit applique a l'entrée
horizontale de 1'oscilloscope et que le signal de fréquen-
ce inconnue soil injecté a l'entrée verticale. La fréquen-
ce du geneérateur sera reglée jusqu'a obtenir une figure
stationnaire et facilement identifiable sur 1'écran de
'oscilloscope. De cette figure on déduira le rapport
entre les frequences des deux signaux et, étant donné
que la fréquence de lI'un d’eux est connue, il sera fa-
cile de calculer l'autre par une simple multiplication.

Pour determiner le rapport entre les fréguences des
deux signaux, imaginons d'inscrire dans un rectangle
la figure qui se dessine sur l'écran. Nous pourrons
alors compter les points de tangence des courbes sur un
coté vertical et sur un cété horizontal: le rapport en-
tre la fréquence du signal appliqué au canal vertical et
la fréquence de celui appliqué au canal horizontal est
donné par le rapport entre le nombre des points de
tangence avec le coté horizontal et le nombre des points
de tangence avec le coté vertical.

La fréquence du signal inconnu peut done se calculer
tres simplement en appliquant la formule:

F % Nh

Nwv

dans laquelle, F est la fréquence connue (celle du ge-
nerateur), Nh est le nombre de points de tangence
avec le coté horizontal et Nv le nombre de points de
tangence avec le coté vertical. Par exemple, suppo-
sons gue nous observions la figure 9 ou la figure 12:
azns les deux cas le nombre des points tangents au co-
té vertical est 1, tandis qu'il est de 3 pour le coté hori-
zontal. En conséquence, le signal inconnu a une fré-
quence 3 fois plus grande que celle du signal connu. -
Si la fréquence de ce dernier est de 150 kHz, la fré-
quence inconnue est donc de 450 kHz.

Nous voulons encore une fois souligner expressément
le fait que la fipure qu'on obtient ne depend pas
de la fréquence des signaux mais seulement de leur
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rapport. C'est ainsi que les figures 9 et 12 pourraient
étre obtenues également en appliguant des signaux de
frequences différentes de celles citées dans l'exemple;
la fréquence du signal connu pourrait étre de 250 kHz
et celle du signal inconnu. 750 kHz, elc..
'E:-:aminuns maintenant la série de figures, numero-
tées de 1 a 20, de la premiere page du tableau. Sur la
premiére ligne. en haut, nous avons quatre exemples
de figures pouvant étre observées lorsque les deux
fréquences sont étages, c'est-a-dire quand le rapport
est égal a 1:1. Dans la seconde ligne la frequence in-
connue est double, c'est-a-dire que le rapport est de
2:1. Dans la troisiéeme ligne le rapport est de 3:1 ete...

Comme on peut le voir, chagque ligne de cases com-
prend quatre figures, lesquelles indiguent toutes le mé-
me rapport de fréquences. Ces figures différent les
unes des autres en raison des déphasages divers enire
les deux signaux. Dans la premiére colonne. a gauche,
sont situées les figures correspondant a un dephasage
de 90° entre les deux signaux. Ce sont ces figures qui
conviennent le mieux.aux mesures de fréquence car
— comme nous le savons — il ne peut y avoir aucun
équivoque dans le compte des points de tangence aux
deux axes. Les figures de la deuxieme et de la troi-
sieme colonnes — obtenues respectivement pour des
déphasages de 0° et de 180° — sont, par contre, plus
trompeuses et il faut éviter de se baser sur des figures
de ce genre pour effectuer les mesures de frequence.
On peut constater que, dans ces sortes de figures, on
ne voll pas de courbes complétes car le «retour » de la
trace coincide avec la trace d’aller. De ce fait deux points
de tangence coincident parfois et si on n'en tient pas
comple on commet une erreur de mesure importante,

Considérons les figures 14 et 15. Toutes deux n’ont
qu'un seul point de contact avec le coté vertical (d'un
rectangle imaginaire dans lequel elles seraient inscri-
tes). Maintenant si nous voulions compter le nombre
de points de contact avec le cdté horizontal, on pour-
rait croire, de prime abord, gu'il y en a trois dans la
figure 14 et deux dans la figure 15. Or ceci est faux
puisque le rapport des fréquences est de 4:1 dans les
deux cas. Pour comprendre la raison de ces erreurs, il
faut tenir compte du fait que le second point de contact
dans la figure 14 tout comme les deux poinis de contact
dans la figure 15 sont en réalité des points doubles.

La quatrieme colonne de ce tableau donne un exem-
ple de déphasage intermédiaire, Les figures ainsi ob-
tenues sont, pour chaque rapport de fréequences, en nom-
bre infini. En effet, pour chaque angle de déphasage dif-
féerent de ceux indiqués dans les trois premieres colon-
nes, a savoir: 90° 0° et 180°, correspond une figure dif-
ferente. Toutefois ces figures sont toutes du méme genre
car, en comparant les figures de la premieére et de la
deuxiéme colonne, on passe avec continuité de I'une a
'autre a travers tous les stades intermeédiaires dont un
exemple est donné dans la quatriéme colonne.

On peut comprendre, maintenant comment on obtient
des points doubles dans les traces de la deuxiéme et de
la troisieme colonne. Reprenons, par exmple, la figure
de la quatriéme ligne, celle correspondant a un rapport
de fréquence de 4:1. La figure 13 (déphasage de 90°) se
transforme en passant par une série de stades interme-

, poris 1

. un rapport de

diaires - I'un d'eux etant représenté dans la guatrieme
colonne - en celle de la fig. 14, Nous voyons done gqu au
cours de ces transformations le deuxiéme et le troisieme
point de contact (fig. 13) se rapprochent de plus en plus
(fig. 16), jusqu'a coincider complétement (fig. 14).

Tous les raisonnements précédents, ainsi que les fi-
gures repreésentées, ne-sont valables que dans le cas
ou les deux signaux consideérés (le signal étalon et le
signal de fréguence inconnue) sont sinusoidaux. Par
contre. si 'on a affaire a des signaux de formes comple-
xes les figures obtenues seront entierement différen-
tes et ne pourront étre valablement interprétees que
dans des cas trés simples, en genéral pour des rapports
égaux a 1:1 ou 2:1.

Supposons, pour illustrer un cas particuliérement sim-
ple. que nous appliquions a l'entrée horizontale un si-
gnal sinusoidal et a l'entrée verticale un signal ayani
la forme représentée sur la figure 21. Dans cet exem-
ple, 'un des signaux eétant sinusoidal et l'autre n'e-
tant pas de forme trés complexe, on obtiendra des fi-
gures dont l'interprétation sera relativement  facile,
tout au moins si les rapports sont petits.

Les figures 22 et 23 ont été obtenues avec des rap-
1 et des angles de phase différents. Si le si-
gnal appliqué a l'entrée verticale a une frequence dou-
ble de celle de 1'autre, on observera des figures du ty-
pe de celles des cases 24, 25 et 26, selon le déphasage
existant entre ces deux signaux. Les 27 el 28 dont I'in-
terprétation est déja plus difficile et demande une cer-
taine expérience de ce genre de mesures. ont été ob-
tenues pour des rapport de 3:1 et de 4:1.

Supposons maintenant que les deux signaux soient
sinusoidaux, mais que le rapport entre leurs frequen-
ces ne soit pas un nombre entier, par exemple 1:2, 1:3,
etc... les figures ainsi obtenues sont identiques a cel-
les observées pour des rapports 2:1, 3:1 etc.. L'uni-
que différence réside dans le fait que les axes hori-
zontaux et verticaux sont intervertis, c'est-a-dire, en
d’autres termes, que les figures ont tourné de 90°. Par
exemple, les figures 29 et 30 representent toutes deux
1:2 et 'c'{:rrresl:mndent, respectivement,
aux figures 5 et 6, desquelles elles peuvent éire déri-
vées par une simple rotation de 9¢" (un gquart de tour).
De facon analogue, toutes les figures de la 7 a la 28
peuvent subir une méme rotation et representer alors
des rapports de fréquence réciproques.

Par contre, si le rapport des frequences ne peut pas
étre exprimé par un nombre inverse d'un nombre en-
tier, les figures seront plus complexes, comme le mon-
trent les exemples suivants. Supposons, tout d'abord,
que le rapport des fréquences des tensions appliqueées
aux entrées verticale et horizontale de l'oscilloscope
soit égal a 3:2. Dans ce cas, si le dephasage esl de 90v,
I'on obtient la figure 31 dans laguelle on a effective-
ment trois points de tangence avec l'axe horizontal el
deux points de tangence avec l'axe vertical. En appli-
quant la formule citée plus haut, on trouve réeellement
que le rapport des fréquences est bien de 3:2. Dans la
figure 32, par contre, le déphasage est de 0°. On cons-
tate également, que dans le cas de rapports de fre-
quence non entiers, la figure est constituée par deux
traces superposées lorsque les déphasages sont de 0°
ou de 180°. Le passage de la figure 31 a la figure 32 se
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“Courrier Technigue” - voir p. 2
C Tech q . p

est supérieur a celui de la cathode; elle
est bloguée dans le cas contraire.

Etant donné le sens de branchement
de la diode, 'anode est positive pen-
dant les alternances négatives de la
tension & détecter, car, 4 ce moment-la,
en effet, la cathode est négative, donc
a un potentiel inférieur a celul de I'ano-
de qui, par conséquent, est portée elle,
a un potentiel supérieur & celui de la
cathode. La diode conduit alors et le
condensateur se charge; le phénoméne
s'inverse pendant les alternances posi-
tives du signal: la cathode étant posi-
tive par rapport a l'anode, celleci est
négative par rapport a la cathode (donc
a un potentiel inférieur), la diode est
bloquée et le condensateur C2 se dé-
charge.

Autrement dit, dans ce cas, ce sont
les alternances positives, qui sont sup-
primées et c'est pendant leur durée que
le condensateur se décharge.

Habituellement, lorsqu’on emploie un
montage détecteur simple, la diode, est
montée dans le sens indiqué par le
schéma ci-joint, c'est-a-dire dans le sens
inverse de celui indiqué dans le mon-
tage de la figure 8, page 317.

Dans ce cas la diode conduit (donc

le condensateur se charge) durant les
alternances positives de la tension a
détecter, car l'anode est portée alors
a un potentiel supérieur a celui de la
cathode. Autrement dit, ce sont les al-
ternances négatives qui sont redressées
(supprimées) et c'est pendant leur du-
rée gque le condensateur C2 se dé-
charge.

En résumé, le condensateur ne peut
se charger, vous avez parfaitement rai-
son, que pendant le temps ou la dio-

de conduit et se décharger lorsqu'elle
est bloquée.

29) Ce qui circule dans I'écouteur té-
léphonique, c’est la composante B.F.
du signal détecté; autrement dit la mo-
dulation basse fréquence, comme nous
I'indiquons sur notre schéma.

Ce qui est représenté sur la figure
8, page 317, c’est la composante hau-
te fréquence du signal; autrement dit,
I'onde porteuse, gui s'écoule a la masse
a travers le condensateur (C2, préci-
sément,

Mr 1. P. R. - Asnieres (5Seine).

Puisque vous possédez un convertis-
seur délivrant une fréquence intermé-
diaire de 1600 kHz, vous pouvez par-
faitement lui adjoindre deux étages am-
plificateurs FI accordés sur cette méme

Ensemble indivisible comprenant :

| Ensemble de bobinages comprenant :

Oscillateur OC - 1 Bobine accord PO.
Cadre PO - GO avec ferrite de 200 mm.

C'EST UNE REALISATION

BaHtne accord GO - | Bobine accord OC.

|
l
I
|
| Jeu de 3 MF - | Condensoteur Styroflex - .
|
|
|

Y DECRIT dans le PRESENT NUMERO

“SUNNY"

RECEPTEUR PORTATIF

& transistors dont | Drift + Diede
3 gammesd’ondes (OCPO.GO|

Clavier 4 Touches
Prise antenne voiture commutée
Il em PUSH-PULL

Antenne OC, Télescopique
Cablage sur clrevit imprimé

Alimentation 2 piles 4,5V

Coffret Kralastic,
Poignée escamotable

Dimensions 245 = 15070 mm.

Haut-Parleur

| Coffret avec cadran, poignée, décor de HF,
| Circuit imprimé - | Bouton CV - | Bouton Potentiométre
| Hout-Parleur spécial avec Transfo - | Antenne Télescopique  66.10
| Condensateur variable 120,280 ... .... 3 0

Contacteur 4 touches - | Oscillateur PO-GO,

............ 24, »
Potentiométre IO kil , oxe de 20 ............. e |.80
Connecteur de Piles . .......... ... 0.70
Prise antenne auto avec rondelle de fixation. . ... .. ... 0.45
| Métre fil de cablage + 2 métres soudure. ... ..., | . 40
| Jeu de Résistances et Condensateurs .. ........ ... ... ..., 10. 66
Toutes les places détachédes. .. .. ... ... 11271
Transistors : | = SFT 320 - | = SFT 307 - | = 5FT 306
| =5FT 553-2=5FT323 + | Diode SFDIOB . ..... ... . ..... 21.80
Plles: 2 Piles plates de 4,5V ... ...t : | .80
Le “SUNNY" absolument complet,
en pléces détachées ...... 136.11

fréquence, suivis des circuits classiques
de détection et d'amplification B.F. Ce-
la devrait vous donner un excellent
récepteur pour bandes décamétrigues, a
condition, toutefois, que sa réalisation
pratigue soit trés solgnée, tant au point
de vue ciblage que qualité des éléments.

M, JP.C. - Grasse (Alpes Maritimes)

Voudrait se créer une chaine sté-
réophonique a partir d'un tourne-dis-
que et deux amplificateurs différents,
et demande des conseils pour ['adap.
tation de plusieurs haut-parleurs.

1°) En stéréophonie, les deux ampli-
ficateurs doivent étre rigourcusement i-
dentigues et adaptés aux caractéristiques
de la téte de lecture.

2") Vous pouvez remplacer votre haut-
parleur de 2,5 2 d'impédance par deux
haut-parleurs de 5 ) d'impédance bran-
chés en parallele. Il est nécessaire, ce-
pendant que ces deux haut - parleurs
aient la méme puissance; sinon, l'un
des deux peut étre surchargé; en etfet,
les deux impédances étant égales, cha-
que haut-parleur prendra la méme puis-
sance.

Il faut encore que l'étage final puis-
se fournir une puissance suffisante,

[’ensemble se comportera comme une
impédance de 2,5 £, et non pas 3 (1.

10-12-0O

(et mscﬂinscﬂpe
up_nurt.ient a la
vaste gamme des
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[ait. cette fois encore, par élapes successives a travers
diverses (igures du type de celle vepreésentee en 33,

Naturellement. dans de tels cas on doit faire les me-
sures de fréequences avec des signaux déphasés de 90°
si 'on veul eviter de compter des poinis simples pour
des points doubles. ou inversement.

Pour conclure cel expose sur les mesures de fre-
quence au moven des figures de Lissajous a boucles
l[ermees, nous rappellerons que l'on peul obienir des
angles de phase différents, entre le signal a mesurer
el le signal étalon, en failsant varier légerement la fre-
quence du signal étalon. Parfois, il peut arriver que la
figure obtenue soit animée d'une lente rotation (ce qui
signifie que ['angle de phase varie regulierement de

0° a 360°): dans ce cas. la mesure est plus simple et

plus stire puisqu'on ne peut pas faire d’erreurs en comp-
tant les points de tangence avec les axes horizonlal
et vertical. En effet, il ne peut yv avoir de points dou-
bles car, quand l'angle de phase passe par les valeurs
critiques 0° et 180°% la figure ne se stabilise guun court
instant, puis tout de suite elle reprend son aspect nor-
mul dans leguel les puints de contact avec les axes peu-
vent tous étre comptés comme des points simples.

Si. contrairement a ce gque nous avons suppose jus-
qu'a present, on applique le signal de référence au {:anal'
vertical et celui dont on veut mesurer la fréguence au
canal horizonial, tous 1es raisonnements relatifs au rap-
port entre les deux fréquences restent naturellement
valables, Le seul changement concerne la formule don-
nant la fréquence dans lagquelle les deux termes Nh et
Nv changent de place. ce qui donne:

F = Nv
Nh

On peut donc choigir indifféremment 'une ou l'au-
tre methode; mais si l'on considére que les bandes
passantes des deux amplificateurs d'un
sont en pénéral différentes (l'amplificateur vertical
passant des fréquences plus élevées), on comprendra
que lorsque la frégquence du signal inconnu est supe-
rieure a la limite de la bande passante de l'amplifica-
teur horizontal.ce signal doit étre nécessairement appli-
qué a l'amplificateur wvertical tandis que la frequence
du signal étalon, qui est un sous multiple de celle du
sipnpal incomnue, sera appliquée a 'amplificateur hori-
zontal a bande plus étroite.

oscilloscope

Figures de Lissajous a boucles ouvertes

On obtient de telles fipures lorsguune {ension en
dents de scie est appliquee a I'un canaux de loscillos-
caope. Cette tension. fournie par la base de temps de
I'oscilloscope est appliquée a 'entrée du canal horizontal.

La figure reste ouverte car dans la partie verticale
de la forme d'onde en dents de scie, le spot se deplace
rapidement sur l'écran sans laisser de trace wisikle.
Toutefois si cette partie n'est pas parfaitement verticale,
ce qui est souvent le cas en pratique, on voit une faible
« trace de retour * qui referme la figure en reliant 1'ex-
tréme gauche a l'extréme droite et 'on obtient alors
une figure a boucle fermée,

l.es fignres de Lissajous a boucles ouvertes peuvent é-

840

galement servir aux mesures de frequence, mais avec
une precisivn neftement moeins bonne gue celle obtenue
aver deux tensions sinusoidales. L'unique avantage de
cette méthode réside dans le fait que, si la base de
temps de l'oscilloscope est bien étalonnée, aucun gene-
rateur de référence n'est necessaire. En outre, cette
methode permet des mesures sur des signaux tres com-
plexes, particulierement dans le cas ou le rapport des
irequences est un nombre entler.

Supposonsg que nous voulions mesurer la frequen-
ce d'un signal sinusoidal; en Tappliquant aux bor-
nes d'entree wverticale d'un oscilloscope nous obtien-
drong des figures du genre de celles représentiées de 34
a 40. Les figures 34, 35 el 37 indiquent que les rapports
des fréquences du signal inconnu et de la dent de scie
sont des nombres entiers, respectivement 4.2 et 1, Pour
les autres figures, ce rapport est un nombre fraction-
naire; la figure 36 montre un rapport de 3:2, tandis
qu'il est de 1:2, 1:3 et 1:4 dans les figures 38. 39 et 40,

On remarguera qu'en faisant ces mesures de freé-
quence au moyen de figures des Lissajous a boucles ou-
vertes. on ne retrouve plus la propriete. énoncee plus
haut, selon laquelle deux figures exprimant des rap-
ports inverses dérivent l'une de l'autre. par une sim-
ple rotation de 90 Si nous faisons tourner de 90" la lig.
35, rapport 2:1, on n'obtient pas la fig. 38, rapport 1:2.

Cette meéthode permet également de calculer le rap-
port entre deux fréguences en se basant sur le nombre
des points de contact avec les axes ou, comme nous le
verrons dans certains cas, sur le nombre des segments
composant la figure. A ce propos. classons en trois ca-
tégories les rapports possibles entre les deux fréquences:

a) rapports exprimés par des mombres entiers (1.
2.3 ett.):

b) rapports exprimés par
(3:2, 4:7 et autres):

des fractions complexes

¢) rapports exprimes par des inverses de nombres en-
tiers (1:2, 1:3, etc.).

Dans la premiére catégorie (a), le rapport est indiqué
par le nombre des périodes visibles sur la figure; par
exemple, dans la figure 34 ce rapport est égal a 4.

On peut dire également que ce rapport est donne par
le rapport entre le nombre des points de contact avec
I'axe horizontal et le nombre des points de contact
avec Yaxe vertical. En effet, le nombre des points
de contact avee l'axe wvertical est égal au nombre
dez périodes. tandis gu'il n'vy a guun seul point de
contact avec l'axe horizontal. Les deux points ou
la courbe est interrompue doivent etre comptés pour
un seul point tandis qu'ils doivent étre comptes pour
deux en ce qui concerne l'axe vertical, Par exemple,
dans la figure 36 nous compterons 3 points sur l'ho-

rizontale et 2 sur la verticale, soit un rapport de 3:2.

Dans la troisiéeme catégorie (e¢). il suffit de compter le
nombre de segments composant la figure. Dans ce cas,
le rapport enire les deux f{réguences est egal a Vin-
verse de ce nombre. Par exemple, la figure 39 est cons-
tituée par 3 segments, le rapport des fréquences est
done l'inverse de 3. soit 1:3.
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