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S'il est un appareil de mesure dont le spécialiste de Ia
basse fréquence ne peut se passer gue difficilement, c'est
— & n'en pas douter — du géndérateur B. F. (sinusoidal et
rectangulaire). Un tel générateur peut — selon la technique
retenue — faire appel au battement de deux oscillateurs H. F.,
ou mieux mettre en euvre des circuits R. C. {(pont de Wien).

Le générateur B. F. examiné cl-aprés (*) appartient & cette
seconde catégorie d'appareils et, comme tels, est caractérisé
par une grande stabilité, un taux d'harmoniques trés réduit
et une mise au point facile. Cela n'est d'ailleurs pas sa seule
particularité car, outre |les signaux sinusoidaux, || est & méme
de délivrer des signaux rectangulaires et une onde de forme
complexe, utilisée pour la mesure de la distorsion d'intermodu-
lation, Il s'agit donc d'un apparell assex édvolué dont nous

allons passer en reévue les principales caractéristiques,

Dians
rappelonsle — ne sont mires que des
amplificateurs dotés de deux boucles

les géndrateurs R, G qui —  Le monlage retenu

@ Sinusoidal
Contrairement & habitude, ['élément

a 200 hHz de réaction {l'une positive et ['auire regulatenr utilisé n'est pas constitué par

= 0,5 dB de 20
Fr=25Vede.

Complexe

56 — gooo Hs
Vs=25Voode
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négative), la grosse difficulté consisie a
maintenir le montage juste i la limite
de l'entnde en oscillation, la premigre
beucle tendant & faire osciller 1'ensem-
hle et 1a seconde.. tendant & 'empécher
d'osciller, sawf pour wune fréguence
déterminde par wn circit s&lectif R. C.
(pont de Wicn).

Pour armver & ce resultat, on est
abligd de g'en remetire & un systéme de
répulation automatiqoe p2rmettant —
ung fois I moniage amené au seuil eri-
tigue correspondant &4 unme sinusoide
pure — de maintenir constant le gain de
Vamplificateur, ot ce en dépit de Ia
variation de Tréquence du signal, de Ja
modification des tensions dalimentation
ou du  vieillisserment des composants
{tubes notamment),

fe filament métallique d'une anipoule
veilleuse montée en série dans une des
branches du pont, mais par unge ther-
mistance (fig. 1), Il s"agit 14 d'une solu-
tion heaucoup plus séduisante. qui offre
dailleurs 'avantage — la thermiztance
n'ctant pas parcourue par le courant de
cathode (L) de V1 — de fournir un
signal de sortie pratiguement constant
a toutes l2s Iréguences.

Mais revenons au schéma de principe
de la fgure |, oh élément régulateur
est constitng par une thermistance dont
la resistance diminue lorsque In tension
a4 ses bornes augmente (Hgo 2): nous
constatons  que tout acoroissoment de

e \':a‘;rr: du myemléle & LAG55 5, distribng
par les F-t-l11fl.=.al7r!l.n.'l!r"1 Tratchant, 22 bis, nie de
Terre-Nouve, Parn (20%, THL @ PYR. a6-90,
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Cutte photographie de rols-quarty arlbre permet de dintinguer emplacament der divens
composants sur le chossis, A neter que la partia = slgnoux sinuseideux = ot hioléa du
rovte du montege par un écran,

Pamplitude cdu signal de sortie (UG se
Teaduit par une augmentaticn de la len-
si0n de réncbon’ (W) el de ln

de caontre-rénotion (Us) En conséquence,
le- polentiel de cathede de VI “s'dleve
davantage, gue celul de snooprille (dimi-
nution de ka résistance de In thermis-
taree) of le gain de Mamplificatenr baisse
Ui phénomene inverse se produit lors-
gue Damplitude do signal  de sortie
diminue, permettant — dans ces condi-
fions — de rattrapper la perte dlampli-
fication correspondante, e cela gquelle
gqu'en - soit la cause. Tel est, brigvement
exposs, le fonctionnement du montage;
cxaminens maintenant 'aspect pratique
de Ja question,

lemsion

Olention des signanx sinusoidanx

melien euvre guun nombre de compe
sapts réduit, C'est aimsl gue . déeux. tubes
— VI et V2 — iAg. 1) suffisent a la
production des signaux sinusoidaux, dont
les Frégquences s'echelonnent — en gualne
gammes — de 0 Hr a 2 kHz; on
notera que, grace i V'emploi d'une ther-
mistance, la constance du  =ignal de
sortic est remarguable (= 05 dB entre
20 He et 200 kFz): cel élément régula-
teur n'vst d'adllevrs pas  élranger non
plus & la faiblesse du taux de distorsion

Le & coeur & du générateur B F. ne
i

cdont se irouvent aftecies les signanx
f= 1 % b 20 KH#) ! e'est lavne co
tation qui né peut gue  oéjouir

lechniciens:
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Les circuits, trés classigues, font appel
— pinsi que nous Upvons  précddem-
ment indigue au montage 4 pont de
Wien, dont les nts actifs (K1-Cl et

R2-C2) sont repercs sur le schémn de - In
fgure 3.

Ces . divers
variables, soit

rendus
contacteur

ces BRI et R2) soit par

{cas des résista

o mancetivre dan fenzateur double
(Cl1 M Con jLigade
de I'utilisateur est

Graco 4 la thermistanes, fos slgnoux sinu-
soidaux relevés & diverses fréquences onk
une amplitude remarguablemant eanstanta.

cicillate

Tem lors

r B T & pont ode Wienp Lin at Lo repré-

te reécction gt de cortre-ragetion.
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Fig. & Lo gérdrotour de signoux
arABIdauE [ mal on auyYre gun
s Tubes (v gt Vii. Lo régula-
Hen aufomctigus dampliiude . et
alxlanue grace 4 une thermistanas
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hméme d'explorer In totalité ded pam-
mes de Pappareil et co, d'une fagon frés
.kr|'|I||||.' (\I.". |.!.|I:|IIII|"\. sl ||". sviantes =

12220 Hie-200 Fazi

22 200 He- 2000 He;

31 2000 = 200000 H g

Ao 200000 H - 200 000 Hi,

On remarguers — en paralléle sur Gl
¢l sur €2 — deux petits condensaleurs
pjustables  destinés & parfoire aligne-
ment de Fapparel] et b permetive a

[réquences  déli-
et les Indications

concordance entre les
VIees THIr e dernier,,,
portdes sur e cadran,

Mréquences les plus dlevies — o qui
permet de compenser o perte d'ampli-
fication  due aux  indvitabhles capaciiés
parasites § cotle pelilc « asfuce = a polr
meérile de linéariser Ia courbe e
réponse de 'étage jusqu'pux fréquences
les plus haotes déliveées par Poappareil

(200 kHz)

Le second dlage est équipd d'un tube
6 ARS (Vi) modérément chargé. lci le
découplage du circult de cathode est
realise de maniere &4 étre efficace, meme
sux fréquences les plus basses (20 Hz),
On notera que ln cathode de ce ube est
relide, win un potentiométre de 300 1,
i 'un point milieu artificiel dtabli sur la

Fig. 2. — Variation da

ko résistonce d'une ther-

misfonce . &n o fonction

du courant qul la tra-
verss,

Le premier tube (Y1) est monté de
fagon classique ¢f n'attire. aucun  come-
mentaire particulier, & Pexception foute
fois du cirenil de cathode, dont la résis-
tance de 3 kit est découplée par un
condensateur ajustable de faible valeur
(330 pFL Rappelons que, ce aizant, on
crée une contre-répction d'imtensité dimi-
nuant le gnin de 1'étoge — souf pour les
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ligne de chanffage & 63 V 1 cette précau-
tion permet une compensation  toes
efficace des tensions de Tonflement &
50 Hz qui, autrement, tisgueraient de
moduler inopinément les sighsux sinu-
soldanx, voisins de cetie [réquence, deli-
VTES par le genérabeur.

Prélevés sur la plagus de VZ les
signaux. — préalablement amplifids par

Chdetsous at de haut en bos © slgnoux
rectangulaleas  rdlovan  rospectivament 4
20 Hr ot 20 kHz

s0mt

reinjectes o
un condensateur de

les deux dtapes —
I'entrée da VI, via
forte valeur (20 pF). La thermistance
est branchée sur celte ligne de réaction
a titre indicatil précisons que sa resis-
tance 4 25 "C est de 'ordre de 150 ko
et que, & 65 "C, cette derniere « tombe »
aux environs de 10 kn(*),

(*} Las thermistance modele B 8-320-03-P2 150 k
de Coprise cormespond & ces carnotdelatiques, ©n
peut =2 kb procuper chez Badia-Voltaire, 155, ave
pue Ledoe-Rallin, Paris=11% Tl @ ROGL 98-64.
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Les signaunx rectangulaires

Disposant de signaux  sinusoidaux, il
ell été dommage de ne pas sonper & les
convertir en signaux rectangulaires, dau-
tant gque ¢ces derniers permettent  de
juger de la qualité d'un montage B, F
en mettant parfaitement en évidence des
phénomeénes. tels que la distorsion de
phase, la transmodulation ou la réponse
aux  transiteires, toutes choses oul
echappent & l'examen ¢n régime sinu-
snidal.

FPour ce faire, le constructeur & fait
appel @ un montage écréleur & triodes
{hg. 4). Certes, un tel circuil ne se com-
porte pas aussi bien gu'nne bascule de
Schmitt  {neamment aux  fréguences
supéricures & 20 KH2), mais — &t les
ascillogrammes accompagnant 'article le
prouvent — les résultats obtenus- sont
Lres probants.

Cel @&age esl normalement mis en
service lorsque le commutaléur repré-
sente est placeé en position 3. Le fonc-
ticnnement  de  Vensemble  peot  dire
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amplific

Fig, 4. — Les sighou
rectanpulaires -sont of
Terus. ol

fguipd

resume comme suit @ les deux moitics
de la double triode &tanl alimentées en
série, la tension plague de V3, est rela-
tivement faible (70 &4 80 V) comme oo
tithe Tonctionne sans polavisation, il se
trouve freés rvapidement blogud en prdé
sence d'une dternance négative appliqoece
sur sa gritle et le signal disponible sur
s plagque est évidemment déoréfé. Aux
alternances posilives, ln chute de lension

aux bornes de la eésistance de 500 ki
moantde en sérieg dons la connexion de

prille — due au eourant gellle, limite
l'excursion de li tension anodigque dans
Pautre sens ; H oy oo done également

écrétage et Paction de o triode V3, se
trouve on quelque sorte renlovcde par
celle de Vi, les deux tubes dtant coupldés
entre eux par une linison direcle.

Les signoux, prdlevdés sur nnode de
Vi, =ont ensuite ocheminés vers D'élage
do sortie constitid par un ¢athodyne. On
noters que e'est o nlveoude Vdtage
dordteur que s'opere la sélecton  des
divers signoux  (sinusoidaux, rectangu
ldires ou complexos)
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L'¢tage de sortie

Le raceordement direct de Umpédance
d'utilisation & la source de signaux sinu-
sordaux ou reclangulaires risquant d'en
perturber e [onclionnement, un élage
de couplage o €1¢é prévu, constitué par
e tube ¥4 monté en cathodyne (hg, 5)

Le prdlevement des signaux &'opeife —
i bagse impédance — dans e circuil de
cathode du tube considérs. Un poten-
tioméetre de 100 ko, monlé en série dans
I elpenidt . de callods du 1|l'|r|'I #1 des
tind aa réglnge « fin s 11 est relié, par
intermédlpire  d'un condensateur  de
HpF, & un atténumtenr {(simplifid) diéci
muol permetiant un reéglage par bonds do
nivean de sorile,

Les divers signoux ¢lant  disponibles
It by ¢ lmpédnnce, on peut chinns
cerlaing moesure ne pas tenir complo
des capacités parasites du chble blinddé
de MHaison ¢ cette Tocultd  ost surtoul
appréelée lors de Matilisation des signaus
reclanguliaires dont on peut winsl conser-
ver le profil éen = mrches d'escalier »,

Grace aux valeurs des condensateurs
tle linlson (qu'il s'agisse du circuit de
prille ou du cireuit de cathode de V4)
lés slgnaux- reciangulndres & 20 Hz sont
corrcetement  (ransmis, Un  découplage
cnergigue de Panode de D'étage cntho-
dyne n'ést pas étranger i célle bonne
transmission 0 8 d'aillewrs avantpge
te supprimer loute trace d'ondulation
résiduelle, Jes  slgnpux — dinsl qu'en
temedgnent les oscillogrammes — éfant
parfipilement = nets =

Les signanx complexes
Utilisation du filtre passe-hawm
Tout technicien snil gue, en njeciant

deux  signaux de fréguence  différente
dans un dispositil non linéoive, le signal

os 1 2 & 10
Fraguence r/ Kz |

|
Fig [ ¢
réponse of 1 I 1] P
fillie poue bt ==
pas linéaire (ce qui est, bélas,  [ort

courant ')
Ce phénomitne Pore
e nom de distorsion dintermodulation :

Ires genant

il peuat &tre mis en évidence conformid
rient au schiéma de
al Faction

pis lndnire (oo qui o5l hélas

In figure & ol
géndrateur
1. fort

conjuguie  du

corant k.

rapport (tenslon) de & & 1 On v parvient
par exemple grice & un montage tel gue
cetlul de la figure 4 {contocteur on posis
bon 4], les résistandes R1L el B2 mélan
geant — duns le rapport convenable

le signal & 50 Hz venant du secteur (El)
et le signal F2 (3000 Hz) isst du génd
i b,

L'onede cornplexe césultante ost alors
envovée O Uampliicaleur sous mesure,

FILTRT PASSE-2EUT
Eillmingsan ge F1

Flg. 6.

Nontege 0 réaliser pour defermines

amplificate

dont la Iréquence est la plus éleves se
trouve modulé par celul dont la fré
gquence est la plus faible; clest exacle
ment oo qui- s passe aveo un amplifica-
leur B F. dont la camcetéristaue n'est
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s . st ekl
¢ consisle toul dabord &

ire une onde complexe, résultant
'addition de doux fréqg El
(50 Hziet F2 (5000 Hz), ces sig

dpproxImEtivernend dans

enine cux

prelevée 4 sa sortie puls appligude &
Fentrde verticale d'un oscilloscope apres
avoir lraverse un filire passe-haut, Ce
filtre passe-haut {fig. 7] est chargeé d'¢l-
miner la fréquence F1 (30 Hz) avant
servi 4 modoler la fréquence F2,

31 fout est correct, cest-a-dire sl
I'amplificateur n'est. pas affecté par la
distorsion d'intermodulation, on  doit
observer sur [Ycran de 'oscilloscope
ung  pmage conforme 4 celle de Jla
fipure &,. Si au contraire Vamplificateur
n'est pas linéaire, il ¥ a création d'ung
distorsion d'intermodulation ¢t 'on peut
alors observer une image du genre de
celle de la hgure &,

Cette figure permet d'apprécier e
facon simple le taux de distorsion d'in
termodulation  dont  est affecté 'appa
redl, grace & lx formule ci-apros
- _ a—1=0
Taux de distorsion (M) = — e 100,

[ o
les longueurs & cbf B Stant mesurdes
directement sur 'éderan de Voscilloscope
conformeément au  dessin.

Ch. DARTEVELLE.
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