
Appareils de mesure Partie 5 Chapitre 7 page i 

Partie 5 : Modèles de montages 

â de mesure 

Tabler des matigres 

Génbrateur de fonctions VHF1UHF pour modieBations AM et FM 
(publié dans l'ouvrage de base, nouvelle Bdition, mars 1986) 

dBm - niktre de précision pour band HF 
(publié dans I'ouvrage de base, nouvelle édition, mars 1986) 

Signal tracer pour BF et HF 
(publié dans I'ouvrage de base, nouvelle édition, mars 1986) 

GénBrateur de calibrage en courant continu el haute fréquence 
(publié dans I'ouvrage de base, nouvelle édition, mars 1986) 

MilBlv~Dtm&tre BF 
(publié dans l'ouvrage de base, nouvelle édition, mars 1986) 

Générateur de regsage de prémagnétisation des bandes magnbtiques 
(publié dans I'ouvrage de base, nouvelle édition, mars 1986) 

Sonde HF active haute impédance 
(publié dans I'ouvrage de base, nouvelle édition, mars 1986) 

Amp%ifica%eur de mesure automatique 
(publié dans I'ouvrage de base. nouvelle édition, mars 1986) 

Fréqarencem&%re 20 MHz 
(publié dans l'ouvrage de base, nouvelle édition, mars 1986) 

Testeur sonore de circuit 
(publié dans l'ouvrage de base, nouvelle édition, mars 1986) 

G6nbrateasr de ton 
(publié dans I'ouvrage de base, nouvelle édition, mars 1986) 

Fr6quersceeapQtre en événements par minrite 
(publié dans I'ouvrage de base. nouvelle édition, mars 1986) 

Les multimktres de prbcisi-aw de ciasse 4 %/2 
(publié dans le 10' complémen!) 

Pèse-signal 
(publié dans I'ouvrage de base, nouvelle édition, mars 1986) 

Compteur àa deux afficheurs 
(publié dans le 1Z8 complément) 

Montage de test pour r6gula"eur de tension 723 
(publié dans I'ouvrage de base, nouvelle édition, mars 1988) 

Compteur Geiger-Madrller 
(publié dans I'ouvrage de base, nouvelle édition. mars 1986) 

Milliohmm&tre & 4 voies 
(publié dans le 11' complément) 



Partie 5 Chapitre 7 page 2 Appareils de mesure 

Partie 5 : Modèles de montages 



Appareils de mesure [ -  Parlie 5 Chapitre 7.1 page 1 

Partie 5 : Modèles de montages 

Génerateur de fonctions VHF/U HF 
pour modu ation AM et F M  

Ce générateur comprend deux sous- sortie équipé d'un MO§-FET. Les résis- 
ensembles complets : tances de  390 ohms servent au découplage 

- - 

a) un générateur HF qui couvre sans trous et doivent être soudées directement en 

de 100 k~~ à 30 M H ~  et est modu- série avec les condensateurs de 1 nF. 

lable en AM; Les résistances de 47 ohms du circuit 

b) un générateur UHFIVHF, couvrant les gate du 3N128 et de 33 ohms du circuit 

bandes 1, II, III et V et modulable émetteur du BC 237 servent à réduire 

en FM. Il peut être vobulé sur la les oscillations UHF et doivent être 

totalité de  chacune de ces bandes. montées aussi près des transistors que 
possible. Sur la borne de sortie, on trouve 

Générateur NF 
Le générateur HF comporte deux oscilla- 
teurs à FET en montage à drain commun. 
L'oscillateur supérieur oscille entre 
100 kHz et environ 2 ,5  MHz, celui du 
bas entre 1 ,8  MHz et 30 MHz. 
Les deux oscillateurs sont commutés 
par des bobinages insérés dans leur cir- 
cuit de  gate. Si cette bobine manque, 
l'oscillateur ne fonctionne pas. Les oscil- 
lateurs, dont l'accord fin est assuré par 
un condensateur variable placé dans le 
circuit de  gate, sont suivis chacun par 
un étage à émetteur commun, qui interdit 
toute réaction des étages suivants sur les 
oscillateurs. Le signal de sortie de ces 
étages séparateurs attaque l'étage de 

un niveau d'environ 500 mV, et sur la 
borne suivant le  diviseur environ 20 mV 
sans charge. La modulation AM est as- 
surée par un transistor qui module la 
tension d'alimentation des oscillateurs 
HF. On peut atteindre environ 30% de 
profondeur de modulation. 

Générateur VWF/UNF 

Ici encore, on utilise deux oscillateurs. 
L'oscillateur supérieur fonctionne sur les 
bandes I à III, celui du bas sur la bande V. 
L'oscillateur VHF fonctionne en  montage 
à base commune. L'élément déterminant 
la fréquence est le circuit oscillant du 
circuit collecteur. L'accord fin est assuré 
par la diode varactor BB 205. Des diodes 
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de commutation mettent en service les 
bobines L 26, L 26 et L 27 en série, 
ou L 26, L 27 et L 28 en série, et 
assurent ainsi la commutation des bandes. 
La tension d'accord est fournie par un 
circuit 741, ajoutant une tension continue 
à la tension de modulation et l'adaptant 
aux diodes varactor. Coscillateur UHF 
fonctionne de façon similaire à celle de 
l'oscillateur VHF. Mais la bobine de 
collecteur n'est constituée que d'un mor- 
ceau de fil argenté. L'accord s'effectue 
comme indiqué ci-dessus. Les signaux de 
sortie des deux oscillateurs sont appliqués 
à l'amplificateur de sortie à travers des 
diodes de commutation. Cet amplificateur 
les renforce et en adapte l'impédance. On 
dispose ainsi, aux bornes d'une charge 
bien adaptée, d'un signal de valeur 
compris entre + 14 dBm et + 7 dBm. La 
combinaison RC du circuit base- 
collecteur empêche l'accrochage. Les 
deux résistances de 33 ohms du circuit 
émetteur doivent, pour éviter toute induc- 
tance parasite, être soudées directement 
sur les broches des émetteurs. La position 
des divers composants de cette partie du 
générateur est très critique. C'est pour- 
quoi on devrait la monter dans un boîtier 
métallique formé de plusieurs compar- 
timents. Le câblage ne s'effectue pas sur 
un circuit imprimé, mais sur des supports 
en téflon. Il est conseillé de respecter les 
plans de perçage et de câblage. De plus, 
les lignes véhiculant une tension continue 
devraient sortir directement du boîtier 
métallique par l'intermédiaire de conden- 
sateurs de traversée (1 nF). 

Le générateur de modulation est commun 
aux deux groupes. Il fonctionne à environ 
5 kHz et fournit une tension de forme 
approximativement trapézoïdale pour les 

modulations AM et FM. L'alimentation est 
de type courant, avec des régulateurs de 
tension. Les condensateurs de 0,1 F sont 
soudés directement sur le transformateur, 
pour éviter les perturbations par la tension 
secteur. 

Instructions de réglage 

1. Brancher l'oscilloscope et le fré- 
quencemètre à la sortie du générateur 
H F. 

2. Placer le ptentiomètre de modu- 
lation sur 0, le potentiomètre de 250 
kohms du transistor de modulation au 
maximum, le condensateur variable 
sur la capacité maximale. 

3. Placer le sélecteur sur L 11. 
4. Surveiller la tension de sortie et la 

régler à 100 kHz à l'aide du noyau. 
5. Régler le condensateur variable au 

minimum, pour obtenir une fré- 
quence de 140 kHz ou plus. 

6. Placer le sélecteur sur L 12, le 
condensateur variable sur la capacité 
maximale, régler la fréquence de 
sortie à 140 kHz, placer le conden- 
sateur variable sur la capacité mini- 
male, la fréquence de sortie doit être 
d'au moins 200 kHz. 

7. Continuer de tourner le sélecteur, 
et pour chaque palier régler les fré- 
quences comme ci-dessus. 

8. Placer le sélecteur sur L 17, le 
potentiomètre de modulation sur la 
position d'amplitude maximale, sur- 
veiller le signal de sortie. Vérifier la 
tension en plaçant l'oscilloscope sur 
la sortie de modulation. A l'aide du 
potentiomètre de 250 kohms du 
transistor de modulation, se régler 
sur une modulation AM bien visible. 

9. Vérifier toutes les autres gammes 
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en ANI, procéder éventuellement à 
une correction du réglage à l'aide 
du potentiomètre. 

10. Brancher le fréquencemètre, l'oscil- 
loscope ou l'analyseur de spectre à la 
sortie du générateur VHF/UNF ; 
placer le potentiomètre de modulation 
de l'oscilloscope au minimum, la 
commande de fréquence en butée à 
+ 12 V, le sélecteur en bande III. 

11. Régler la tension de sortie de l'oscil- 
loscope, à l'aide du potentiomètre de 

100 kohms. sur 20 V. 
12. Se régler sur 225 MHz à l'aide du 

noyau de L 26. 
13. Tourner le potentiomètre vers la 

masse, vérifier si l'on atteint 
176 MHz, sinon régler L 26 sur une 
fréquence un peu plus basse. Placer 
le potentiomètre à + 12 V et régler la 
bande II sur 110 à 87,s MHz. 

14. Placer le sélecteur sur 1, se régler 
à 68 MHz à l'aide de L 28, tourner 
le potentiomètre vers la masse, véri- 

N" 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

110 

111 

112 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

L 

30 mH 

15 mH 

5 mH 

1,5 mH 

600 pH 

220 pH 

70 pH 

25 pH 

9 PH 

3 PH 

1 PH 

300 nH 

500 nH 

500 nH 

500 nH 

500 nH 

Type 

SK 2000 T26 A, = 400 

SK 2000 T26 A, = 400 

SK 2000 T26 A, = 400 

A, = 100 

SK 1100 N22 A, = 400 

SK 80 K1 A, = 40 

SK 80 KI A, = 40 

cyl. 1 couche 20 x 9 

cyl. 1 couche 10 x 9 

cyl. 1 couche 10 x 4 

cyl. 1 couche 10 x 4 

cyl. 1 couche 10 x 4 

cyl. 1 couche 8 x 4 

cyl. 1 couche 8 x 4 

cyl. 1 couche 8 x 4 

Boucle 3,5 0 

cyl. 1 couche 8 x 4 

cyl. 1 couche 4 x 4 

cyl. 1 couche 5 x 4 

cyl. 1 couche 5 x 4 

Spires 

273 

193 

11 1 

122 

77 

74 

41 

86 

39 

42 

25 

13 

10 

10 

10 

1,25 

1 O 

1 

4 

4 

Fil 

0,2 Cu émail 

0,2 Cu émail 

0,2 Cu émail 

0,2 Cu émail 

0,4 Cu émail 

0,4 Cu émail 

0,5 Cu émail 

0,1 Cu émail 

0,3 Cu émail 

0,2 Cu émail 

0,3 Cu émail 

0,8 Cu émail 

0,5 Cu émail 

0,5 Cu émail 

0,5 Cu émail 

1 Cu argenté 

0,5 Cu émail 

0,8 Cu émail 

0,8 Cu émail 

0,8 Cu émail 
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fier qu'on atteint bien 48 MHz, sinon 
voir étape 13. Placer le potentiomètre 
sur + 12 V. 
Placer le sélecteur sur V. Chercher la 
tension maximale de sortie en agis- 
sant sur le potentiomètre de fré- 

Réglage des fréquences 

1. Générateur H F  

100 kHz 
135 kHz 
200 kHz 
290 kHz 
430 kHz 
680 kHz 
950 kHz 
1,3 MHz 

159 kHz 
220 kHz 
318 kHz 
468 kHz 
700 kHz 
1 MHz 
1,4 MHz 
2,5 MHz 

quence. Puis se régler à environ 
600 MHz en pliant L 24. 

16. Vérifier que la modulation FM se 
produit bien. Ainsi que le fonctionne- 
ment de l'atténuateur de sortie 
(au moins 20 dB). 

L 19 2,3 MHz 4,6 MHz 
L l l 0  4,0 MHz 8,l MHz 
L l l l  7'9 MHz 16 MHz 
L112 15 MHz 30 MHz 

2. Générateur WF-UHF 

L 26 175 MHz 220 MHz 
L27 87 MHz 110 MHz 
L 28 47 MHz 68 MHz 
L 24 550 MHz 650 MHz 
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Fig. 'l : Schéma du générateur HF 
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Fi-. 3 : Circuit imprime 

Appareils de mestar@ Cm@ s Ch-- TeIl 7 & 8. 
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Fig. 4 : Plan d'implantation 
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2 Osc. UHF 

6 Percer à 2,8 mm 

7 Percer à 3,2 m m  

Fig. 5 : Plan de percage 
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Bm = mètre de précision 
pour bande H F . 

Lors de  la conception d'un millivoltmètre 
HF, il faut tenir compte de plusieurs 
points de vue : 
a) Prix : ceci élimine par exemple l'em- 
ploi de redresseurs appariés (env. 
750.- FF). 
b) Réglage : lorsqu'il y a influence réci- 
proque entre impédance d'entrée, sensi- 
bilité et température, comme c'est le cas 
pour un détecteur à FET, le réglage 
devient trop compliqué. 
c) Sensibilité : une sensibilité de base 
d'au moins - 30 dBm devrait être at- 
teinte, ce qui limite fortement le choix 
des montages possibles. 

d) Graduation unique pour toutes les 
gammes : le  redresseur ne devrait fonc- 
tionner que dans la plage .quadratique. 
La graduation linéaire habituelle des 
calibres d'un galvanomètre peut alors 
être utilisée pour la lecture des puis- 
sances, ce qui permet en outre d'inter- 
caler des divisions additionnelles en dBm 
ou mV. 

Possibilités d'emploi des dBm-mètres 
et mV-mètres 

a) Mesure des faibles puissances, p. ex. 
des oscillateurs, générateurs de mesure 
ou générateurs deux tons pour mesures 
sur les récepteurs. 
b) Mesure à forte impédance des faibles 

tensions dans les circuits de réception 
et d'émission (mais avec sonde haute 
impédance). 
c) Mesure de gains, courbes de réponses, 
impédances d'entrée et de sortie des am- 
plificateurs et filtres (à l'aide d'un géné- 
rateur et d'un pont de mesure d'im- 
pédances). 
d) Mesure des gains, atténuations de 
et d'oscillateurs des étages mélangeurs. 
e) Etalonnage des atténuateurs et lignes 
d'étalonnage. 
f) Mesures de précision des adaptations 
d'antenne. 
g) Mesures de précision des gains d'an- 
tennes. La sensibilité est suffisante pour 
les mesures en champ éloigné. 
h) Mesures de précision des puissances 
de sortie des émetteurs (à l'aide de lignes 
d'atténuation, d'atténuateurs enfichables 
ou coupleurs directionnels). 

Description du montage 

Un redresseur quadratique à diodes est 
particulièrement facile à construire pour 
l'amateur, lorsqu'il est associé à un am- 
plificateur à courant continu. Une carac- 
téristique particulière de ce montage est 
la fixation de l'impédance d'entrée à 
50 ohms, à l'aide d'une résistance 
ohmique de 50 ohms mise en parallèle 
sur l'entrée. Comme la résistance dyna- 
mique de la diode détectrice, même en 
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7.2 dBm m'&re de pr6cision 
wur bande HF 

cas de fonctionnement avec un courant un courant de polarisation assurant une 
de polarisation, se situe dans la plage sensibilité suffisante. 
des milliers d'ohms, l'impédance d'entrée 
du montage reste indépendante des carac- 
téristiques de la diode, compte non tenu 
des faibles capacités parasites. L'impé- 
dance d'entrée et la réponse en fréquence 
du montage sont alors pratiquement indé- 
pendants de la construction et peuvent, 
en cas d'emploi de diodes hot-carrier, 
être maintenues constantes à 50 ohms 
jusqu9à quelques centaines de mégahertz. 

Comnle la diode détectrice n'est exclusi- 
vement utilisée que dans la partie qua- 
dratique, il n'apparait pas de coude de la 
caractérisitique, tel celui bien connu des 
redresseurs de crête habituels. La gra- 
duation est unique pour tous les calibres. 
Pour l'indication en watts, on peut em- 
ployer la graduation linéaire du galvano- 
mètre utilisé. Pour la mesure de puissance 
dBm et de tension en mV, il faudra 
ajouter une graduation. 

La plage dynamique du circuit s'étend 
de - 40 à - 20 dBm à déviation totale. 
La valeur minimale appréciable est alors 
de l'ordre de -50 dBm. Mais dans de 
nombreux cas, il faut disposer d'une 
sensibilité plus réduite. De sorte que 
l'appareil est précédé en amont par un 
atténuateur - nommé ici atténuateur d'éta- 
lonnage - de 33 dB maximum, ce qui 
donne alors + 13 dBm pour la déviation 
totale sur la gamme supérieure de puis- 
sance. 
Le détecteur à diode représenté dans le  
schéma général de la figure 1 doit 
fonctionner en redresseur quadratique. 
De sorte qu'il ne doit pas recevoir de 
tensions HF dont la valeur dépasse 
environ 30  mV (correspondants à 
- 20 dBm) et doit en outre recevoir 

L'impédance d'entrée est fixée par la mise 
en parallèle de deux résistances à faibles 
tolérances (R1 et R2) associées à la 
résistance dynamique de la diode détec- 
trice D l  pour obtenir exactement 50 ohms. 
Pour compenser l'inductance série para- 
site du câble coaxial utilisé et du conden- 
sateur de couplage, le montage comporte 
en outre un condensateur parallèle C2 
qui complète l'inductance évoquée pour 
en faire un filtre passe-bas à 56 ohms et 
remonter ainsi la fréquence limite de la 
résistance d'entrée à environ 300 MHz. 
Mais même à 500 MHz, la variation de 
l'affichage par rapport à la valeur théo- 
rique est inférieure à 2 ,5  dB. 

La fréquence limite inférieure de l'ap- 
pareil de mesure est déterminée par les 
condensateurs de blocage et de décou- 
plage placés des deux côtés de la diode 
détectrice Dl .  Elle peut être librement 
déterminée. Mais les fortes capacités 
comportent en général une inductivité 
série parasite, qui risque de réduire la 
fréquence limite supérieure du montage. 
On ne devrait utiliser que des conden- 
sateurs multicouches à contact axiaux. 

La diode détectrice D l ,  comme la diode 
de compensation D2, reçoit un courant de 
polarisation, dépendant de la tempé- 
rature, d'environ 20 PA. Il est produit 
par un générateur de courant constant 
utilisant les transistors T l  et S2. Le 
courant de polarisatiori de la diode D2 
peut être ajusté à l'aide des poten- 
tiomètres P l  et P2. Ce réglage sert à la 
correction du zéro de l'amplificateur diffé- 
rentiel qui lui succède. Si la plage de 
réglage du potentiomètre ne suffisait pas, 



Cl6...C19= 10n 

1 Gamme 6 Zéro 

2 - Ergot de soudage 7 Grossier 

3 Prise de probe (au dos) 8 Fin 

4 Blindage 9 Fusible 0,l A 

5 Entrée 50 ohms 10 Fiche de prise de courant avec filtre AP 
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les tensions de seuil des diodes étant 
trop différentes l'une de l'autre, les 
diodes placées sur des supports à soudèr 
seront faciles à interchanger. 

La réponse en température du courant 
de polarisation doit provoquer une va- 
riation de la sensibilité du redresseur 
à diode en fonction de la température. 
Pour cela, on exploite la réponse en 
température de la tension de seuil d'une 

diode au silicium - qui est d'environ 
- 2 mV/OC. Les diodes base-émetteur 
des transistors TI  et T2, ainsi que les 
diodes additionnelles D3 et D4 du sys- 
tème à courant constant, ont ensemble 
une réponse en température de 4 mV/OC 
et influent donc sur les courants col- 
lecteurs des transistors. Le dimension- 
nement indiqué provoque une compen- 
sation en température satisfaisante du 
facteur de redressement de la diode 
pour des températures ambiantes d'en- 
viron + 10 à + 35 OC. 

A cause du grand gain de l'amplificateur 
différentiel qui leur succède, des diffé- 
rences de températures de diodes D l  
et D2, même d'une fraction de degré, 
entraînent un décalage du zéro. C'est 
pourquoi les deux diodes devraient être 
en contact thermique étroit, ou tout au 
moins être très proches l'une de l'autre. 
Par ailleurs, des variations de tempé- 
rature ambiante ne devraient pouvoir agir 
sur les diodes qu'avec un certain retard. 
Ce qui serait idéal ici serait l'emploi 
d'un "thermostat froid" composé d'un 
boîtier en  aluminium épais enrobé de 
mousse plastique. Mais le redresseur 
devrait tout au moins être logé dans un 
petit boîtier de tôle pour éviter l'in- 
fluence du rayonnement de fortes tensions 
HF, dues p. ex. à des émetteurs de  

radiodiffusion. L'amplificateur différen- 
tiel présente au redresseur à diode une 
résistance de charge en continu d'environ 
920 ohms. Avec cette charge relativement 
faible, on atteint la plage dynamique 
maximale du circuit redresseur. 

L'amplificateur à courant continu formé 
des circuits intégrés ICI et IC2 ne pré- 
sente pas de particularités. L'ampli- 
ficateur IC2 fonctionne en suiveur de  
tension avec un gain en tension de 1 ,0  
et n'a donc pas besoin de présenter 
de caractéristiques particulières en ce qui 
concerne le souffle. Mais l'amplificateur 
différentiel IC 1 fonctionne par contre avec 
un gain en tension atteignant 6 000. 
Sa tension de souffle équivalente d'entrée 
doit donc être inférieure à 1 pV. 

E'amplificateur opérationnel OP-07 est 
consu pour un très faible souffle sous 
forte impédance d'entrée. Dans les 
versions à plage de température réduite, 
il est relativement bon marché (de l'ordre 
de 50 FF). Le LF 356N utilisé dans 
le suiveur de tension IC2 est moins cher. 
Le circuit imprimé (voir figure 2) est 
consu de telle sorte qu'on puisse égale- 
ment utiliser un LF 356 N pour ICI.  
Mais il faut alors accepter, sur la gamme 
la plus sensible de - 40 dBm, une 
erreur de 3% sur la déviation totale, 
contre environ 1% avec l'OP-07. L'am- 
plificateur OP-07 a un souffle si faible 
qu'il reste inférieur au souffle dû au 
courant des diodes D l  et D2, qui ne 
peut malheureusement pas être réduit. 
Pour éliminer les autres sources éven- 
tuelles de souffle, il est indispensable 
de filtrer soigneusement la tension d'ali- 
mentation et de n'utiliser que des résis- 
tances à film métallique. Cajustable P4 
sert au réglage de  la tension d'offset 



Appareils de mesure 

Partie 5 : Moeles & mo-ataes 

7-2 dBm m8aw wQe90Sm 
peur bande HF 

mg. % b : Circuit imprime 2 







Appareils de mesure / Ba-tie 5 Chapitre 7.2 page 7 

Partie 5 : Modèles de montages 

7.2 dBm mbtra de prkcision 
pour bands HF 

1 Blindage F19. 2 : Branchement dans le véhicule 

2 Transfo alim. 
3 Fusible 
4 Redr. 

3 dB 10 dB 10 dB 10 dB 

1 Sortie 100 m2 RG 31 6 
2 vers platine principak 

O 
I l I 

O 
Fig. 3 : Circuit imprimé M 075 

RI = 402 R en parallèle sur 1 K07 (superposées) 
R2 = 22R6 en parallèle sur 86R6 (juxtaposées) 
R3 = 110R en parallèle sur 768R (superposées) 
R4= 71 R5 

1 Déviation 
2 Atténuateur 

Ag. 4 : 

1 Sortie 
2 Entrée 
3 Possibilité de branchement d'autres C en parallèle 

Fig. 5 : Circuit imprimé M 075 H 
3w Lw 
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de l'amplificateur opérationnel. A cause 
du gain en tension élevé, l'appareil doit 
bien être protégé contre la HF. A cet effet, 
tous les transistors et diodes sont dé- 
couplés, de sorte que le millivoltmètre 
puisse également fonctionner à proximité 
d'antennes qui-rayonnent. Mais pour cela 
il faut prévoir un boîtier relativement 
étanche aux HF, un blindage supplé- 
mentaire de la partie détecteur et un 
filtrage HF sur les entrées secteur. Les 
diodes D5 et D6 sont destinées à pro- 
téger le galvanomètre lors de l'arrêt de 
l'appareil, qui peut provoquer des cou- 
rants non définis. 

L'alimentation secteur ne présente pas de 
particularités. On utilise un transfor- 
mateur à faible puissance pour circuit 
imprimé. Le contact proposé pour la fiche 
de prise de courant est antiparasité. 
On peut également faire fonctionner l'ap- 
pareil sur piles, en branchant deux piles 
9 V en série entre les broches 2 et 10. 

L'atténuateur commutable permet d9éten- 
dre la plage de sensibilité de l'ap- 
pareil vers des puissances plus fortes. 
On a recherché une solution économique. 
Les composants les plus simples et les 
moins chers se sont révélés être les poten- 
tiomètres à curseur rectiligne montés sur 
carton, conçus pour les circuits imprimés. 
Les atténuateurs proposés comportent 
quatre inverseurs pouvant être mis en 
parallèle deux par deux, afin de réduire 
les pertes de transmission. La capacité 
répartie est assez faible pour permettre 
des atténuations de 20 dB par commu- 
tateur jusqu'à 250 MHz. 

Catténuateur comprend quatre étages. 
Comme le montre le schéma de la figure 3,  

il comporte trois positions à 10 dB et 
une position à 3 dB. Associées aux trois 
positions de l'appareil proprement dit, 
elles permettent ainsi des gammes de 
mesure de - 40, - 39, - 30, . . . . 0, 
+ 10, + 13 dBm et donc une précision 
de lecture suffisante sur toutes les gam- 
mes. La position à 3 dB est importante 
pour le contrôle de la fonction du 
détecteur quadratique : lors de la mise 
en service de l'étage à 3 dB, il faut que 
la déviation chute de moitié. L'utilisation 
de résistances à 1% assure que la pré- 
cision de l'atténuateur reste meilleure que 
0'1 dB. L'ensemble de l'atténuateur à 
quatre étages a été monté sur un petit 
circuit imprimé de 67 x 38 mm (voir plan 
d'implantation de la figure 4). 

Le circuit atténuateur d'étalonnage repré- 
senté par la figure 3 avec son câble 
d'entrée comporte deux condensateurs 
de compensation de 2'2 pF chacun, qui 
complètent l'inductance parmite des 
extrémités des câbles et des soudures 
pour présenter une impédance globale 
de 50 ohms. Mais le faible coût de 
l'atténuateur comporte malheureusement 
un, inconvénient, car les pertes de trans- 
mission, dues aux pertes diélectriques et 
à celles provoquées par la réductioii du 
courant dans les commutateurs et le cir- 
cuit imprimé, croissent à partir d'en- 
viron 50 MHz. Elles ne sont que de 0, 1 dB 
jusqu'à 30 MHz. Cette valeur est prise 
en compte dans l'étalonnage de l'appareil. 
Mais dans les plages de fréquences 
plus élevées, les pertes supplémentaires 
sont partiellement compensées par des 
suroscillatioiis de résonnance des condeii- 
sateurs de compensation. La courbe de 
réponse globale est représentée par la 
figure 5. La plage d'affichage au-dela 
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de 250 MHz, qui comprend même la 
bande des 70 cm, peut être utilisée, 
tout au moins pour des mesures compa- 
ratives. L'impédance d'entrée sur cette 
plage est différente de 50 ohms. Plus 
l'atténuation d'entrée est forte, plus 
l'erreur de mesure est grande dans les 
fréquences supérieures. On constate ici 
des ruptures de l'impédance caracté- 
ristique entre les divers étages de l7atté- 
nuateur. 

C onstruction 

Circuit imprimé 
de l'appareil principal 

Avant la mise en place des composants, 
percer les quatre trous de fixation de 
3 ,5  mm, servant au montage sur le 
chassis. Puis on montera les 19 sabres 
à l'aide d'un marteau et d'un support 
percé, les diodes D l  et D2 se montant 
latéralement sur les sabres correspon- 
dants. Le câble coaxial d'entrée, isolé au 
téflon pour faciliter son soudage, se soude 
directement sur la métallisation, par le 
bas. 

Circuit imprimé de l'atténuateur 

Après perçage des deux trous de fixation, 
on soude les quatre potentiomètres recti- 
lignes. Dans le cas où les broches des 
boîtiers des potentiomètres seraient 
peintes, il faut les gratter pour que les 
boîtiers soient bien à la masse. Les trous 
des broches des boîtiers seront éventuel- 
lement agrandis. Les résistances, mon- 
tées en dernier, seront soudées avec 
des connexions aussi courtes que possi- 
ble. En cas de résistances superposées, 
celle de plus faible valeur ohmique doit 
être montée contre le circuit imprimé. On 

soude à nouveau les câbles coaxiaux 
côté cuivre, mais seulement à la fin, 
lorsqu'on est sûr de  la disposition des 
câbles. 

Galvanomètre 

Le galvanomètre proposé ici comprend un 
miroir antiparallaxe et une graduation 
par 100, qui convient pour l'échelle 
en pW, et peut servir de référence pour 
les autres échelles. Nous proposons les 
graduations suivantes : 

Pour pouvoir enlever les anciens chiffres 
et en inscrire de nouveaux, il faut retirer 
précautionneusement le cadran. On peut 
alors, en protégeant l'ouverture du miroir 
antiparallaxe, le peindre en blanc et y 
porter de nouveaux chiffres. Il est égale- 
ment possible d'effacer les chiffres exis- 

b 6 tants à l'aide d'une gomme9' en fibre 
de verre, et de tracer des chiffres et 
des symboles à l'aide de transferts. On 
peut enfin faire une copie du cadran de 
la figure 6 et la coller sur le  cadran, 
par morceaux, pour respecter l'ouverture 
destinée au miroir. 

VériGieation et alignement 

Pr&-contrôle en courant continu 

Pour le contrôle en continu de l'appareil 
terminé, il suffit d'un contrôleur universel 
ou multimètre. La vérification, y compris 
le réglage de la tension d'offset de l7am- 
plificateur opérationnel IC 1, se dé- 
compose en plusieurs opérations. 
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Llla(0IMPtRtS KL 2.0 
D.C. a 1 

Fig. 6 : Galvanomètre (échelle 1 : 1)  

Mise en marche de l'appareil sur la 
gamme "- 20 dBm9', les potentiomètres 
P l  et P2 en position médiane. L'aiguille 
du galvanomètre sera alors généralement 
en butée à gauche ou à droite. Tension 
à trouver sur les sabres : U8 = - 6,8 V, 
Ulo = + 18 à 22 V, LIED allumée. 

Réglage du courant de polarisatiom 
des diodes et de la tension d'offset 

Pour les amplificateurs de tension 
continue très sensibles, il est nécessaire 
de prévoir une compensation de la tension 
d'offset afin de permettre le réglage du 
zéro. Il faut alors court-circuiter les sabres 
voisins des résistances R11 et R12, par 
exemple avec une pince crocodile (ne 
pas souder !). L'aiguille du galvanomètre 
restera en butée à gauche ou à droite. 
Il faut alors, à l'aide de la résistance 
ajustable P3, régler le courant de pola- 
risation des diodes. La tension nominale, 
mesurée sur le collecteur du transistor T2, 
doit être de - 3,3  V par rapport à la 
masse. On peut ensuite régler la tension 
d'offset de l'amplificateur opérationnel 
IC 1, en amenant, à l'aide de  la résistance 
ajustable P4, l'aiguille du galvanomètre 
à zéro. Pour affiner la précision, on porte 
la sensibilité de l'appareil à - 30 ou 
- 40 dBm. 

Tri éventuel des diodes déteetriees 

Après réglage de la tension d'offset, on 
supprime le court-circuit des sabres de 
l'entrée. Puis on tente de retrouver le 
zéro du galvanomètre en agissant sur le 
potentiomètre P1 ("grossier"). Si cela ne 
se révèle pas possible, c'est que les deux 
diodes D l  et D2 ont des tensions 
directes très différentes. Il est alors 
nécessaire de rechercher, dans un lot, 
une paire satisfaisante. Pour cela, on lais- 
sera une diode en place. L'autre sera 
appliquée, à l'aide d'une pince isolée, 
contre les sabres correspondants. Puis on 
essaiera, à l'aide de P l ,  de se régler au 
zéro. Il convient de noter qu'un très faible 
échauffement des diodes peut totalement 
décaler le zéro. 

Étalonnage de l'appareil 

Etalonnage avec un appareil étalon 

L'étalon peut être un générateur dont la 
puissance de sortie se règle avec pré- 
cision, ou un millivoltmètre de précision 
permettant de porter la puissance de sortie 
d'un générateur de mesure au niveau 
voulu. Dans de telles conditions, l'étalon- 
nage de l'appareil est bien entendu très 
facile. 

On commence par placer le sélecteur de 
gamme en position "- 20 dBm" et les 
commutateurs de l'atténuateur sur 0 dB. 
Le potentiomètre multitours P5 sera placé 
en position médiane (5 kohms, réglé à 
l'aide d'un ohmmètre). Puis on règle le 
générateur à un niveau de sortie de 
- 20 dBm pour une fréquence quel- 
conque comprise entre 1 MHz et 50 MHz. 
P8 permet alors de se régler à pleine 
déviation, avant de vérifier le zéro en 
retirant le connecteur de la source de 
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signal. Lorsqu'on met l'étage 3 dB de 
l'atténuateur en service, la déviation doit 
chuter de moitié, puis à 10% pour chacun 
des trois commutateurs à 10 dB. On 
procède de même pour la déviation totale 
à - 30 dBm (à l'aide de P6) et 
- 40 dBm (avec P7). Pour ces réglages, 
la dérive du zéro est gênante. C'est 
pourquoi il est nécessaire que l'appareil 
soit sous tension depuis plusieurs mi- 
nutes, et ce  dans un local fermé. Une 
commutation alternée de la puissance du 
générateur, du commutateur de gammes 
et de  l'atténuateur permet ainsi un 
contrôle précis des valeurs d'atténuation 
de l'atténuateur. 

Etalonnage avee uni générateur 
étalon provisoire 

Avec un oscilloscope continu à fréquence 
de coupure élevée, un voltmètre numé- 
rique, une alimentation secteur réglable, 
un générateur de  signal pouvant délivrer 
au moins 20  mV et quelques composants, 
un étalonnage convenable de l'appareil 
peut également être réalisé. Le schéma 
du circuit de mesure est indiqué par la 
figure 7. 

Afin de disposer à la sortie du montage 
de mesure d'une puissance de + 12 dBm 
= 20 mW9 il faut que la tension d'entrée 
mesurée à l'oscilloscope soit de 1 Veff 
= 1'41 V,, = 2'82 V,;,. On compare la 
tension de crête avec une tension continue 
mesurant également 1'4 1 V, réglée avec 
précision à l'aide d'un voltmètre numé- 
rique. En admettant que l'oscilloscope 
utilisé ait encore une réponse à 0 dB entre 
O et 3 , s  MHz, on obtient une précision 
finale équivalente à la précision de lecture 
optique sur un oscilloscope (env. 2%' 

Wg. 7 : Montage d'étalonnage 

1 Peut être remplacé par tout signal HF sans harmoniques 

2 1 à 2 m de coaxial 

3 dBm mètre 

f 13 dB déviation totale 

-20 dB commutateur de gamme 

+33 dB commutateur d'étalonnage 

4 Probe 

5 Oscilloscope 

6 Alimentation réglable 

7 Voltmètre numérique 

soit 0'2 dB). Le réglage devrait s'effectuer 
sur la position non calibrée du diviseur 
d'entrée de l'oscilloscope, qui assure 
l'amplitude maximale de l'image sur 
l'écran. On peut tenir compte, lors de 
l'étalonnage, de la courbe de réponse en 
fréquence de l'oscilloscope et de son 
probe, à condition de les connaître 
avee précision. L'étalonnage se fera alors 
comme indiqué ci-dessus. Pour les 
calibres - 30 dBm et - 40 dBm, il 
faut disposer d'atténuateurs précis de 10 
et 20 dB d'atténuation,-qui pourront être 
réalisés comme ceux de l'appareil, 
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l'écran. On peut tenir compte, lors de comme indiqué ci-dessus. Pour les 
l'étalonnage, de la courbe de réponse en calibres - 30 dBm et - 40 dBm, il 
fréquence de lqoscilloscope et de son faut disposer d'atténuateurs précis de 10 
probe, à condition. de les connaître et 20 dB d'atténuation,\qui pourront être 
avec précision. L'étalonnage se fera alors réalisés comme ceux de l'appareil. 

2 

+ 

QueIves caractéristiques t ech~ques  i111portantes 

Sensibilité -40 dBm à + 13 dBm à déviation totale 
Bande de fréquences 100 kHz à 250 MHz, réduite jusqu'à 500 MHz 
Impédance d'entrée 50 ohms 
Niveau max. d'entrée 0 ,3  W 
Réponse en fonction 
de la fréquence mieux que 0,2 dB jusqu'à 100 MHz 

mieux que 0'4 dB jusqu'à 150 MHz 
mieux que 1 ,5  dB jusqu'à 250 MHz 
mieux que 2,5 dB jusqu'à 400 MHz 

Influence 
de la température moins de 0 ,3  dB entre + 10 et + 35  OC 
Consommation 17 mA sous 18 V (7 mA sans LED) 

Composants spéciaux utiEsés 

OP-07CP PMI 
LF356N S' iemens 
BAS40-03 S' iemens 
VM 18 Redresseur en pont, Bürklin no 52A210 
ET010 Transfo. secteur, Bürklin no 38C 100 
Commutateur rotatif Bürklin no 166353 
Commutateur à glissière Bürklin no 116822 
Résistance à film 
métallique 1 % Bürklin no 30E 
Ajustable 20 tours Bürklin no 66E3 
Condensateurs 
céramiques (2,2 à 4,7 pF) Bürklin, no 59D1 
Cond. céram. 
(10 n à 0'68 F) Bürklin no 53D 
Sabres à souder Bürklin no 12B629 
Galvanomètre 
encastré Conrad, no ,5139009 
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Fig. 8 : Face avant 

Fig. 9 : Intérieur de  l'appareil 
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Signa tracer pour 

ILe « signal tracer » est un outil très pratique 
pour la recherche et la localisation précise de 
défauts, ainsi que pour la vérification du bon 
fonctionnement des différents étages de tous 
les circuits électroniques tels que les récepteurs 
radio, les amplificateurs BF, les commandes 
de tourne-disques et de magnétophones, etc. ; 
il devrait figurer dans tous les équipements 
de laboratoire ayant à vérifier ou réparer des 
montages électroniques. 
Le signal tracer permet de suivre un signal à 
travers les différents étages et, avec un volt- 
mètre en sortie, de mesurer grossièrement 
l'amplification. L'appareil est en principe un 
amplificateur BF très sensible, avec une sor- 
tie sur haut-parleur ou une résistance de 
charge et il comporte une diode de redresse- 
ment pour la connexion d'un appareil de 
mesure. En complément, deux circuits 
d'entrée sont proposés ; le premier se connecte 
à l'entrée du signal tracer et permet de suivre 
un signal en BF ou en HF ; le second émet un 
signal qui sera introduit dans le circuit en 
essai. 

Circuit principal 

Le ceu r  de l'appareil est constitué par un cir- 
cuit intégré ICI de type SBA 810 ou TBA 
810s (voir fig. 1). Les deux types sont totale- 
ment interchangeables. La broche 1 du 
connecteur d'entrée (point d'entrée A) est 
reliée par le condensateur de liaison CI à la 
base du transistor TI.  Cet étage fonctionne 

en émetteur commun et fournit une amplifi- 
cation du signal d'entrée d'environ 10. Le 
signal amplifié est alors transmis à travers le 
condensateur de couplage C2 au potentiomè- 
tre P I  qui permet de doser l'amplification. 
Les résistances RI à R4 établissent le point 
de fonctionnement de l'étage. Le signal pré- 
levé par le curseur du potentiomètre Pl est 
appliqué à l'entrée du circuit intégré ICI. La 
résistance R6 effectue l'adaptation de l9impé- 
dance de TI  à l'entrée de ICI. Le rapport 
d'amplification de ICI est réglé par la résis- 
tance R7 en série avec le condensateur C5, 
connectée à la broche 6 du circuit intégré. La 
stabilité en fréquence est assurée par un réseau 
de contre-réaction RC comprenant la résis- 
tance R9 et les condensateurs C9, C'7 et C8. 
La sortie est couplée par le condensateur élec- 
trolytique CIO. 
Un commutateur unipolaire SI permet le rac- 
cordement en sortie soit d'un haut-parleur de 
4 ohms pour la détection sonore du signal, 
soit d'une charge ohmique constituée des 
résistances RIO et RI 1 montées en parallèle. 
Derrière la charge ohmique, la diode Dl  et 
le condensateur de filtrage CI2 permettent la 
connexion d'un appareil de mesure. La diode 
DI est une diode au germanium qui présente 
en redressement une chute de tension interne 
plus réduite que celle d'une diode au silicium 
et possède une meilleure courbe caracté- 
ristique. 
Le circuit d'alimentation de l'appareil est très 
simple. Le transformateur 220 V/ l% V, PA 

5' co~nplérnent 
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est de type commercial quelcoilque. Le redres- 
sement est effectué par un pont de diodes D2 
à D5, suivi d'un condensateur de filtrage Ci3. 
Cette tension ne pourra en aucun cas dépas- 
ser 20 V. La diode Zener ID6 stabilise cne ten- 
sion de 3,4V environ pour l'alimentation d'un 
multivibrateur faisant partie du circuit 
d'entrée 2. 

Circuit dKentrée 1 

Ce circuit a pour but de connecter le signal 
tracer de façon à recevoir soit des signaux BF, 
soit des signaux HF. Il est relié aux points 
d'entrée sur le connecteur Cl .  Lorsque le 
commutateur 113 est fermé, le condensateur 
C14 établit le couplage des signaux WF, en 
série avec %a résistance RI 5. La résistance R15 
permet d'adapter l'impédance de l'entrée 
pour une meilleure réception des signaux de 
sources diverses. Lorsque le commutateur S3 
est ouvert, les signaux HF peuvent être détec- 
tés. Le condensateur C15 établit le couplage 
des signaux HF qui sont ensuite détectés par 
Pa diode D8 fonctionnant en détecteur AM. 
La résistance R14 augmente la résistance du 
circuit pour en améliorer le fonctionnement. 

Ce circuit comporte un multivibrateur réalisé 
par les transistors T2 et T3, lequel fournit les 
impulsions rectangulaires d'une fréquence, ce 
qui permet d'obtenir la génération d'oscilla- 
tions amorties de très hautes fréquences (pou- 
vant atteindre quelques MHz). Hl est ainsi 
possible de tester un étage AM-HF de poste 
récepteur ou émetteur dans toutes les bandes 
jusqu9à la gamme de OC. Le montage de ce 
multivibrateur est tout à fait classique. Le 
condensateur Cl6 transmet les signaux en sor- 
tie vers l'équipement à tester. 

Utilisation de !%appareil 

L'appareil peut être utilisé de deux façons dif- 
férentes : 
1. En utilisant le circuit d'entrée 1, le signal 
tracer sert à mesurer les étages HF et BF. 
Pour cela, il faut qu'un signal soit fourni à 
l'entrée de l'étage. Le gain en tension de 
l'étage mesuré sera indiqué par le dB-mètre. 

C'est la différence entre la valeur (en dB) 
mesurée sur la base et le collecteur correspon- 
dant. Etant donné que les échelles des Vu- 
mètres courants ont une valeur minimale 
d'échelle de - 20 db (ce qui correspond à un 
affaiblissement en tension de 10 fois), il est 
intéressant de graduer directement les posi- 
tions du potentiomètre Pl. Pour cela, il sera 
fait appel à un générateur BF. Le signal BF 
de IkHz sera appliqué au circuit d'entrée 1 
dont l'interrupteur S3 sera en position BF. Le 
potentiomètre PI est mis en position maxi- 
male et le commutateur SI sur la position 
« appareil de mesure ». L'on règle alors la 
puissance de sortie du générateur BF de façon 
à ce que l'appareil de mesure indique O dB. 
Puis l'on tourne le potentiomètre PI ,  en repé- 
rant les positions pour lesquelles le dB-mètre 
indique - 10dB, - 20 dB, etc. A - 20 dB, 
l'on augmente la puissance du générateur BF 
pour ramener à O dB l'indication du dB- 
mètre, sans modifier la position de P I ,  et 
ensuite l'on procède comme précédemment en 
tournant PI et en notant les positions, Jusqu9à 
ce que toute la gamme de valeurs possibles 
soit parcourue. Noter cependant que les 
valeurs ainsi repérées ne sont exactes qu'à 5 
ou 10 9% près, et seulement en BF ; les erreurs 
seront plus importantes en HF. Cependant 
cette précision est suffisante pour vérifier le 
fonctionnement de la plupart des étages BF 
et HF des récepteurs courants. 
11 faut remarquer que le circuit d'entrée 1 
n'étant muni que d'un détecteur en modula- 
tion d'amplitude (AM) pour la HF, i1 ne sera 
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pas possible avec cet appareil de vérifier des 
étages en FM. 
2. Le circuit d'entrée 2, qui injecte un signal 
dans le circuit à tester, permet de trouver le 
siège d'un mauvais fonctionnement, aussi 
bien en BF qu'en HF. 

Construction de \"appareil 

L'appareil sera monté dans un coffret en tôle 
afin que le blindage le mette à l'abri des inter- 
férences. La face avant utilisera de préférence 
une tôle d'aluminium car un matériau ferro- 
magnétique risquerait de perturber le fonc- 
tionnement correct de certains types d'appa- 
reils de mesure. Eloigner autant que possible 
le transformateur d'alimentation et le connec- 
teur d'entrée du dB-mètre. 
Lors du perçage de la platine du circuit 
imprimé, ne pas oublier de réserver les ouver- 
tures destinées au montage du radiateur du 
circuit intégré; une petite scie à découper 
pourra être employée dans ce but sans diffi- 
cultés. La face avant du boîtier comporte les 
ouvertures pour le montage d'un petit haut- 
parleur HP1, de l'appareil de mesure, des 
connecteurs COI et CO2 pour les circuits 
d'entrée 1 et 2, de l'interrupteur d'alimenta- 
tion S2, du commutateur S1 et du voyant 
LED D6. Le haut-parleur pourra être un 

modèle pour récepteurs miniatures, avec une 
impédance de 4 ohms ; l'appareil de mesure 
sera de préférence un Vu-mètre avec une 
échelle directement gravée en dB permettant 
la lecture directe du facteur d'amplificatioi~ 
et les interrupteurs, voyants et commutateurs 
seront d'un modèle commercial courant. 
Le connecteur CO1 sera raccordé aux points 
A et B, le connecteur C 0 2  aux points M et 
N. Les deux circuits d'entrée placés dans deux 
boîtiers métalliques, tels que tubes de certains 
produits pharmaceutiques ou boîtes de film 
de 36 mm. Le couvercle isolant permettra le 
passage des pointes de touche, respectivement 
reliées aux points O et U. Les connexions des 
circuits d'entrée à l'appareil principal utilise- 
ront des câbles blindés reliés aux connecteurs 
CO1 et C02, et dont le blindage sera relié aux 
points S et V ainsi qu'aux boîtiers métalliques. 
Un conducteur de 15 cm environ reliera les 
masses (points P et V) des circuits d'entrée 
à la masse et au boîtier de l'appareil ; il sera 
muni d'une fiche banane pour rendre cette 
connexion mobile. Les condensateurs de cou- 
plage C14, C15 et C 16 devront avoir une ten- 
sion de fonctionnement de 400 V ou mieux 
de 500 V afin que le signal-tracer puisse être 
utilisé pour le dépannage de postes à lampes. 
Le commutateur S3 du circuit d'entrée 1 sera 
du type miniature, par exemple un modèle à 
glissière. 

Liste des composants 

(suite p. 4) 

5' complément 
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7.3 Signal tracer 
pour BF et HF 

Liste des composants (suite) 
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7.3 Signal tracer 
pour BF et HF 
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Fig. 1 : Schéma d'ensemble du signal tracer 

Fig. 2: Schéma du circuit d'entrée 1 Fig. 3: Schéma du circuit d'entrée 2 

je complément 
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7.3 Signal tracer 
pour BF et HF 

Flg. 4 : Modèle de circuit imprimé, côté soudure. 

Fig. 5: Plan d'implantation 
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7.3 Signal tracer 
pour BF et HF 

Fig. 6 :  Modèle de circuit imprimé, côté soudure Fig. 7 :  Plan d'implantation du circuit d'entrée 1 
du circuit d'entrée 1 

Fig. 8 : Modèle de circuit imprimé, côté soudure Fig. 9: Plan d'implantation du circuit d'entrée 2 
du circuit d'entrée 2 

5e complément 
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Générateur de ca ibrage pour 
tensions continues et 
haute fréquence 

Pour réaliser ce générateur de calibrage de 
précision, qui possède un réalignement 
automatique, il suffit de disposer d'un 
multimètre ! L'appareil offre, sur trois sor- 
ties, des sources de calibrage pour des ten- 
sions continues de 5,00 V, - 10,0 dBm de 
puissance HF et - 73 dBm = 50 pV = S9 à 
3,5 MHz, et présente une précision plus 
que suffisante pour les besoins des radio- 
amateurs. Le générateur convient pour la 
vérification et le calibrage des multimè- 
tres, mesureurs de niveaux, oscilloscopes 
et récepteurs. Tous les niveaux se caracté- 
risent par une très grande stabilité dans le 
temps. On s'est attaché à n'utiliser que 
des composants courants et bon marché. 

Desc~ption du fonctionnement 
Gomme le montre le schéma synoptique 
de la figure 1, le générateur de calibrage 
procède à une comparaison entre une ten- 
sion continue de 5 V et une tension de 
haute fréquence de 5 V crête. Les varia- 
tions de l'amplitude HF sont régulées à 
l'aide d'un amplificateur différentiel à 
gain élevé. Comme la tension HF aussi 
bien que la tension continue parviennent 
à l'amplificateur différentiel à travers des 
diodes identiques, les chutes de tension 
(env. 100 mV) et les variations en fonction 
de la température des deux diodes se 
compensent mutuellement. La diode HF 
est montée en redresseur de crête à 

grande constante de temps. La tension de 
sortie de 5,0 V, de l'oscillateur à quartz est 
amenée aux niveaux voulus par I'intermé- 
diaire de diviseurs de tension et d'atténua- 
teurs définis, réalisés à partir de résistance 
à 1 % de tolérance. 

hécision du rnomtage 
La précision de cet appareil dépend de 
plusieurs facteurs : la précision du divi- 
seur de tension, les tolérances des résis- 
tances du diviseur de sortie, la réalisation 
mécanique et le taux de distorsion harmo- 
nique de la tension HF. 
Si le signal M F  doit avoir une précision de 
k 0,1 dB, la variation de la tension de sor- 
tie de l'élément de référence de 5V ne doit 
pas dépasser de 0,05 V. Les régulateurs du 
commerce prévus pour 5 V peuvent pré- 
senter des tolérances plus grandes. C'est 
pourquoi on utilise un élément de réfé- 
rence de précision REF-02 (PMI) proposé 
en plusieurs classes de précision. L'élé- 
ment choisi proposé par nous a une plage 
de tolérances de tension de f 0,05 V (1 %), 
et satisfait donc aux exigences énoncées 
plus haut. Tous les composants REF per- 
mettent en outre, à l'aide d'un réglage 
externe, d'ajuster exactement la tension 
de sortie. On peut donc, si on dispose d'un 
voltemètre numérique précis, régler la 
tension de sortie au millivolt près. On 
obtient ainsi une source de tension conti- 

1" Compl. 
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Appareils de mesure 

nue précise et extrêmement stable, ayant quartz. L'amplificateur qui suit détériore 
une très faible sensibilité aux variations à nouveau le taux de distorsion harmoni- 
de température (15 pVI0G), et permettant que, de sorte qu'un filtre passe-bas est 
p. ex. la vérification de mltimètres ou de nécessaire en sortie. La réjection des har- 
voltmètres numériques. moniques à la sortie de ce filtre est supé- 
Une variation de 1 % de la valeur d'une rieure à 60 dB, mais le redresseur de crête 
résistance du diviseur de tension entraîne provoque une détér%oration de cette 
une modification de niveau pouvant valeur. 
atteindre 0'1 dB. En cas de mise en série Toutes les inductances de ce montage 
d'atténuateurs, on peut admettre statisti- sont des bobines d'arrêt HF, qui ne peu- 
quement que les effets de tolérances des vent donc être accordées. Mais le faible 
résistances ne s'additionnent pas, mais coefficient de surtension des bobines rend 
tendent plutôt à se compenser mutuelle- tout accord illusoire. En cas de trop gran- 
ment. Be sorte que l'erreur maximale des tolérances des composants, le 
d'atténuation avec des résistances de 1 % condensateur parallèle 6, permet de déca- 
de tolérance peut être estimée à 0,1 dB. ler la fréquence de résonance. 
Comme l'oscillateur à quartz utilisé Le redresseur à diode est chargé par la 
délivre une tension de sortie de plusieurs mise en parallèle de 1 nF sur 4'7 Mohms. 
volts, mais que les tensions de sortie des La constante de temps correspondante 
sources de calibrages ne doivent être que (C x R = 4,7 ms) est sufisante par rap- 
de 71 mV ou 50 pV, il faut éviter toute port à la période de la HF, qui est de 
induction capacitive ou inductive de l'os- 280 ns. La forte résistance ohmique de 
cillateur à quartz sur les sorties. Pour la charge est indispensable pour ne pas char- 
sortie à - 10 dBm, ce problème est relati- ger exagérément la tension sinusoïdale 
vement simple à résoudre. L'erreur rési- M F  à la sortie du passe-bas, et ne pas 
duelle de 0,15 dB a été éliminée par modi- entraîner une trop forte distorsion. 
fication d'un diviseur de tension. Mais la La source de référence peut être accordée. 
sortie à 50 pV n'a pu être découplée qu'au En court-circuitant les supports 3 et 4, on 
prix de grandes dzficultés. L'erreur rési- peut régler la tension de sortie à 5,000 V à 
duelle est ici d'environ 1 dB. Pour le cali- l'aide de P2 et d'un voltmètre numérique 
brage de S-mètre d'un récepteur ondes précis. 
courtes, cette précision reste absolument 
dans le's limiGs de l'admissible. La fré- 
quence du l'oscillateur a volontairement Attention : Tous les voltmètres numéri- 
été limitée à 3,5 MHz, afin de faciliter le ques ne présentent pas une précision cor- 

découpl-e. respondant au nombre de décimales indi- 
au6 ici ! 

Dese~ption du montage 
La figure 2 représente le montqe 
complet. L'oscillateur à quartz utilise l'un 
des quartz bon marché (de l'ordre de 
20 F.) proposé pour les micro-ordina- 
teurs. Le signal est prélevé en un endroit 
présentant très peu d'harmoniques, sur le 
condensateur placé en série avec le 

amplificateur différentiel est équipé 
d'un amplificateur opérationnel à FET de 
type LF356. Sa tension d'offset à l'entrée 
est réglable à l'aide de 19ajustable Pl. Le 
condensateur 611 provoque une intégra- 
tion et donc un ralentissement de l'ajus- 
tage. 
La tension HF de sortie régulée à 5'0 y est 
dmgée vers un pré-diviseur à 50 ohms, à 
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Redresseur de crête 

Flg. I : Schéma synoptique du montage. 

travers Rl1, 12 et 13. A la sortie du pré- 
diviseur, on trouve -10,0 dBm. Cette 
puissance peut être prélevée comme 
niveau de sortie par le côté droit, alors 
que sur la gauche on l'abaisse encore à - 
73 dBm. Lors de l'utilisation de cette der- 
nière sortie, celle à -10 dBm doit être 
bouclée sur 50 ohms, pour éviter des déri- 
ves allant jusqu9à 2 dB. 

Alignement 
Pour l'alignement, on mesure la tension 
de régulation, c'est-à-dire la tension col- 
lecteur du transistor Tl. Plus cette tension 
est faible, plus forte est l'oscillation de 
l'oscillateur à quartz. 
On peut admettre une plage de 7 à 
10 volts. Si, lorsqu90n touche les 
composants de l'oscillateur à quartz, la 
tension de régulation croît, on a la preuve 
du bon fonctionnement du montage. Si la 
tension est supérieure à 10 volts, le quartz 

a un mauvais coefficient de surtension 
(facteur de qualité), ou le circuit de sortie 
66, L1 n'est pas accordé sur sa résonance. 
On peut amener le circuit plus près de 
cette résonance à l'aide de Cp. 
Pour le réglage de la tension d'offset de 
l'amplificateur opérationnel ICI, on 
court-circuite la tension HF, par exemple 
aux bornes de C10, et aux bornes 2 et 3 de 
ICI. Puis on essaie, à l'aide du potentio- 
mètre Pl, d'amener la tension de sortie de 
ICI, mesurée sur le collecteur de Tl, à 
environ 5 V. Si un phénomène de bascule- 
ment avec hystérésis se produit, on se 
place sur la valeur moyenne entre les deux 
points de basculement. 

La gkométrie de la eonstmedloii 
La constmction a une grande influence 
sur la précision de l'appareil. C'est pour- 
quoi on devrait respecter le montage pro- 
posé. Comme le montrent les figures 3'4 



Flg. 2 : Schdma électrique 
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7.4 Gén&rateair de caBibrage pour 
tensions continues et haute Br&qwewûe 

PaHle 5 6hapBtre pages 5 et 6 

Fig. 3 o Circuit imprimé 

I" Compl. Décembre 1984 
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Fig. 4 : Plan d'implantation 
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et 5, le circuit imprimé est soudé à I'inté- 
rieur d'un boîtier en tôle, des blindaes 
étant prévus entre les différents circuits 
du montee. Les cloisons de blindse 
esquissées sur la figure 3 sont soudées, par 
19intemédiaire de fils conducteurs, et aux 
endroits indiqués, sur les plages de masse 
du circuit. Le blindage par tôles éiastiques 
tracé sur la figure 4 est un peu plus diffi- 

cile à réaliser (découpé dans de minces 
tôles de bronze), et peut se faire plus sim- 
plement en soudant entièrement entre 
elles les diverses pièces du boîtier, comme 
indiqué par la figure 5 pour le dessous du 
circuit imprimé. Toutes les prises et con- 
densateurs de traversée sont sorties sur un 
même côté du boîtier en tôle. 

Lisle des composarrts 

REF-02 CP, PMI (Boums) R20 = 71,s ohms 
Diodes BAS 40-03 (Siemens) R21 = 422 ohms 
Bobines d'arrêt NF, Siemens B 78108 R22 = R23 = R26 = R27 = 124 ohms 
Condensateurs styroflex de blocage R24 = 52,3 ohms 
type C pour Cll, 612, C13. R25 = 73,2 ohms 
Résistances à 1 % : R28 = 40,2 ohms 
RI1 = 511 ohms R29 = 11,3 ohms 
R12 = 118 ohms R30 = 150 ohms 
RI3 = 53,6 ohms R3 1 = 200 ohms 
RI4 = 20,0 ohms = RI6 = Ri8 R32 = 57,6 ohms 
R15 = 100 ohms = R17 = RI9 

Cairactéris8iqu~ teclin@ues 

Tension continue 5 V k 50 rnV, ré- Fréquence HF de sortie 3850 H z  
glable par pontage 
soudé entre 2 et 3 
à 5 V f  l m V  Alimentation 

Courant maximal 
Dimensions 

- 10 dBm f 0,1 dB, du boîtier 
(sans les prises) 111 x 74 x 30 mm 

- 73 d B m f  1 dB, 
correspondant 
50 yV sur 50 ohms 
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Le millivoltmètre BE' se compose de deux 
sous-ensembles : l'étage d'entrée à haute 
impédance équipé du FE?' T 1 (BF245) ainsi 
que l'amplificateur final avec redresseur et 
galvanomètre. L'étage d'entrée comporte 
deux diviseurs de tension. L'un est placé sur 
l'entrée gate du FET. 11 comporte deux éta- 
ges et est à haute impédance, ce qui oblige à 
prévoir une compensation en fréquence. Par 
contre, l'atténuateur à trois étages à la sortie 
source est à basse impédance, ce qui permet 
de se passer de la compensation en fié- 
quence. Ces deux atténuateurs autorisent 
six combinaisons, autrement dit, six gam- 
mes de mesure : 3 mV, 30 mV et 300 niV 
sans prédiviseur, ainsi que 3 V, 30 V et 300 V 
avec prédiviseur. 
L'amplificateur final se compose de trois 
transistors bipolaires de type BC 237 couplés 
en courant continu. Le réglage de leurs 
points de fonctionnement s'effectue par l'in- 
termédiaire d'une résistance ajustable 
(K 10/1 Mohm). A la sortie de l'amplifica- 
teur, en position M du commutateur S5, on 
dispose du signal amplifié qui, redressé par 
les quatre diodes D, à L), constituant le 
redresseur de mesure, est affiché par le gal- 
vanomètre A (100 pA/550 ohms). 
En position B du commutateur, le galvano- 
mètre permet de controler la tension de la 
pile (43 V). 
La contre-réaction de l'ampliiicateur par 
l'intermédiaire d'une résistance ajustable 

(R13/100 ohms) linéarise la graduation du 
galvanomètre, assure un fonctionnement 
stable de l'amplificateur et améliore la 
réponse en fréquence. En position M du 
commutateur S3, la courbe de réponse de 
l'appareil est presque totalement linéaire 
entre 10 Hz et 300 kHz. Entre 10 Hz et 
70kf-I~' les erreurs sont inférieures à 
f 0,4 dB, pour rester inférieures à f 1,5 dB 
entre 10 Hz et 300 kHz. 

Edonnage 
Pour régler l'appareil, on commence à ajus- 
ter les points de fonctionnement des transis- 
tors T2 et T4 à l'aide de la résistance ajus- 
table R 10. On devrait atteindre approximati- 
vement les valeurs indiquées sur le schéma. 
Mais le réglage à l'aide d'un oscilloscope est 
préférable. On le relie à l'émetteur de T4. On 
règle alors R10 pour obtenir un seuil symé- 
trique de limitation en cas de saturation de 
l'amplificateur. 

Pour l'étalonnage, on applique un signal 
sinusoïdal de 1 kHz et 3 mV à l'entrée, et on 
règle l'ajustable de contre-réaction R13 pour 
obtenir la déviation totale du galvanomètre. 
Il reste alors à ajuster la compensation en 
fréquence du prédéviseur (commuta- 
teur S 1). Pour ce faire, en maintenant S 1 
enfoncé, on applique alternativement 
des signaux à 1 kHz et 30 ItNz, de niveaux 
identiques (p. ex. 3 V) .  Lorsque le trim- 

2' complément 
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mer C, est correctement ajusté, la déviation 
de l'aiguille du galvanomètre reste identique 
pour les deux fréquences. 
Pour les mesures de tensions de fréquences 
supérieures à 10 kHz, on notera que la capa- 
cité du câble de liaison joue un rôle impor- 
tant. Un mauvais câble de forte capacité ou 
une source de signal à haute impédance peu- 
vent détériorer les excellentes caractéristi- 
ques de fréquence du millivoltmètre BF. 

Appareils de mesure 

A proximité de lignes secteur ou de transfor- 
mateurs, et en cas d'utilisation de câbles 
ouverts non blindés sur le calibre 3 mV, une 
déviation totale peut parfois intervenir. Il 
s'agit alors d'induction de ronflement sec- 

- 

Partie 5 : Modèles de montages 

teur à 50 Hz, qu'on peut éviter par l'emploi 
d'un câble blindé. A chaque mise sous ten- 
sion de l'appareil, ou lors des commutations 
de calibre, l'aiguille fait quelques mouve- 
ments. Ils sont dus àl'inversion de charge du 
condensateur C3 de valeur relativement 
importante, mais nécessaire pour assurer 
une très basse fréquence inférieure de cou- 
pure. Après un certain délai, très bref, l'ai- 
guille se stabilise, et le millivoltmètre est 
prêt à fonctionner. 

La figure 1 représente le schéma de l'appa- 
reil, et la figure 2 une proposition de gradua- 
tion. 

Liste des composants 

trimmer céramique, 0 à 10 pF R3 
10 nF R5 
47 nF R4 
100 p F  R6 
10 pF R7 
47 nF R8 
100 pF R9 
47 nF R10 
250 pF R11 
100 pF R12 
Clavier de commutation R13 
Inverseur bipolaire R14 
Galvanomètre 100 pA/550 U R15 
BF 245 R16 
BC 237 R17 
AA 118 R18 
3'3 MD, 1Yo 
3,6 k a ,  1% 

24 ohms, 1°/o 
2'2 kS2, 1% 
220 ohms, 1Yo 
2'2 kSZ 
680 ohms 
33 kS2 
10 kS2 
ajust., 1 mS2 
27 ohms 
24 ohms 
ajust., 100 ohms 
5,6 kS2 
3'9 kS2 
680 ohms 
5'6 kS2 
47 kS2 

Tous les condensateurs électrochimiques doivent être prévus pour une tension de 6 V. L'ali- 
mentation est assurée par une pile de 4,5 V. 
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7.5 Nlilliovoltmètre BF 

Fig. 3: Plan d'implantation 
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517.6 
Générateur de rég 
de prémagnétisation des 
bandes magnétiques 
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Pour obtenir une reproduction aussi 
fidèle que possible d'un magnétophone, 
on utilise un type de bande magnétique 
adapté à l'appareil. d'améliorer 
encore la sonorité, il est conseillé d'ajuster 
avec précision le courant de prémagnéti- 
sation. Ce générateur de réglage fournit 
des fréquences de 400 Hz et 8 kHz avec 
des amplitudes égales entre elles. Pour 
permettre un réglage optimal assurant 
une courbe de réponse amplitude-fré- 
quence linéaire, ces signaux sinusOidaux 
sont enregistrés avec divers niveaux de 
prémagnétisation. Ge montage sera donc 
utile chaque fois qu'on voudra optimiser 
la reproduction par réglage de la préma- 
gnétisation. 

Fonctiomemenk 
La tension triangulaire fournie par 162 
(XR2206) n'est pas utilisable comme 
signal de mesure, et elle est convertie, 
dans le circuit intégré, en tension de sortie 
sinusoydale. Le réglage des fréquences 
s'effectue à l'aide des valeurs des résistan- 
ces sur les broches 7 ou 8, et du condensa- 
teur 64. Le montage ne permet qu'à une 
seule de ces résistances d'être active à la 
fois. Le choix de la résistance utilisée, et 
donc de la fréquence produite, se fait par 
la tension appliquée à la broche 9. Lors- 
que cette tension dépasse 3 volts, c'est la 
résistance reliée à la broche 7 qui est en 

service. Il en est de même lorsqu'il n'y a 
pas de tension sur la broche 9. Mais si 
cette tension tombe au-dessous de 1 volt, 
le montage sélectionne automatiquement 
la résistance de la broche 8. 
Cette commutation automatique est 
commandée, par la broche 9, à partir de 
161 (GA3140). ICI est donc un multivibra- 
teur astable constitué d'un amplificateur 
opérationnel. L'inverseur unipolaire SWl 
permet de choisir un signal II ou L. Lors- 
que ce commutateur est sur ""Auto9', les 
fréquences sont constamment commu- 
tées à un rythme d'environ 1 Hz. On pro- 
duit alternativement un signal à 400 Hz 
puis à 8 kHz. Les deux fréquences sont 
ajustées à l'aide de RV 2 et RV 4. 
Le signal de sortie OUT est prélevé sur le 
point commun entre R5 et RQ. Grâce au 
rapport diviseur de ces deux résistances, 
on peut régler la tension de sortie à n9irn- 
porte quelle valeur. Pour que le montage 
reste aussi simple que possible, on a choisi 
une alimentation par deux tensions. 
Comme le circuit intégré 162 (XR2206) 
exige une tension d'au moins 10 V pour 
fonctionner impeccablement, il est de 
toute façon exclu de se contenter d'une 
seule pile. Mais comme le montage ne 
consomme que très peu de courant, deux 
petites piles de 9V suffisent à l'alimenta- 
tion. Les fréquences restent relativement 
stables, même lorsque la tension décroît. 
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7.6 Genérateur de reglage de prémagnétisation 
des bandes magn4tiques 

Le découplage est assuré par les conden- 
sateurs 6 2  et 63. 

Conse" pour la eonstmetlon 
Ce montage n'exige pas de respecter des 
mesures de sécurités particulières. Seul 
est important le respect de la polarité des 
semi-conducteurs et des condensateurs 
électrochimiques au tantale. Un oscillos- 
cope est d'une aide précieuse pour le 
réglage de l'appareil. Mais tout le monde 
ne dispose pas d'un oscilloscope. On peut 
se tirer d'affaire en appliquant le signal de 
sortie à l'entrée d'un amplificateur et en 
effectuant le réglage ""à90reille': Pour ce 
régl-e, RVS devrait être en position 
médiane. On règle RV3, pour commen- 
cer, sur sa valeur maximale. On applique 
alors la tension d'alimentation au mon- 
tage et on règle 19ajustable RV1 de telle 
sorte que, sur la broche 2 de 16  2 (XR 
2206)' on trouve une tension de 4 volts. 
On recherche ensuite, à l'aide de RV3, la 
fome sinusedale la plus parfaite pos- 
sible. De petites retouches à la position de 
RV5 pemettent d'améliorer encore la 
forme de la sinusolde. Sur la broche 2 de 
IG 2, on devrait maintenant trouver une 
onde sinusoïdale de forme suffisamment 
acceptable, ayant une amplitude de 
2 volts, crête à crête. 
Les fréquences des deux signaux à 400 Hz 
et 8 kHz se règlent à l'aide des austables 
RV 2 et RV 4. On utilisera de préférence 
un fréquencemètre, mais il existe aussi un 
tmc gour ceux qui ne disposent pas d'un 
tel appareil. On remplace R7, RV2 et R8, 
RV4 par des résistances de valeur fixe. 
Pour 400 Hz, la valeur de cette résistance 

sera de 250 kohms, alors qu'on placera 
12,5 kohms pour le 8 kHz. Ces valeurs ne 
sont valables que si celle de C4 = 100 nF 
est respectée. 

Conseils d'emploi 
On relie la sortie du générateur à l'entrée 
du magnétophone. Le générateur sera 
réglé sur la fréquence d'essai de 400 Hz. 
On règle le niveau d'enregistrement du 
magnétophone à -10 dB. Puis on 
commence l'enregistrement. Lors de la 
lecture de l'enregistrement ainsi effectué, 
on règle le niveau de lecture à - 10 dB. Ge 
réglage des commandes de niveau sera 
conservé pour tous les autres essais d'en- 
registrement. 
Pour les essais d'enregistrement ulté- 
rieurs, on glacera le générateur en posi- 
tion "auto". Il se commute alors alternati- 
vement sur les deux fréquences. Avant 
chaque enregistrement, on décale légère- 
ment la commande de prémagnétisation. 
Le résultat de cette modification sera véri- 
fié lors de la lecture. Le niveau du signal à 
400 Hz sera inchangé. Par contre, le signal 
à 8 kHz délivrera un signal de lecture plus 
fort ou plus faible, en fonction de la varia- 
tion de la prémagnétisation. Après quel- 
ques essais d'enregistrement-lecture, on 
doit pouvoir déterminer le réglage de pré- 
m-nétisation gour lequel les signaux à 
400 Hz et à 8 kHz donnent une déviation 
approximativement identique des VU- 
mètres du magnétophone. Lorsque c'est 
le cas, l'appareil est réglé pour le type de 
bande magnétique utilisée, et vous pour- 
rez effectuer des enregistrements de qua- 
lité optimale. 
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7.1 Q&n&rateiir de r&glage de pr&magnétisation 
des bandes rnagn6tiques 
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Appareils de mesure 

Lisle des composants 

Rbsistanees V4 watt Condensateurs IO volts 
RI, R7 10 kohms C1 1,5 pF tantale 
K2 1 Mohms C2,63 47 pF tantale 
R3, R4 47 kohms C4 10 nF à film plastique 
R5 4,7 kohms 6 5  1,0 pF tantale 
R6 22 kohms 
R8 180 kohms Semi-conducteurs 

ICI CA3 140 
162 XR2206 

Potentiomètres 
RV1 47 kohms ajust. Divers 
RV2 4,7 khoms ajust. Circuit imprimé 90 x 65 mm 
RV3 470 R, ajust. Support de CI 
RV4 100 kohms, ajust. Commtateur unipolaire à trois 
RV5 22 kohms, ajust. positions. 



1" Cornpl. Décembre 1984 
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7.6 Géwérarteur de r8glage de pr&magné?tisalion 
des bandes magnéliques 

ParZle 5 Chapitre 7.6 page 7 

R V 2  RV.  
R 
7 

R 
6 

Ei 4. B, C, : bramhement du commutateur unipolaire 

Fig. 3 : Plan d'implantatian 
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des bandes magn&fiques 

Appareils de mesure 



Appareils de mesure 1 PalIie 5 Chapitre 7.7 page 1 

Partie 5 : Modèles de montages 

Sonde HF active 
à haute impédance 

La sonde active présente, dans la plage de 
fréquences s'étendant de 70 kHz à200 MHz, 
un rapport de transmission en tension de 1 à 
1 ou de - 10 dB. Associé à un millivoltmètre 
HF ou à des oscilloscopes ou mesureurs de 
niveau, elle permet des mesures de tension, 
sous haute impédance, entre 2 mV et 
1 v (U., )- 

Pr%neipe du monQe 
La figure 1 représente le schéma de principe. 
Le gain en tension entre drain et gate du 
TEC est de 

v,=s XRD 

S étant la pente et RD la résistance de charge 
du circuit drain. Le transformateur de sortie 
utilisé ici a un rapport de transformation de 2 
à 1 et transforme donclarésistance de charge 
de 50 ohms en 200 ohms sur le drain. Le gain 
en tension du circuit complet est donc 

vu = S X 200 ohms 
Pour obtenir un gain vR, = 1, il faut que le 
TEC ait une pente de 10 mS (ou mA/V), plus 
quelques réserves. Nous utilisons donc le 
MOSFET dual-gate BF982 (Valvo ou RTC) 
qui, avec une pente de S = 20 d / V ,  ne pré- 
sente que 4 pF de capacité d'entrée. 

L'imp6danee d'entrée des sondes aetIves 
La sonde ayant un gain en tension de vu = 1 
présente une capacité d'entrée de 7 pF, dont 
1,5 pF dûs au blindage formé par le boîtier. 

De sorte que la sonde permet des mesures, 
dans les gammes ondes courtes, en des 
points à haute impédance, sans charger 
notablement ce point ou désaccorder des 
circuits LC de façon perceptible. Mais, à 
100 MHz, une capacité de 7 pF ne repré- 
sente que 230 ohms d'impédance. De sorte 
qu'on ne peut plus parler de mesure à haute 
impédance. Ce qui explique que, dans le 
haut de la plage de fréquences mesurables, 
on ne puisse plus effectuer que des mesures 
de puissance (dBm) ou d'impédance. 

Un diviseur capacitif d'entrée permet de 
réduire fortement la capacité d'entrée. Une 
atténuation de 10 dB peut être acceptée dans 
la plupart des cas, Le montage présenté ici 
n'a alors plus que 2,8 pF de capacité d'en- 
trée, valeur largement comparable à celles 
des sondes du commerce, de l'ordre de 
2,0 pF. 

DesedptIon du monQe 
Dans le schéma de la figure 2, le gain du 
MOSFET dual-gate dépend de la tension 
sur le gate et de la charge additionnelle R4. 

La résistance R4 améliore l'impédance de 
sortie sur la prise destinée au câble de 50 
ohms, ainsi que la réponse en fréquence du 
transformateur de sortie. Le condensateur 
64  en série avec R4 accroît la fréquence 
limite inférieure du montage, qui est déter- 

Ze complément 
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minée par l'inductance transversale du 
transformateur et la porte à environ 70 kHz. 
Le début de la décroissance du gain du mon- 
tage aux environs de 200 MHz est moins dû 
au transformateur qu'à la capacité de sortie 
du transistor qui est de l'ordre de 2 pF. 
La résistance R4 est dimensionnée de telle 
sorte que le gain global de la sonde puisse 
être réglé entre + 1 dB et - 1 dB, àl'aide de la 
résistance ajustable. 

On utilisera de préférence une tension d'ali- 
mentation stabilisée d'au moins 12 V, puis- 
qu'elle détermine le gain et la limite de satu- 
ration du FET. La résistance série R5 est pré- 
vue pour que la diode zener BI soit conduc- 
trice à environ 5 mA. C'est volontairement 
que la tension d'alimentation n'est pas ame- 
née par le conducteur intérieur du câble 
coaxial, pour éviter la mise en oeuvre de cir- 
cuits supplémentaires dans l'alimentation. 

La constnic~on mécanique 
La construction mécanique de la sonde est 
indiquée, pour l'essentiel, par les figures 3 et 
4. A l'exception du couvercle, qui comporte 
la traversée destinée au câble, on n'utilise 
que des pièces achetées dans le commerce. 
Le boîtier métallique se compose de trois 
parties. : 

1. Tubeprincipal en laiton de 70 mm de lon- 
gueur et 20 mm de diamètre extérieur pour 
une épaisseur de paroi de 1 mm ; 

2. Partie avant formée du capot de blindage 
de type UG106lU pour prises UWF SO239, 
dont on a supprimé l'embase. Elle est sou- 
dée ou collée dans le tube de laiton ; 

3. Partie arrière en laiton pour traversée de 
câble avec arrêt de traction, et protection 
contre les pliures (fig. 4). 

La forme du circuit imprimé (Fig. 3) sera affi- 
née avec une scie et une lime pour s'adapter 
au boîtier conique avant. On retirerale liseré 

de cuivre qui longe la partie conique, et qui 
ne servait qu'àmarquer les dimensions exté- 
rieures du circuit. Les connexions latérales 
plus larges des bords seront renforcées par 
de minces bandes de métal soudable qui 
recouvrent le bord du circuit imprimé. Elles 
serviront de guidage et de contact de mise à 
la masse dans le tube en laiton. Avant de les 
souder par quelques points sur les con- 
nexions de masse, on ajustera à la lime la lar- 
geur du circuit imprimé, en fonction de 
l'épaisseur des bandes de masse, pour qu'il 
s'adapte bien à l'intérieur du tube. Si le cir- 
cuit imprimé devait être finalement trop 
libre dans son logement, il sufirade déposer 
une couche de soudure sur l'une des bandes 
de métal de guidage, voire sur les deux. 

La pointe de mesure sera mise en forme 
comme indiqué par la figure 3 et soudée sur 
le circuit imprimé grâce aux quatres trous 
métallisés prévus à cette fin. On peut la réali- 
ser en laiton ou tout autre fil ou tôle en métal 
soudable. On place le condensateur d'entrée 
Cl  directement contre le circuit imprimé 
afin de réduire sa capacité par rapport au 
blindage. La prise de masse de la sonde peut 
être par exemple composée d'une tresse 
métallique (conducteur extérieur d'un câble 
blindé 50 ohms (RG-58) à l'extrémité de 
laquelle on a soudé une pince crocodile. 

On fixe cette connexion sous la vis de mon- 
tage de la partie arrière. Le câble bifilaire 
nécessaire pour amener la tension d'alimen- 
tation jusqu'au circuit imprimé pourra être 
maintenu de place en place par un ruban 
adhésif ou un tube en plastique thermoré- 
tractable, le long du câble coaxial 50 ohms 
long d'environ 1 m. 

Calibrage de la sonde 1 à 1 
Pour le calibrage, il faut disposer d'une 
source de signal d'environ 1 à 5 MHz et d'un 
récepteur de niveau (mesureur) 50 ohms, 



7.7 Sonde HF active 
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par exemple un millivoltmètre HF sensible. 
Le niveau d'étalonnage ne devrait pas dépas- 
ser la valeur - 10 dBm, autrement dit 71 mV 
sur 50 ohms. On commence par retirer le 
tube de blindage. Puis on soude deux résis- 
tances de 100 ohms dotées d'une prise BNC 
en parallèle entre pointe de touche et masse. 
Puis on applique le signal au mesureur de 
niveau, d'abord directement, puis à travers la 
sonde bouclée par 50 ohms côté entrée. On 
règle alors l'ajustable Pl  jusqu'à ce que les 
déviations soient identiques dans les deux 
cas. 
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tion de la sonde comme antenne active ou 
comme mesureur de champ. 

Composants spéeiailx 
Dual-gate MOSFES BF982 (Valvo ou 
RTC). 
Noyau ferrite à deux trous no 62152-A7-X30 
Siemens. 
Condensateurs : multicouches céramiques 
de 5 mm de longueur max. (p. ex. KDPZ de 
Roederstein). 
Ajustable : linéaire, p. ex. type 7'6 Preh 

Réglage pow la sonde à - 10 dB Tableau I 

Puisque la sonde à- 10 dB ne diffère que par 
le condensateur d'entrée ramené à 2,2 pF, le Caractéristiques des sondes l à 1  -10db 
calibrage se fera de la même façon, mais en BF982 BF982 
tenant compte de l'atténuation de 10 clB. 

acité d'entrée Ce/pF 6,8 2,8 
Résulltats de mesure , sans boîtier Ce/pF 5,4 2,l 
Le tableau 1 résume les propriétés de 1 ence limite fu /kHz O 
sonde dans ses deux versions. Indiquons en 70 

outre que les fréquences limites sont don- Fréquence limite sup. f, /MHz 200 200 

nées pour les points à - 1 dB. La fréquence 
limite supérieure dépend de lanature et de la 
longueur de la connexion de masse. Mais 
cette influence reste cependant négligeable 
jusqu'aux environs de 50 MHz. Les niveaux 
de bruits sont indiqués pour les cas d'utilisa- 

Niveau de souffle en sortie : 

à 1 MHz, Pr /dBm/Hz - 137 - 137 
à 30 MHz, Pr /dBm/Hz - 157 - 157 

Consommation = mA 13 13 

Serriieondliicteurs 
BF982 
Diode zener 12 V 

Liste des composants 

Potentioni6ih.e 
100 kQ, lin. 

Condensateurs 
2 X 1 nF céramique multicouches 
1 X 10 nF céramique multicouches 
3 X 0,1 pF 

Divers 
Noyau ferrite double trou Siemens 
B62 152-A7-X30 

2' complément 
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7.7 Sonde H.F. adive 
à haute imMdsnce 

Fig. l : Scherna de principe de la sonde 



Pointe de touche 

Tresse de masse 

a 
2 Fig. 2 : Schéma électrique de la sonde 
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7.7 Sonde H.F. active 
à haute impédance 

Feuille de cuivre 

Fig. 3b : Plan d'implantation et montage de la sonde 

Taraudé a 0 3 

Fig. 4 : Bouchon grrière pour passage du cgble 
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Fig. 3a : Circuit imprimé 

/ 
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ificateur de  mesure automatique 

Cet amplificateur régule lui-même son gain 
de 1 à 1024 pai paliers digitaux. Le gain sur 
lequel il est réglé est affiché. Si on dépasse 
les valeurs limites de gain, ce dernier est auto- 
matiquement réduit ou augmenté. L'ampli- 
ficateur de mesure est composé d'une chaîne 
de quatre amplificateurs opérationnels. Les 
résistances de contre-réaction des divers éta- 
ges sont dans les rapports 1 à 2, 2 à 4, 4 à 
8. Des contacts de relais DIL permettent de 
les court-circuiter. 

Si la tension de sortie de l'amplificateur 
dépasse yne valeur limite réglable, les com- 

parateurs 1 et 2 commutent leurs sorties à 1. 
Ce qui active un générateur d'horloge suivi 
d'un compteur binaire qui accroît le nombre 
binaire de sortie jusqu'à ce que le compara- 
teur 1 passe à 0 (low). Ce qui stoppe le géné- 
rateur. 

Si le niveau tombe au-dessous d'un niveau 
réglable, les deux comparateurs font passer 
leurs sorties sur low. Ce qui active aussi le 
générateur de fréquence, mais le niveau logi- 
que de sortie de la porte NAND change et le 
compteur se met à décompter jusqu9à ce que 
le signal soit à nouveau dans la plage sur 
laquelle on s'est réglé. 

Liste des composants 

Semlcsndncteurs 
EF 355 
PA 741 
BC 237 
1N4148 
LED 
CD401 1 
CD4029 
CD4030 

Résistances 
220 k Q 
1 k Q  
3 k Q  
3 k Q  

Condensateurs 
0,22 pF 
10 CL 
330 pF tantale 
100 nF 

6e complément 
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Appareils de mesure 

Fig. 2 : Circuit imprirnk 
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7.8 Amplificateur de mesure 
automatique 

Les diodes s'allument lorsque l'amplificateur 
correspondant est actif, et leur état renseigne 
donc sur le gain de l'ensemble, en comptant 
les diodes allumées, selon le principe de la 
numération binaire. 

L'emploi d'amplificateurs opérationnels à 
FET assure une bande passante de IO Hz à 
1 mHz. 
La tension maximale de sortie crête à crête 
est de rir: 10 V. 

Fig. 3 : Plan d'implantation 

6 e  complément 
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Fréquencemètre 20 MHz 

e e  fréquencemètre mesure les fréquences de 
100 Hz à plus de 20 MHz. Sa sensibilité est de 
20 mV ou plus, et il dispose d'un atténuateur 
d'entrée commutable sur 1 à 1, I à 10 et 1 à 
100. L'impédance d'entrée est de I MV. 

Principe de fonctionnement 

Le signal d'entrée est appliqué au gate d'un 
TEC, ce qui assure une très haute impédance 
d'entrée. Après traversée d'un prédiviseur 
sommaire, il est amplifié et porté à un niveau 
compatible TTL. L'émetteur du dernier tran- 
sistor est relié, à travers un condensateur, au 
curseur d'un potentiomètre de réglage du 
niveau de déclenchement. Puis le signal est 
digitalisé par un trigger de Schmitt formé de 
deux portes NAND, d'une diode et d'une 
résistance. 

Le signal TTL est alors divisé par un diviseur 
commandé par un signal de porte. Avant 
d'expliquer la suite du traitement du signal, 
analysons brièvement la production du signal 
de porte : on obtient le 50 Hz à partir de la 
tension du secteur, on le libère des perturba- 
tions H F  (filtrage), puis on le divise par 50. 
Une logique formée de plusieurs portes 
NAND en extrait alors une impulsion de 
porte d'une durée de 0,2s. Pendant cette 
durée, l'affichage est éteint. Toujours durant 

cette impulsion de porte, la logique produit 
une impulsion de reset de 0,1 et une impul- 
sion inverse de reset de 0,l s. Après cette 
durée de reset, le compteur se met à compter 
pendant 0,1 s. Puis les prédiviseurs à portes 
bloquent les impulsions d'entrée, les comp- 
teurs s'arrêtent et on peut lire la mesure 
durant environ 2 s. 

Revenons au  traitement du signal. Le signal 
prédivisé est appliqué au premier compteur 
d'affichage. Celui-ci compte de façon déci- 
male, mais en code BCD, de 0 à 9. L'informa- 
tion BCD est transformée par un autre circuit 
intégré, en mot-code pour 7 segments, et atta- 
que directement un afficheur à LED. Le 
nombre le plus élevé du compteur commande 
à son tour le compteur suivant, qui compte la 
décade suivante, et ainsi de suite, de comp- 
teur en compteur. On affiche ainsi cinq chif- 
fres. Le sixième ne pouvant être qu'un 1 ou un 
2, le compteur est remplacé par deux bascules 
JK.  Tous les circuits intégrés TTL seront 
choisis en versions Schottky Low Power, 
pour réduire la consommation. Le préampli- 
ficateur, à cause de son gain élevé, sera blindé 
avec son diviseur d'entrée et la prise d'entrée. 
Par ailleurs, le montage n'est pas critique et 
ne demande aucun réglage particulier. 
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Liste des composants 

Appareils de mesure 

Portes NAND 
Bascule J K  
Driver afficheur 7 segments 
Transistor NPN 

Afficheur 7 segments FND350 ou DL704 ou sim. 
à anode commune (afficheurs groupés) 
Résistance, couche carbone 5 % 
Résistance, couche carbone 5 % 
Résistance, couche carbone 5 % 270 R, 0,25 W 
Résistance, couche carbone 5 % 9,1 k, 0,25 W 
Résistance, couche carbone 5 % 910 fl, 0,25 W 
Résistance, couche carbone 5 % 100 a2, 0,25 W 
Résistance, couche carbone 5 % 4,7 k, 0,25 W 
Résistance, couche carbone 5 % 10 R, 0,25 W 
Résistance, couche carbone 5 % 2,7 k, 0,25 W 
Résistance, couche carbone 5 % 10 k, 0,25 W 
Résistance, couche carbone 5 % 

R 141 201 221 23 ... 25 Résistance, couche carbone 5 % 560 R, 0,25 W 
Résistance, couche carbone 5 % 150 R, 0,25 W 
Résistance, couche carbone 5 % 68 ;R, 0,25 W 
Résistance, couche carbone 5 % 470 R, 0,25 W 
Résistance, couche carbone 5 % 
Résistance, couche carbone 5 % 
Condensateur 
Condensateur 
Cond. électrolytique 
Cond. électrolytique 
Condensateur 
Cond. électrolytique 2200 p F /  16 V 
Cond. électrolytique 
Condensateur 
Cond. électrolytique 
Bobine d'induction 
Potentiomètre 

2201 12 V, 1 A 
Interrupteur secteur 

Par ex. Teko 384 
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x 0.7 k x l k  x 1 0 k  x100 k x l M  x l0M 
FGABCDE FGABCDE FGABCDE FGABCDE FGABCDE FGABCDE DF? 

- - - - 

Fig. 2 : Plan d'implantation circuit principal 
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7.9 Fréquencemétre 20MHz 

Fig. 5 : Plan d'implantation préamplificateur 
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Testeur sonore de circuit 

Intérêt d'un testeur sonore 
Un testeur sonore est parfois appelé "son- 
nette" en jargon électronicien. Le testeur 
que nous proposons utilise un multivibra- 
teur astable, qui est un circuit de base des 
montages électroniques. Le multivibrateur 
astable associé à un buzzeur constitue un 
outil très pratique pour la vérification de la 
continuité d'un circuit électronique. 

Si, en tant qu'électronicien amateur, vous 
achetez une carte de circuit imprimé com- 
plète, vous pouvez estimer que les circuits 
sont correctement réalisés. Mais, en prati- 
que, il est fréquent que des défauts apparais- 
sent, qui ne sont pas décelables àl'œil nu. La 
"sonnette9', véritable testeur des liaisons et 
connexions du circuit vous sera alors très 
utile. 

L'emploi d'un ohmètre pour la vérification 
de la continuité d'un circuit est bien évidem- 
ment possible. Mais cela présente parfois 
des difficultés. Qui est capable de regarder 
d'un oeil les pointes de touche sur le circuit à 
vérifier et de l'autre le cadran de l'appareil ? 
L'utilisation de la "sonnette" facilite le tra- 
vail en utilisant l'oreille, toujours disponible. 

Fsnc~onnement du testeur 
Les testeur est constitué par un multivibra- 
teur astable, comme il est aisé de lavoir sur la 
figure 1. Etant donné qu'il s'agit là d'un cir- 
cuit de base en électronique, une description 

détaillée de son fonctionnement serait fasti- 
dieuse, tout électronicien le connaissant 
déjà. 
Lorsque les pointes de touche sont en con- 
tact, le circuit du testeur est fermé. Une ten- 
sion rectangulaire est envoyée sur le buz- 
zeur piézo-électrique, lequel émet alors un 
son. La sonnette est alimentée par une pile 
de 1'5 V, type Mignon. 

Réalisation du testeur 
Le circuit imprimé comporte tous les com- 
posants y compris le buzzeur et le support de 
pile. Ces deux derniers sont simplement col- 
lés à leur emplacement sur la plaque du cir- 
cuit imprimé. Le circuit terminé pourra être 
monté dans un tube en matière plastique 
ayant une extrémité fermée qui supportera 
une pointe de touche. Vous pourrez par 
exemple employer un tube de brosse à dents 
ou un gros tube de comprimés pharmaceuti- 
ques. L'ensemble est léger. 

Uknlisalion 
Pour tester la continuité d'un circuit, placer 
chacune des pointes de touche aux extrémi- 
tés du circuit. Prendre garde que pour le test, 
le circuit à vérifier ne doit pas être sous ten- 
sion. Sinon, il y aurait risque de détériora- 
tion à la fois du circuit testé et du circuit tes- 
teur. Si un son retentit, cela indique que le 
circuit est en ordre. Si aucune tonalité n'est 
entendue, cela signifie qu'il y a rupture de 
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continuité entre les deux pointes de touche cas, permuter les pointes de touche pour 
et donc qu'il peut y avoir un défaut. Mais inverser la polarité et recommencer le test. 
attention ! Si un semi-conducteur, diode par De la même façon, les testeur de continuité 
exemple, est dans le circuit, la conductibilité est utilisable pour vérifier n'importe quel 
n'est possible que dans un seul sens. Dans ce conducteur. 

Lisle des eornposants 

Tl, T2 Transistors BC 547 B Bz Buzzeur piézo-électrique PB-2720 
(To ko) 

R1, R2 Résistances, 2,2 kV, 114 W 2 pointes de touche 
1 support de pile pour pile Mignon 
1 pile de 1,5 V, type Mignon 

R3, R4 Résistances, 470 kV, 114 W morceaux de mousse plastique pour 
calage 
Plaque de circuit env. 155 X 20 mm 

Cl, C2 Condensateurs, 470 pF, 10 V Boîtier tubulaire env. 170 x 20 mm 

Fig. 1 :Schéma du testeur de continuité 
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L - _I 
Fig. 2: Modèle de circuit imprimé, c6té soudure. 

Fig. 3: Plan d'implantation 

3' complément 
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Générateur de ton 
(alimenté par piles) 

L'électronicien amateur, qui construit ou 
répare un appareil, a besoin d'appareils de 
mesures. Dans le cas d'un appareil radio par 
exemple, un générateur de fréquences est indis- 
pensable. Le générateur de signaux le moins 
difficile à mettre en oeuvre est tout simplement 
la sortie AUX de votre chaîne stéréo. Cette ten- 
sion de secours est un signal audio qui peut 
constituer une sorte de sonnerie de test. Mais 
elle comporte des désavantages, l'amplitude et 
la fréquence du signal à la sortie AUX ne peut 
être connue de façon précise. Une meilleure 
solution est donc d'utiliser un générateur de 
fréquences qui offre en sortie un éventail de 
signaux, de formes et de fréquences variées. 
L'idéal est un générateur, qui permette dyajou- 
ter à ce signal de fréquence et d'amplitude choi- 
sie par l'opérateur, une tension continue et 
variable suivant les besoins. Notre générateur 
de ton permet de réaliser sans problème tou- 
tes ces fonctions. 

Mode de fonctionnement du montage 

Le circuit ICI (8038) produit des signaux slnu- 
soïdaux, triangulaires, ou carrés, de fréquen- 
ce très précise. Cette fréquence d'oscillation 
dépend de la valeur du condensateur C2 qui 
se charge et se décharge à travers les résistan- 
ces R3 et R4 (R3 à la charge, et R4 à la 
décharge). Ce condensateur doit être peu sen- 
sible aux variations de température, et non 
polarisé. Comme le signal doit être symétrique, 
il en résulte que R3 et R4 ont la même valeur. 
On compense les différences de valeurs liées 

aux tolérances des résistances, par le potentio- 
mètre RV3. Puisque les résistances sont éga- 
les, le courant qui les traverse a la même valeur, 
le temps de charge est égal au temps de 
décharge, et le signal est symétrique. La fré- 
quence du signal est également déterminée par 
la valeur de la tension sur la patte 8 de ICI, 
cette tension est établie par les valeurs des 
potentiomètres RVI et RV2, et de la résistance 
RI. Elle varie de 5 volts à 9 volts. La fréquence 
obtenue varie de 20 Hz à 16 kHz. 
En réglant RV4 et RV5, on arrive à diminuer 
les déformations du signal de sinusoïdal jusqu'à 
0,5 %. 11 suffit de regarder le signal de sortie, 
et de jouer sur les réglages pour le corriger. 
Les différentes formes de tensions sont dispo- 
nibles sur ICI : ia sinusoïdale patte 2, la trian- 
gulaire en patte 3 et la carrée en patte 9. La 
sélection entre ces différents signaux est faite 
par le commutateur SW 1. Le signal ainsi choisi 
est ensuite envoyé à l'entrée de l'amplificateur 
IC2 (741) à travers le réglage RV6. Ce circuit 
sert à la fois d'amplificateur et d'additionneur. 
Si le contact SW3 est ouvert, le signal de sor- 
tie du 74% est symétrique par rapport au 0 volt. 
Si ce contact est fermé, on rajoute au signal 
alternatif une composante continue fonction de 
la valeur du réglage RV7. 

Instructions de amaontages 

Il n'y a pas de règles préalables à la réalisation 
de ce montage. Il suffit de monter sur le cir- 
cuit imprimé, les résistances, les condensateurs, 
et les supports de circuits, ce qui ne pose aucun 

4e complément 
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problème particulier. Sur le schéma d9implan- 
talion, on voit également l'emplacement prévu 
pour les potentiomètres, les commutateurs, les 
piles.. . 
Une fois qu'on a soigneusement vérifié le mon- 
tage, on peut enficher les circuits intégrés sur 
leurs supports. 
Avant de mettre l'appareil sous tension, il con- 
vient de mettre tous les potentiomètres de 
réglage en position moyenne. La tension de sor- 
tie est réglée par RV6 pour atteindre le niveau 
désiré. On met le commutateur en position 
sinus, et on ouvre SW3 pour ne pas avoir en 
sortie de composante continue. On règle RV3 
pour que le signal soit symétrique, et avec RV4 

et RV5 on supprime toute distorsion. Les deux 
réglages RV2 et RVI ont le même effet, ils font 
varier la fréquence, par RV2 on s'approche de 
la fréquence désirée, et par RVI on affine le 
réglage. Bien entendu, un oscilloscope est indis- 
pensable pour tous ces réglages. 

Applications 

Le générateur de ton peut être utilisé pour tou- 
tes les mesures de laboratoire, ou le dépannage. 
Les applications où l'on a besoin de simuler 
un signal ne manquent pas. 
En conclusion, votre générateur de ton vous 
sera particulièrement utile. 

R2, R7, R9 10 kOhm 
R3, R4 4,7 kOhm 
R5 10 M kOhm 
R6, R8 15 kOhm 
RIO, R13, R14 47 kOhm 
R11, R12 33 kOhm 
Potentiomètres 
RVI,  RV3 1 kOhm trimmer 
RV2 10 kOhm linéaire 
RV4, RV5 100 kOhm trimmer 
RV6 100 kOhm logarithmique 
RV7 100 kOhm linéaire 
Condensateur 10 volts 
C 1 ,  C3, C 4  100 nF céramique 
C2 4,7 nF 
C5 1 PF 

Commutateurs 
SWI 1 circuit 3 positions 
SW2 2 circuits 1 position 
SW3 1 circuit 1 position 

Divers 
Platine 
Boîtier 
Fiche pour pile 9 V 
Pile 9 V 
Fiche banane 
Support de circuit 
8 pattes 
Supports de circuit 
14 pattes 
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Fig. 1 : Schéma du générateur de ton 

Fig. 2 : Modèle de circuit imprimé, côté soudure 
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L = carré 
M = triangle 
N - sinus 

I 

Fig. 3 : Implantation du générateur de ton 
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Fréquencemètre en événements 
par minute 

Ce montage va nous permettre de mesurer la 
période d'un signal périodique (c'est-à-dire le 
temps séparant deux fronts de même sens 
consécutif - fig. la) et à partir de cette 
valeur, de calculer puis d'afficher la valeur 
de la fréquence du signal. 

Sa particularité est d'être prévu pour des fré- 
quences relativement lentes et qui seront 
exprimées non pas en événements par 
seconde, mais en événements par minute. Un 
exemple typique d'.application est la mesure 
de la vitesse de rotation d'un moteur expri- 
mée en tours/minutes. 

Le principe de fonctionnement est celui qui 
est utilisé par la plupart des montages de ce 
type. On compte le nombre de tops fournis 
par une horloge de référence pendant le temps 
qui sépare les deux fronts du signal à mesu- 
rer qui déterminent sa période. 

Il est à remarquer que plus cette fréquence 
d'horloge est élevée, plus la précision de la 
mesure sera importante. Mais par contre il 
faudra compter beaucoup plus d'impulsions 
et traiter un nombre plus grand. Il faut donc 
arriver à un compromis ; comme ce montage 
va surtout servir pour des phénomènes lents, 
une base de temps de 1 kHz est suffisante 
(d'autant plus que la valeur sera affichée à 
+ / -  1 tour/minute). Si l'on affichait le 
nombre d'impulsions à 1 kHz comptées, cela 
nous donnerait la valeur du signal exprimé en 
l/lOOOe de seconde et avec une précision de 
1 / 1 OOOe de seconde. Mais la valeur qui nous 
intéresse étant des tours/minute, il faut donc 
transformer la  période en fréquence 
(F = 1/T) puis multiplier le résultat obtenu 
par 60 et enfin arrondir au tour/minute en 
faisant tomber les décimales. Ce sont les 
EPROMS du montage qui vont se charger de 
ce calcul et donc nous en dispenser. 

Période à mesurer 

Horloge de référence 

Dans l'exemple, T = I l  .t. La mesure et  à I i t  

Fig. l a :  Mesure de la période 

6e complément 
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par minute 

Fonctionnement du montage 

La figure 1 montre le schéma synoptique. A 
l'entrée des compteurs décimaux on envoie un 
signal d'horloge dont la fréquence (et donc 
la période) est connue. La sortie carry )) de 
chaque compteur attaque l'entrée du comp- 
teur de poids supérieur (la sortie « carry )) des 
unités attaque l'entrée dizaines et la <( carry » 
dizaine attaque l'entrée des centaines. 

Le signal à mesurer est remis en forme par 
le monostable MF1 sous la forme d'une 
impulsion de 50 ps de large. La sortie de cette 
bascule valide les entrées latch enable )) des 
trois quadruples bascules D FFI à FF3. Ces 
bascules vont jouer le rôle de mémoires tam- 
pons puisque l'on va écrire dedans le contenu 
des compteurs avant chaque début de cycle 
de comptage et que cette valeur va ensuite être 
décodée puis affichée. Quand la sortie du 

second monostable MF2 devient active (ce qui 
correspond à un nouveau pulse de 50 ps) elle 
remet à 0 toutes les sorties des compteurs et 
un nouveau cycle de mesurer peut alors 
recommencer. Le nombre d'impulsions à 
1 kHz enregistrées par les compteurs entre les 
deux impulsions de 50 ps permet de détermi- 
ner la période et donc la fréquence du signal 
mesuré. Les valeurs des sorties des trois qua- 
druples bascules D forment l'adresse des 
EPRBMS 1 et 2 qui vont encoder cette valeur 
de période en tours/minutes correspondant 
et les transformer en valeurs BCD pouvant 
être affichée par les TIL 308. Ces afficheurs 
comportent un décodeur BCD en 7 segments 
internes. Ils assurent également eux-mêmes 
leur régulation en courant, pour que l'inten- 
sité lumineuse des segments soit constante 
quel que soit le chiffre affiché. Leur registre 
interne doit être validé pour chaque écriture 
(broche II) .  

Fig. I b  : Schéma synoptique 
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D6tail de fonctionnement du montage 

La figure 2 montre le schéma détaillé du mon- 
tage. On y retrouve un montage classique 
d'oscillateur « inverseur quartz » constitué 
par le circuit ICI9 et la quartz Q l ,  l'ensem- 
ble fournissant un signal à fréquence parfai- 
tement stable. Ce signal à 1 mHz est divisé 
par les circuits HG14 et ICI6 jusqu9à attein- 
dre %a fréquence de 1 kHz. 

ICI3 est un circuit monostable, fournissant 
une impulsion de 50 ps quel que soit le signal 
d'entrée. 11 est utilisé pour remettre en forme 
le signal d'entrée et attaquer entre autres le 
signal de reset des compteurs. La longueur de 
la période du signal d'entrée est donnée par 
les valeurs en sortie des trois quadruples bas- 
cules D IC8, IC4 et IC7 avant d'attaquer les 
adresses des EQROMS TMS 2516. Ces 
EPROMS ont pour fonction d'assurer la con- 
version période fréquence. Le transfert des 
valeurs enregistrées dans les EPROMS vers 
les latches internes des THIL 308 est fait régu- 
lièrement. En dehors de ces périodes de trans- 
fert, la broche 18 des EPWOMS est à un 
niveau tel que ces composants passent en fai- 
ble consommation (cet état de « sommeil f i  

permet de ramener la consommation de 
180 anl$ à 30 mA) ce qui permet de faire fonc- 
tionner l'ensemble sur batterie. k a  source de 
tension peut être constituée par quatre bat- 
teries Cadmnium - Nickel à ce 1,2 volt 
chaque. 

Le signal à l'entrée de ce montage doit être 
TTL, ce qui peut limiter l'emploi de cet appa- 
reil. La figure 3 montre un petit montage qui 
permet de pallier ce petit handicap tout en iso- 
lant le signal à mesurer de l'appareil de 
mesure. On intercale un coupleur opto- 
électronique qui va commander un circuit à 
Trigger de Schmidt, l'ensemble ayant une sor- 
tie TTL. 

Le circuit imprimé de ce montage est double 
face ; les mylars sont fournis en figures 4 et 
5. La figure 6 montre l'implantation du cir- 
cuit. Les tableaux i et 2 donnent le listing des 
EPROMS 1 et 2. Le tableau 1 correspond au 
listing des Hf25 (les centaines) et le tableau 2 
donne le listing pour IC6 (unités et dizaines). 
Ces valeurs ont été calculées pour afficher 
directement le résultat de l'opération (B/X) 
* 60. 

hogsibilités de modification 

k a  gamme de mesure peut être pratiquement 
modifiée en changeant la fréquence de l'hor- 
loge de référence qui est au départ de P kHz. 
Si l'on passe à une horloge de PO kHz par 
exemple, la valeur affichée sera à multiplier 
par dix (avec une Incertitude sur le digit de 
poids faible). Le montage tel qu'il est donnk 
actuellement et avec le listing des EPWBMS 
correspondant permet de mesurer un signal 
pouvant varier entre 30 et 984 événements par 
minute, II est à noter que la précision rela- 
tive du montage est plus élevée pour des 
valeurs importantes et qu'elle descend par 
bonds successifs quand ces valeurs diminuent, 
Jusqu'à la valeur minimale mesurable. 

Le tableau 3 nous fournit un exemple de pro- 
gramme Basic permettant de calculer les 
valeurs héxadécimales qui seront contenues 
dans les EPWOMS. 

Ce montage assez simple permet de fournir 
une mesure avec une précision relativement 
importante. Sa faible consommation permet 
de l'alimenter sur batterie et donc de le dépla- 
cer aisément. Les EPROMS faisant la con- 
version période, événemeniks/minute, le calcul 
n'est plus à faire d'où son gain de temps 
appréciable. 

6e complément 
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Fig. 2 : Schéma de l'appareil 
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CENTAINES 
DIZAINES/UNITES 

5 INPUT "CENTAINES (H) OU DIZAINES (Z) ?" X$ 
6 EBR1W:LP 
7 IFX$ = 'W 
8 L F X $ o P W  
9 EPR1NT:LJPRINT:LPIPINT " 

10FORX-1TO2048S"EPi 
20 A = (1000E) * 60 
30 =WI CENTAINES @ 

40 H = INT (N100) 
50 WEM DIZAINES/UNITES 
60 EZ = INT (((N100)-W)*100+.5) 
65 IF EZ = 100 TNIEN EZ = O:H = H+1 
67 IF XC61 TMEN II = 0:EZ = O 
70 IF X$ = 'W W"TN LPRINT "O"+RIGPIIT$ (STR$ (N) ,1) 9" F I .  

9 

75 IF X $ o  'Tl' ANH) EZ<10 + NGHT$(Sm$(EZ)91) ;II W. 9 

76 IF X $ o  'W' AND EZ> = RIGHT$(STR$(EZ) ,2);" II. 9 

8 0 N E m X  

Fig. 3 : Exemple de programme BASIC pour le calcul du contenu des EPROM 

Liste des composants 

Afficheur sept segments TIL 308, T1 
IC4, IC7, IC8 Double bascule D SN74LS75N9 TI  

TMS 2516 oder (2716) 
Quadruple NOR SN74LS02N, T l  

le10 ... 1 ~ l 2  Compteur 4 bits binaire SN74LS93N9 TF1 
Monostable SN74LS123N9 Tl  

ICI4 ... ICI6 Compteur décimal SN74LS90N7 T l 
Quadruple AND SN74LSl lN, T1 
Double bascule JK SN74ES76N, T 1 
Sextuple inverseur SN74kS04N9 T1 
Résistance 5 % 180 k, 0,25 W 
Résistance 5 % lk5, 0,25 W 
Condensateur 
Condensateur 

6' complément 
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Fig. 4 : Circuit imprimé cOt6 composants Fig. 5 : Circuit imprimé c8té soudure 

6< complément 
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Fig. 3 : Montage d'adaptation avec opto-isolateur 

= optoisolateurs 

Fig. 6 : Implantation des composants 
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CENTAINES (H) 

Tableau 1 : Listage de I'EPROM IC5 - Partie 1 

6e complément 
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. - .... 
: -10 <!g $5 
. . ... 
: : ,, : $0 1 1  OC! -fi . . 
:II' .. (111 $0 cc! 
-. !"; . % .  - - O!:, 1 9- !2(! 
- .  gc (1) ()$ $0 00 
- .  
1 00 (!<! 00 
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!]O 0- il(! !:10 !Ir! 
00 O!! 00 00 01) 
Q0 OC! Clfi 0Q il(] 
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00 OC! (10 00 110 
00 !Ill !][! <l<! $9 

1)- 0- <!O 
0) Ot:! O[!  00 Cl(] 

Il0 (]O ! (10 GQ 
1)Q iji! 0 O[! [)fi 
0Q 0 ! 00 
00 01) $0 O!] 
$0 Q!! <![! C!<k 
oc OC! 1 00 0(1 
gg O<! ! !)Ci 

! (!O 00 00 00 
$2 

$0 06 1 00 i:!p 
00 1 qq 30 
O<! f:![! ij(1 (>G 
1 00 $0 O(! 
5 0 !:)fi -9 

cg < $0 
$0 - 1  - - 1  00 ci 
- - 30 $!> !:]2 - - 
. . 

i i ! ~  ,., , 1~ iifi 22 05 . . .. ... . . 
4 -  - * ::(i 
2,. .i - -  
. . . . . , .. !!, -., 0 1 ! gc 
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Tableau 1 : Listage de I'EPROM IG5 - Partie 2 
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Tableau 1 : Listage de I'EPROM IC5 - Partie 3 

6e complément 
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Tableau 1 : Listage de I'EPROM IC5 - Partie 4 
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Tableau "B Listage de  I'EPROM IC5 - Partie 5 

6' complément 
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Tableau 1 : Listage de I'EPROM IC5 - Partie 6 
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Tableau 2 : Listage de I'EPROM IC6 - Partie 1 
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1 

1 (,(!0(10 43 i 224 *?Y bl.9 145 414 
i 

~:O'l'..:, ' ..S... I F - -  50 1 Li-ti.! 6- C C 12 ; 46 41 i 
.> .-.- - ..., -. 

LUWCi 
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' c '. ,-. - 40Fj 
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Cl M01j 58 i Q94 1-0 56t- 154  FI.! .-:;-,:- 
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12 5i]01:1 $0 iag- 1 i;a 556 156 385 
13 4615 6i ,,Z54 ;r;q 550 157 :382 
i 4 428t. c;2 968 ,! 60 545 158 380 
15 40ciO 63 gr ... J i  -Z i l i  54 i 15. 277 
1.5 3750 64 i 12 2i.b ; 60 375 

--. 

17 .-.cc,? 
.:#.-IL ;?-. -. il:j 53 1 161 .-, Ti kt5 . L.2 .>75 

ii: -:,<> 3.2 
.*~-cld 326 . .- 

56 ~ $ 5  i l 4  152 370 
19 .3 158 t.7 115 JLL i 63 .368 =.-..- 

20 3000 382 1 1.5 517 164 366 
21 2857 6it 870 117 5!:3 165 3d4 
22 2727 76 $57 i IF; 598 16- 361 
-.-, 
i3 2609 7 1 $45 119 5ij4 167 359 
24 2509 -.- i / 833 

s &. 1 20 500 168 357 
25 24oci 75 322 121 456 169 355 
26 -..=,.y# L.-tU,-, 74 81 1 122 492 i70 353 
27 i i i L  75 300 123 48s 171 35 1 
28 2143 76 7:35 i 24 484 172 349 
29 20-7 / / Y  125 77 -- - 

.-> .. - 
460 173 347 

30 ~Ub6 y,-, ; ::. TG 126 476 174 345 
31 1935 35 759 127 472 175 343 
32 1875 80 7% 126 4@ i7t9 341 
:33 1818 81 74 i 129 465 177 33'3 
:34 17.55 82 1 .I.L 130 482 178 337 9 -sr. 

35 i7i4 w 723 13i 458 i 7'3 335 
.-, , 
.2t i6t.7 24 114 1 32 455 .- <a LU .. - 1  - 180 e -?. 

37 i 622 i..r C? j 766 133 45 i rel 33 1 
,3 0 
.-*-J 15E $6 698 134 448 1 82 330 
jg i 558 87 690 135 444 1 83 328 
40 15ij[] 58 662 1.3 44 i 184 .j& r -,. 

41 14133 2fi 674 137 438 185 324 
42 i 429 90 667 138 435 f 86 323 
43 + la95 -l 9 1 659 i 39 432 187 32 1 
44 ii.t.4 92 652 140 ri-" L .. 188 319 
45 i 333 93 1345 141 426 18's 317 
4t, i 304 Y4 638 i42 423 130 316 
47 1277 95 (,32 143 42-1 191 314 
6 1250 36 625 144 417 i 92 313 



Partie 5 Chapitre 7.1 2 page 16 Appareils de mesure 

Partie 5 : Modèles de montages 

7.12 Fréquencemètre en événements 
par minute 

Tableau 2: Listage de I'EPROM IC 6 - Partie 2 



Partie 5 Chapitre 7.12 page 17 Appareils de mesure 

Partie 5 : Modèles de montages 

7.12 Fréquencemètre en événements 
par minute 

z .-,= 
1L.d 

i 24 

124 
124 
i -. ' iL$ 

< - 1 " ' 
L .- 

. - ,- 
W 

, 
1 i.j 
> ,-. 
liii 
i 22 
, .y, .-, 
i i i  

i .CL .-::' 
1-7 7 
L.. 

121 
121 
' -. < 
i L l  

. . i l1  
1 22 
, n e  ,Li.! 

12ci 
y 3  
i 20 
; f 5 
l1.i 
.< 4 - 

i j 
i 4 '  
I L I  
2 2 

110 

2 12 

: <i 
1 i.2 

i7 

117 
; i7 
117 
;17 
. ' ,  
1 i!? 

.: , ! . .- 
A i ,-, 

; i- 
A . ,  : ::, 
. . -  
i ?J 

115 
! i= 
1 i 

i 15 
; ;5 
I I 4  
1 3 "  

i l4 

114 
1 ;4 

',25 
v.-. ... 
;l,i!j 

c* ' 
.-id i 

- .,. , .-,.-xi 

p-:-: .-l.>.I 

q Y . 2  .-,,-r+ 

r-c IL-',-! - - 
r.-, . . 1.ih - - - 
c...7 

1 

r,-,s-, . 1.-1,-; - - -  
LC.1-s . 1.1 7 - - .  

549 
q 4  ,4 1 

542 
543 
534 
545 
544 
C s -  
.-IV ; 

-4s 
948 
L E -  
,-,.J<; 

55 
552 
~ ~ : l  

LI.- .-* 
554 
a55 
Cq 1 
--bb 

557 
558 -- -. 
33'1' 
r d  - .-lbij 

568 1 
562 
543 
-. 7,6,4 - - 
=,A5 - - - 
r: ' 

!Lit ,  - - -  
r: - 
-1- i 
r j a:, . ., ,: : - - -  
56'. - .  
Z-.? 
-4 ; q 
=-a 4 

.-1 l 

57= 
17.1, 
-1; .J 

374 
c-- 
.-1 / 2 

Tableau 2: Listae de I'EPRONI IC 6 - Partie3 
6e complément 



Partie 5 Chapitre 7.12 page 1 8 Appareils de mesure 

Partie 5 : Modèles de montages 

7.12 Fréquencemètre en événements 
par minute 

I i ., -14 93 1 2 ~ -  .. A 715 ur! 758 . - -  7 '? : ,:!c 

:,15 9- 663 : ... 7i i $4 fi" ., 1 TC:-. 
j .-If 

-? - / Y  
b 1 37 6 4 7 ;.r 71'7 

p .- o& - 2 .. 
. l i  C' , i b!! 79 :, 

617 9 7 665 2 71? . -, 84 /+i  71 -.: 2 

6 1" ,-.1 ,:ab& 90 714 $4 -. , .-q 
2-c  I I  / bb 

7:- 
1 1  

619 Ab7 90 715 24 7 I b.3 . .- -.-. / 'I 

620 r-.-l 
7 / 668 90 716 84 764 74 

Â 9 7 6-9 30 /L! 9.4 765 / d 7 ;  - -. - 
,522 $76 4.70 40 I IC ,  84 766 78 - ? A  ,-c 

:.y :-,LJ ,?b8 671 89 /if! Y? 8 767 7s -,A - 
&i4 96 t7-2 8:i 7.7 / i0 - $3 i 78 7 . .. 

Tableau 2: Listage de I'EPROM IC 6 - Partie 4 



Appareils de mesure 
r PaRie 5 Chapitre 7.1 2 page 19 

Partie 5 : Modèles de montages 

7.12 Fréquencemètre en événements 
par minute 

817 
818 
31 :- 
csi J 
32- 
Cs's 1 
,LSL 

r 7 . 7 . - 8  ,:iLL 
ri.-,.-; 
O L 3  
-1<1 5 
QL., 
7°C ;sL.-l 
81- 
;, :!y 
,-,A: 

.-:.>;-: :3iO 

.-,i - 
::&l 

873j - - -  
O?' 
L~F 1 
- - -  . , A , ,  C.>L 
p:..:: 
,-s.-s.-, 

$34 
,-:.-cc 
3,:s- 

$36 
$37 

- - -  
.-..-fi 0 . j ~  

S4(! 
-4 il ' i 
842 
,-x * .-, ,:,4.> 

$44 
3.5 
" 4 ;  ,:, . 
!::4- 
b. t 

3 q8 
$49 
ii3t.j 
. - r r  4 
Li.-! 1 

.-,+.:a :>.-IL 

OJ..: 

354 
grr u JJ 

85- 
-,c- 
i,.-! i 

.:,,C,-: ;, -,,:, 

'-,.-, ,.. 
: /- :-: 

:-8 ,:.r 

'i 
: - 

hr-, i - - L  

f i k  7 - 
aii;ç 

- .  .LLr :-:V.-l 

a&& 
$67 
SbE. 
Sb?' 

371; 
?y! ::, , r 

8 7" 
L 

873 
374 
875 
876 
877 
$78 
.-,y - 
t, ; 

88Q 
88 1 
nn.7 
CiiiL 

863 

884 - -- y*:~ 
3 5  
887 
8% 
coq 
CCI : 

890 
$9 1 
3 2  
893 
894 
$95 
8?6 
897 
,-,qr, c> ,. 0 

8% 
' r .![.iL.i 

r?cl l  
'r, (1 ? .. . & 

9i)3 
'?(jq 
905 
,? - ?!!ka 
- .  .~i.j7 
r ' ,-L ?(]O 

90'3 
- . .  . . .  ;, i i! 
31 1 
3-. 7. ? ,& 

.-, < ? ' '  , . .., 
p i 4  
7 . 2  F il> 
. . . ': ; 6, 
317 
-. > - g 

:?':y, . L.. 

8 %  3 

ç . y  
: LL 

:-:.,.> . i . - s  

924 
325 
0" > .. LC. 

:727 
q.:,i, 
r LI-. 

g3c ;,.f 

:-,A' 
7 - 1  / .. .J ., 

95 1 
,2',.- <.>L 

'3-i > .>.-a 

5 ' 3  
il-r 73;' 

,- -, f :,- 
c.-,7 
, 3 i  

q-,n .. JQ 
- - - . .. ., r.j? 
740 
04 1 
'347 .. .- 
943 
'344 
:j45 
944 
947 
' 3 8  
949 
i,r ? 7 .-l[.! 

T C '  ?s l 
7 J i  

qçi; 
: L - 
y54 
'355 
- - 
y>b 

557 
358 
!:ii 
"60 

Tableau 2 :  Listage de I'EPROM le 6 - Partie 5 



1 Partie 5 Chapitre 7.1 2 p a g e  20 Appareils de mesure 

Partie 5 : Modèles de montages 

7.12 Fréquencemètre en événements 
par minute 

ici14 
. - _ : : i f -  
s t1A3  - .  
i n ! ;  -. .- 
ici? 

(1; 1 Ei 
i 0 ï y  
< 1 L.  

r p.-, 2 I .JL i 

1 i;,22 

1 !j":: 
.:924 
10.5 
1026 
jiX7 
102.C: 
1$29 
1 OJC! 

ici31 
i $22 
l(]:;3 
10-4 

, .- .-. , 
IJ<it, 

1037 
i C,?'? 

,-O , 

iijU'% 
io1;0 
1041 
1-42 

1 9i;e 
ici45 

11247 
1 048 
104:7 
1050 
' ir :il.-! 
05; 

105:: 
{ , - C F  , JJ? 

1655 
1056 

Tableau 2: Listage de I'EPROM IC 6 - Partie 6 



Appareils de mesure Partie 5 Chapitre 7. li A page 2 1 

Partie 5 : Modèles de montages 

7.12 %r@queneem&tre en événements 
par minute 

P 
1:,53 53 i201 .-II> c ' iî4:7 45 12'?7 4 %  .- L A L . ,  

i ; 5; CF* .-IL 
. - ? -LU: ii 

!! 1 
.. .-*r.- 
i -..il] 6: , .-..-,.- 

A i - - . - i.yfi 46, 
, -- ! i ~ l ~ :  56 120::. ci - .  !i ?ALI 1 i .i.. '9:- ? 46 : ,-,r < 4s 

, ,r =if CL 1,:7,-;7 45 , ..,. -, . -. , i f (-jq 1 iLk 4; - A  i l  I &.- L : .: {J!.J 

1157 5; ,:fi5 e ,-t- ., 1253 45 1301 46 
, J r.-, i254 4.2 : 1 .-tv .Jb if ()?, :l-i - - . - i:>lji &Cc 

c - 126- -. 11% ii .>ij i ;.-j.-i 45 1 ,;$$ 4 i ? C r  

rr .&,F 125- s - I l66 5[1 +?: i 304 4{, 
-. . .-.-- . ..-, , 4s . . 

If61 52 12i:jy .>I.; Li.- , 136'; 4~ 
125s . - . 

1 Ii-2 52 1210 5- 45 i .>(!,=, 9- i 

116-3 52 121 1 50 :L . J f  48 --., 46 4 -;ci. a .- ... - 
i :;1 l 1 

i 164 52 1 .:s 
-T r .-: i 250 4 2 ,, 

L ~ L  J(-1 - - . -  !.?!!A 46 
52 i 3 : 3  < ., . 4s .-.- 

! lb5 49 1 ~ C C  1 ; .i.; 1.9 46 
1214 49 1 z& 48 1 .-/ I .- 1 lt4 51 1 .:, i !J 46 

C' , . .: c . - i 167 J 1 r i i  J 4 y r ; -,.J 45 131 i 4$ { .>/. .:: 

11.58 5; 44 4:3 < .- ' -. i216 12-4 L 4- 
1163 51 !?17 49 12,4,5 47 96 
117il 51 1218 4', 1266 47 12i4 4G 
1171 c 

J r 12115 47 1 <ri. & ; L i  7 47 1315 46 
1172 51 ï LL '''7'i' .! 49 i21.2 47 1316 46 
1173 51 49 i2ttL5 47 1317 46 1 Z i  

l i 7 4  : .- - ?. 5 1 k &- @ 127~;  47 i'='li=' ,-z 8-t 4- 
i 175 - 4  ai  12-3 8 127; 47 î3i3 n r 'ta 

i 176 5 1 1224 49 i b l L  47 1320 45 , .- -7.- 
1 i77 , ?,.-.c 5 1 L i ~ . j  JY 1'37" L .-s 17 1 : ~ i  45 
1 178 51 i 2zk, 4.3 I ~ 7 4  47 r ..,LL 45 : ,-. j -13 

117'3 1227 41 ! 275 47 L.-> 45 2 .y.- - 5 1 i,> )'i 

i 180 1 ';:.-~p 49 127t 47 1 .-,.-: ,, 51 '.i -0 12-9 45 
1181 5 1 ILL. 49 1277 47 1 3  5 45 1 .:-iq 

1182 51 1 b3$ q3 11.'7$ 
L 47 z .  b 45 1 .z2 : 

1 183 51 1231 45' 1275 47 1327 45 
1 i84 51 1 L.-vL "" 44 a -UI.. 47 1328 45 j .:o..; 

1185 51 13.3.3 L--~.-~ 49 &-  - 47 1 T i i  -,L . 45 
! 186 5 1 1234 4Y 1 . ? 5 : 8  *cSi 47 1 .5:51> 45 ,.--- 
1187 5 1 1235 4:1 LE-,.> 13.2 1 45 1 .-,,>,: 47 . ' ,-, ' 

11% 5 1 1236 8 i 284 47 - - - 45 t 2.-,,-, . '::i 
c, ! T57 4'3 !EJ 47 y . 2  . - 1189 ;III L L.-- .: M.-, .J 42 

i i'i0 50 &. 48 L ~ , ~ ~  47 1 3'7s A ,-,il ! 1354 45 

1191 56 1233 48 i2-7 47 1335 : Y  
9 

i'?4(\ . - - -  50 ï.;,: -;.-, 47 : .-,?, 11'?2 L 2 L~L~V L .:8.:3'-, 45 
1 4 ~3-7 1 ,. .J 50 124i 48 47 i337 4.5 
i i34 50 124: 48 129- 47 . i .- .-,,:, 45 
,195 50 1243 49 1231 4i7 1 A .:8.5,; .-c.-j .. 45 
il36 50 1244 49 L .  L 46 i ,341 45 1.7gr; 

11'37 Si1 1245 49 1293 46 i341 45 
1 1 9 ~ :  5u i 246 @,' , . , .-,,- * ...14 .. 46 1342 45 
11'3:i 58 1247 4$ 1235 46 1343 45 
1 200 53 1248 48 46 1344 45 

Tableau 2::Listage de I'EPROM IC 6 - Partie 7 

6e complément 



1 Partie 5 Chapitre 7.12 pane 22 1 Appareils de mesure 

Partie 5 : Modèles de montages 

7.12 Fréquencemètre en événements 
par minute 

Tableau 2: Listage de I'EPROM IC 6 - Partie 8 



Appareils de mesure 
Partie 5 Chapitre 7.12 page 23 

Partie 5 : Modèles de montages 

7.1 2 Fréquencemètre en événements 
par minute 

1585 38 
1586 38 
1587 58 
1588 3.7 .-.a 

158'9 38 
t Cis'. 
i .J , i l  38 
1% i 38 
15P'I , & 3;; 
1543 38 
' ry4 -: .-, 
? ..i .. . JO 

1 3 5  .-,y 
,5b 

.\ r,- ' 
1 ~ ? b  38 - - 15-7 :3:3 
159- 38 
1 .Tc: .3u 

i [,2<1 3.8 
Ibr:ij 37 
16-2 37 
l&;g :37 
1 in04 37 
16ij5 37 
1 $6 37 
1607 37 
16i)S 37 
1603 37 
lblu 37 
lbi i F-8 

si 1 

1612 37 
i613 37 
ibi4 37 
$Cl5 37 
1b16 137 
1617 37 
iS18 37 
1.419 37 
142- .-,- ., / 

1621 37 
ip-! 'LL 37 
1823 :3 7 
a624 37 
1625 -2 7 

i i - ,-,y . . 
i' / 

i C"7 
i J i .  

::;7 
j ."" ?- 

r ->LV .d ! 

1&2'7 37 
1 & ,:'(-, ,. l.-r. 37 
i631 37 
i - " -- 

'..IL :j / 

Tableau 2: Listage de I'EPROM IC 6 - Partie 9 
6' complément 



Partie 5 Chapitre 7.12 page 24 Appareils de mesure 

Partie 5 : Modèles de montages 

7.12 Fréquencemètre en événements 
par minute 

< 9'- - - . .- .J.-r 1777 34 :CIL < ,-:-TC 4 .>CS 187:3 :3 2 ,,.-. 

1730 .-I.J :C i77:; '1, - : ,-,-, : .34 .:,.:; i874 -8-: 
31 

< 7.-, < 
l j .2 ,  35 7 3  34 ~$27  ,J.$ 1875 :32 .-..-. 
' 
i j.2- .-te .:2.-1 

{ 7:-,:-. 
* , OLI 34 ! l>.>?> , ,-8 ! b :!3 < --: 

L VL-1 32 
, 9.-,,-, -7  $7:' 34 ' .-,.-,p. .:a.: 1977 .-..- 
i 1 .:S.: .j;l A . 1 ib&$ .ji 
i734 .-S.-I ,:,s 172: 34 i g35 33 187g 3ri .-,.-, 
-?.-. 

i ;.j5 "8 
.j.~ i 723 34 ,183 1 33 !$79 .>L 

..,A 

., Y.-,' i ; .>,-% 38 .-O.-! 
.- 7 

c+t 17'" Jli 1-22 .-." .: ., 1 Sc; 32 
1737 35 1785 34 1-23 .:,.2 .I.i ;@,i ,JL 

.?P. 

A -?.-, 
i j -5 35 6 786 34 :-.>4 : ,-,.-, . .-,.-: .* -. - i 18s; 32 
1733 35 1787 34 1-.j; . -,.- - .>.> .,.-a 1 - y.: ,- ,:c.-, 3.-, .-*i. 

! 740 34 170s 34 i:i.jo .-lci .y,- i 334 32 , - - .  

lT4i 34 1789 :34 1837 s;: ..A 
- - 

c U.J ive .4 -1 

- - 7 i -- ,-. V L - - 
1742 34 177c 34 1834 :TG: i ,-,,-a,-. .:ab 

r. : 

17/42 .- ,-:.-, 34 179 1 12:s - - .  .> 3 i857 ...- 
.d+ 3: 

174.4 34  i 7p3 , - .> 3 
.-, - .-..-. 

.'i i 
1886 .>?; i $40 - .. JL 

1745 34 17'3: 33 i841 33 1 $89 JL 
.-,.-, 

1746 34 1794 LW 1842 33 1890 32 .:..> 

1747 34 i795 il 3.3 .., 1-42 ;r.> 1$? 1 32 .y 

1748 54 17.6 .-w i844 .2d ., F : I OIE 0-8 1x2 .- - Y-' 

i747 34 1797 33 i 84.5 33 iiij.3 32 2 .-.,- ,- 

i7!3 34 17.8 7: . J . ~  i 546 32 1-94 $2 
l7Ji 34 17.39 i847 3 r d i  .> i895 -31 

1752 24 i8Q$ 3.3 134: 4.-, 
.-o.-, ,n i'F& a i  32 

1753 :2 4 18-2 .J .J 1849 32 1577 32 .pli 

i 754 34 i "ii' .-cP. 

5.j .-,- 1378 .- .- 
ij L. 185~1 .JL .SL 

1755 34 1303 .-..- .j.:; 7 r 8 . ~ 1  e y, 1897 32 
.-, n 1304 1 -3  13GrJ - - 

17% .34 3.3 8 ..-.& 36 
1757 34 1&>5 33 1 853 .73 .-*L 19-1 _ i ~  .-ri 

i 758 34 1806 ..,.-, 18-4 3; 1 902 :32 .-.. .. J 

1 7 3  34 18Q7 -313 .J.J 1-35 32 1703 32 
i 760 34 1:j58 33 .' > i8?G4 - .- '5,- 1856 .es& .- , + I 

1761 34 18159 j.; 1857 .- .? - j 1ciiC~5 31 
1762 34 igio J.:, i 95s , 1'70[, - - 0 

.-,i .di 

t7G3 :34 { . . {  18.1 13 + 1047 : - s ~ , -  .T3 l,. . 31 ' Ci i7  
.-$1 

!7-4 34 1q: V c :;:! i ::, i i-i .:2- i7;5g :3 ! - - 
8-rz-k ,., 

. .. . . 

134 181 '7 
.-.-, i7fi a .-% - f.5 - j,&l .>i ci -: 1 :;0'3 3 f 

i 766 34 1-14 : , .-, .-'i, - - 
-4, > i () 33 i ;se,& iGL 3 1 

- - . ., . - - 
l' ) 

. - 1767 34 1815 .5.; 1863 31 iYil 2 1 
- .  i/&s .> 4 1216 :33 ,- ,  3-4 .-,L ... , 1711: 2 1 - - 

176'; 34 ii:17 33 .$l I .. 1 .J 31 - - 1865 ,!Q' 3 

-. 
i 770 . , .. 3 ' .. ,:; 1 6 .-,C 

.:-y .:tJ 1 St,c, ;'i 'Y, t314 3 1 - - 
1771 34 igia3 :2:3 15h7 32 j.gi5 3 i 

7 

1772 Y4 i ' "T  Cr& .: 33 1868 .\.-, 
31 1916, 3 1 

i 7 7 3  34 I8ii ., 2.2 3 1867 32 1917 3 1 
' 774 34 1822 3- 1:y'ia - - 

J ' i  i"7P & . :  '8 .i .-%i 31 
1775 34 i $23 31 iQi9 3 1 .5.-% 

.>a - - !871 1' j 

1776 . 
.34 1824 33 1S7Z 32 1920 31 

Tableau 2:  Listage de I'EPROM IC 6 - Partie 10 



Partie 5 Chapitre 7.12 page 25 
Appareils de mesure 

Partie 5 : Modèles de  montages 

7.12 Fréquencemètre en événements 
par minute 

517 
-. > , i 
i!j 1- 

j 42 
L .  A.. 

.>,-s7i-) 
L'L.  

pu2 
.>-* I ,Uhi 
3323 
3 ~ 2 4  
L 

21325 
1026 
pi327 
2Cj3 
1 ' 9 3  

pc13ii 
203 1 
.) .-. LLI " 

L, L 

-:il::,.:: 
i. -8- 

2034 
2i:35 
2955 
3 3 7  
20:jz 
33 '3  
2040 
'1" 
LU+ 1 
2ii42 
2G4.3 
1044 

2Ci4C. 
,347 

.i" 
-31.: 

.- - .g.l 

.-, :-. .:,il 

?fi -. 
7;'. 
.Ji) 

.>.i 
.-$ % 

3- 

30 
-. 
:ji! 

7ü-1 - * 
.,'. 
,215 - - 
:$il 
3 
30 
- - 
:ji! 
.-,,-. 
. i i I  -. 
'p 
.J ., - - 
' :i 

39 
L, 

2" 
.>,-. 
if 

29 
2 
23 
21;; 
,- - IV 
i r 

21 
.;'O 
a-" 

2 '9 
29 
'39 
a-: 

fableau 2: Listage de I'EPROM IC 6 - Partie 1 1 



Partie 5 Chapitre 7.12 page 26 Appareils de mesure 

Partie 5 : Modèles de montages 



Appareils de mesure 
PaPlle 5 Chapitre 7.13 page 1 l 

Partie 5 : Modkles de montages 

Les mu timètres de précision 

Le mltimètre numérique de classe 4 112 est un 
appareil de mesure utilisé à diverses fins, fia- 
ble et présentant une erreur de miesure de seu- 
lement 0,05 % . Il se compose d'éléments 
sophistiqués qui le rendent très onéreux. Son 
étude nécessite assurément de bonnes connais- 
sances en électro~iique ainsi que de l'expérience. 
Outre les possibilités courantes industrielles de 
mesures de courants alternatifs et continus 
(ACIDC) , de tensions ACIDC et de résistances, 
cet appareil permet de mesurer la température 
(Celsius et Fahrenheit) avec une précision de 
0,01 O .  Des mesures efficaces peuvent être fai- 
tes dans le cas de formes d'ondes complexes 
d'un courant proche du continu jusqu9à plus de 
250 KHz. Une partie du courant de 10 A est 
dérivée sur une entrée séparée. Le multimètre 

est m n i  généralement de LED (diodes électro- 
luminescentes), de simples intermgteurs à pres- 
sion et d'une technique tout-à-fait au point. 
L'appareil peut être employé de 9 à 12 volts ou 
avec des batteries au nickel - cadmium pour 
lesquelles on dispose d'un système de recharge. 
Une référence de tension de précision et le mon- 
tage d'entrée connpensateur de température 
réduisent l'erreur de mesure à 0,05 %. 

Les éléments principaux de ce multimètre sont 
les circuits intégrés (IC) TL 500 C et TL 502 C 
de '"Texas Instruments' ' qui germttent d'avoir 
une correction automatique du point zéro, une 
entrée différentielle à haute résistance, un choix 
de polarité automatique ainsi qu'une indication 
de dépassement de capacité. 
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Lisle des composants 

Repère 

TI -T6 

D l ,  D2 
D3-Dl 1 
D12-D14 
D15, D16 
Dl7  
VI-V8 
DIS 1-DIS4 
I c i  
162 
163 
IC4 
IC5 

IC6 

1 ~ 7  

IC8 
1 ~ 9  
I e  10 
161 1 
ICI2 
IC13 
IC 14 

Résistances 

RI 
R2 
R3 
R4 
R5, R4 1 -R47 
R6 
R7, R48 
R8 
R9 
RI0 
R11 
RI2 

Transistor PNP 

Diode 
Diode 
Diode Z 
Diode 
Diode lumineuse 
Varistance (GE) 
+ 1 Afficheur LED 
Processeur analogique 
Contrôleur numérique 
Bascule Type D 
Compteur 
Porte NAND 
Quad 2 entrées 
Convertisseur DC en 
valeur efficace 
Amplificateur opérationnel 
bi-FET 

Régulateur 5 V 
Régulateur 8 V 
Régulateur 5 V 
Référence 1,22 V 
Référence 6,9 V 
Senseur de température 

Résistance 
Résistance 
Résistance 
Résistance 
Résistance 
Résistance 
Résistance 
Résistance 
Résistance multitours 
Trimmer 
Résistance 
Trimmer 

PN3638A 
MPS 3638 
100 PIV, 3A 
IN4002 
IN4728, 3,3 V 
FDH-300 faible perte 
LED rouge miniature 
V130LA1 
FND508 
TL5OOC 
TL502C 
74LS75 
74LS93 
CD400 1 

Remarque 

National ou 
Motorola 

Fairchild 

National 

Intersil 
National 
Analog-devices 

10 complément 
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RI3 2k5 
R15, RI5 100 R 
RI6 Résistance 100 R 114 W, 1 % 
RI7 Résistance 90 R 114 W, 1 % 
R18 Résistance 9 R 3 W , 1  % 
RI9 Résistance 0,9 R 5 W , 1  % 
lx20 Résistance 0,1 R 10 W, 1 % 
l a 1  Trimmer 500 W 
R22 Résistance 243 R 114 W, 1 % 
W 3  Résistance 470 R, KS 114 W, 5 % 
m 4  47 k 
W5 Résistance 39 k, KS 114 W3 1 % 
E 6  Résistance 12 k, KS 114 W, 5 % 
K27 Résistance 10 M, KS 114 W, 5 % 
W 8  Résistance 9k530, KS 1/4 W, 1 % 
IR29, R31, 
R33, R36 I k  

R30, R32, R35 Résistance 7k860, KS 114 W, 1 % 
R34 Résistance 4k020, MS 114 W, 1 % 
R37 Résistance l lk8,  MS 114 W, 1 % 
R38 Résistance 2k7, KS 114 W, 1 % 
R39 Résistance 3,9 R, KS 114 W, 5 % 
R40 Résistance 9 R, KS 3 W , 1  % 
R49 Résistance 10 k, MS 114 W, 5 % 
R50 Résistance 270 R, KSI 112 W, 5 % 
RN1 Réseau de résistances de précision 

compensées en tenigérature 
(Caddock 1776-23 1 7849) 

Condensateurs 

C1 Trimmer 2-8 pF 
~ 2 ,  ~ 3 ,  e s ,  ~ 1 0  Condensateur 1 pF Mylar 
C4 Condensateur 4,7 pF Tantd 
C5, Cg, C19, 620, C26 Condensateur 0,01 pF disque céramique 
C7, C8, C13, C14 Condensateur 10 pF, 10 V Tantal 
C11, C12 Condensateur 0,22 pF Mylar 
C15, C18, C21, C22 Condensateur 39 pF, 10 V Tantal 
C24, C3 1, C32 Condensateur 39 pF, 10 V Tanfal 
C17, C17 Condensateur 20 gF, disque céramique 
C23 Condensateur 2200 pF, 25 V Elko 
625 Condensateur 0,001 pF, disque céramique 
C27, C28 Condensateur 100 pF, 25 V Elko 
C29, C30 Conden- ateur 200 pF, 25 V Elko 
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1 Divers 
l 

Condensateur 0,047 pF, MKS 
Condensateur 470 pF, disque céramiqlue 
Condensateur 8 2  PF 
Condensateur 390 pF 

15-60 pF 
Condensateur 3000 pF 
Condensateur 1100 pF 

Internipteur bouton poussoir 
Interrupteur bouton poussoir, enclenché 
Intermpteur bouton poussoir, enclenché 
Mini intermpteur 
Fiche banane noire 
Fiche banane rouge 
Broche - type prise Power-DC 
Prise phono pour plaquettes de circuits ianprimés rectaiigulaires 
3,84 MHz - Quaaz 
Fusible 2 A 
Fusible 10 A 
Fusible 11100 A 
Câble thermomètre 
Transformateur 9 V D e ,  300 niA 
~uppofi  I e  

Fonctl~rinerrienl de I "appareil 
Le coeur du niultimètre est le converlisseur ana- 
logiqueldigital (AID). Ce conver(isseur AID 
transforme la tension entre -2 et C2V en étage 
de -20,000 jusqu'à +20,000 nécessaire au 
compteur numdrique. Le principe de cc,iversion 
est le procédé ""Dual Slope" (double intégra- 
tion). Le circuit intégré TL5WC éxécute le pro- 
cessus analogique pendant que le circuit intégré 
TL502C livre le signal d'attaque logique pour 
le TLSOOC, pour le compteur et pour l'étage 
d'attaque des LED. Le procédé de conversion 

andé par une impulsion produite par 

un oscillateur formé de XTALI, 163, IC4 et 
IC5. La fréquence ( q u a ~ z  de 3,84 MHz) est 
ramenée à l'aide de IC4 à 240 KHz. IC3 
s'oppose à des déblocages intempestifs du 
corriparateenr provoqués par les parasites de la 
fréquence d'impulsions à l'entrée du 
cornparateur. La référence de tension de 
précision est réalisée avec le sous-ensernble 
Intersil 8069 CCQ ( 1 3 9 .  Les résistances R7 
et R9 forment un diviseur réglable pour 
conserver le 1,0000 volt à l 'entrée de réfdrence. 
La résistance R6 limite le courant de référence 
à 2 m A  

IOe complément 
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Fonctionnement du montage lors d'une 
mesure de tension 

Puisque l'entrée A/D est limitée à +2 volts, un 
diviseur de tension est nécessaire pour élever le 
domaine de la tensbn d'entrée à 1000,0 volts. 
La division est faite grâce à 9 résistances 

montées en série à l'entrée du multimètre ; en 
l'occurence, 5 résistances se trouvent dans le 
diviseur à décades RN1 et les 4 autres sont 
constihiées par R 17 à R 20. La résistance totale 
de la chaîne de diviseurs s'élève à environ 
10 MOhrn sensiblement répartie sous la forme 
de 9 x 1011. 

Affichage Erreur 
20 V 1,9999 V 0,04 % +1-1 d 
20 V 19,999 V 0,04 % +/- 2 d 
200 V 199,99 V 0,04 % +/- 2 d 
1000 V 1000,O V 0,04 % +/- 2 d 

Tension maximale admissible : 1040 V 
AC-Volt 45-10 ~ W Z  10-40 kHz 40-250 

2 V 1,9999 V 0,35 % + 15 d 0,35 % + 15 d 3 dB 
20 V 19,999 V 0,35 % + 15 d 1 % + 1 5 d  3 dB 
200 V 199,99 V 0,35 % + 15 d i % + 1 5 d  3 dB 
1000 V 1000,O V 0,35 % + 15 d 2 % + 1 5 d  3 dB 

Résistance Amchage Gamme supérieure Gamme inférieme 
2 kOhm 1,9999 kQhm +/- 0,05 % + 1 d +/- 0,10 % + 15 d 
20 kOhm 19,999 kOhm +/- 0,05 % 1 d +/- 0,10 % + 15 d 
200 kOhm 199,99 kOhm +/- 0,05 % + 1 d +/- 0,10 % + 15 d 
2 MOhm 1,9999 MOhm +/- 0,l % + Id +/- 0,15 % + 15 d 
20 MOhni 19,999 MOhm +/- 0,3 % + 2 d +/- 0,3 % + 15 d 

Sortie : haute 1,5 V / basse 0,5 V (maxi) 
Entrée : 220 V eff. 
Tenigs de composition : 2 secondes gour +/- 1 digit 

10 secondes dans la gamme MOhm. 

Gamme Affichage DC-Volt 45-10 kIQz 10-40 khIz 
DC et AC courant (eff.) 
2 mA 1,9999 mA 0,6 % + 2 d 1 % + 2 d  1,5 % + 2 d  
20 mA 19,999 mA 0,6 % + 2 d 1 % + 2 d  1,5 % + 2 d  
200 mA 199,99 mA 0,6 % + 2 d 1 % + 2 d  1,5 % + 2 d  
2000 mA 1999,9 mA 0,6 % + 2 d 1 % + 2 d  1,5 % + 2 d  
10 A 10,000 A 0,6 % + 2 d 1 % + 2 d  1,5 % + 2 d  

Tension de charge maximale : 2 V facteur de pointe : 3 

Température Celsius Fahrenheit 
Gamme -50 bis 150°C -67 bis 199,99 
Précision 0,01 O 0,01 O 

Erreur +/ 0,5" + 0,9" 

Tableau 1 : Gamme de mesure et erreur de mesure (partie 1). 
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Display 
Durée de conversion 
Alimentation courant 

1 Impédance d'entrée 

: LED rouge - 7 segments 
: 0,1664 seconde 
: Adaptateur réseau, 220 V entrée-ACl9V DVC 300 mA 

(ou batterie Nickel-Cadmium) 
: 10 MOhm inférieur à 80 pF 

Option batterie 

TY pe : 8, AA Nickel - Cadmium pour montage dans le boîtier PDMM 
Commutateur de charge monté sur la face arrière de l'appareil 

Durée de fonctionnement : Environ 2 heures avec une batterie entièrement chargée 
Temps de charge : 12 heures 

Quand une tension est appliquée à l'entrée du 
multimètre, il en résulte un courant à travers le 
diviseur de tension et des chutes de tension pro- 
portionnelles à la valeur de la résistance (loi 
d'Ohm). Ainsi, pour une tension de 100 V aux 
bornes du diviseur de tension, il se produit une 
chute de 10 V entre les 2ème et 3ème, etc.. . La 
figure 2 montre le diviseur de tension avec son 
domaine d'utilisalion : 1 x pour le domaine 2 V, 
10 x pour 20 V,. . . . Un pôle séparé est utilisé 
à chaque commutateur de domaine pour géné- 
rer le point décimal exact dans l'afficheur LED. 
L'exactitude du multimètre dépend de la 
constance des diviseurs de résistances. Grâce à 
la première des 5 résistances à décade, on est 
assuré de cette constance sur un large domaine 
de température. 

* I  : Convertisseur de 
tension continue 
valeur efficace 

Fig. 2 : Voltmètre 

Lors de mesures de tensions alternatives, un cir- 
cuit de commutation - convertisseur engendre 
immédiatement la valeur efficace d'une tension 

Mesure de courants 

continue correspondant au signal d'entrée. Deux 
pôles de c o m t a t i o n  AC sont nécessaires pour 
coupler le converlisseur en série avec l'entrée 
A/D . Le multimètre a un convertisseur qui cal- 
cule la valeur efficace de chaque forme d'ondes 
complexes entre 10 Hz et 100 KHz. 
Le circuit intégré effectuant la conversion est le 
dispositif analogique AD536TH (Analog- 
devices). De nombreux multimètres n'ont un 
domaine de mesure que de quelques KHz. 

On peut mesurer les deux types de courants (con- 
tinu et alternatif) en déterniinant la chute de ten- 
sion à travers une résistance connue située à 
l'entrée du circuit. L'accès à la gamme de cou- 
rants se fait par une entrée séparée. La ga 
de courant I A a une entrée directe si bien qu'un 
courant de 10 A ne s'avère pas nécessaire. La 
dissipation des résistances va de 3'6 mW pour 
la gamme 9 Ohm à 10 W pour la gamme 
0, l  Ohm. 

IOP complément 
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Fig. 3 : Mesure de résistances 

Mesure de résistances 

Le TL500C AIC peut être considéré co 
ayant deux paires d'entrées analogiques c'est- 
à-dire la référence de tension et les entrées com- 
inunes. Il cornpare la tension inconnue aux 
entrées avec la tension connue précisée à l'entrée 
de référence (Fig. 3) de la manière suivante : 
In diode Dl2 fixe la tension de référence à 3,3 V 
a "l'entrée9' de la résistance inconnue, la chute 
de tension aux bornes de la résistance connue 
dant transmise au convertisseur AID. 

Mesure de températures 

Pour cela, il nous faut un palpeur sensoriel 
externe dont le branchement se fait à la bo-ne 
56. Le senseur IC 14 (dispositif analogique 
AD590Klanalog devices AD590K) est une 
source de courant indépendante de la tempéra- 
ture qui produit 1 pAIO Kelvin. L'échelle de 
température Kelvin fait correspondre au O" 
absolu Kelvin : -273 "Celsius. Le courant du sen- 
seur de température est transformé en une ten- 
sion grâce aux résistances R28 à R31. 

La tension de sortie (dlsh-lbutlon -5V) de la résis- 
tance FU9 est de 1OmVl "Rankine (l'échelle de 
teqérature Ranklne commence au O" et à une 
graduation en O Fahrenheit). Pour générer une 
tension Celsius et FArenheit, nous devons avoir 
2,732 V à la sortie Kelvin et une tension "off- 
set" de 4,595 V à la sortie Rankine. ICI3 est 
un circuit intégré 619 volts dont la sortie est pla- 
cée sur les résistances R35, R36 et R37 pour 
l'obtention de 1' ''ooffset" Celsius. Sur les résis- 
tances R32, R33 et R34 il se produit une ten- 
sion ' 'offset' ' Fahrenlieit. Que l'internigtion soit 
placée sur " Celsius ou " Fahredeit, l'entrée 
analogique du convertisseur AID est placée sur 
la teqérature exacte et sur la référence de ten- 
sion (Fig. 4). 

référence 

Fig. 4 : Mesure d'une température 

Réalisation 

Pour la réalisation du monrtage, il faut savoir que 
quelques coqosants sont montés côté soudure. 
Sur le plan de montage, ils sont indiqués avec 
des lignes pointillées. 

U ne suffit que de quelques mesures pour s'aper- 
cevoir que cet appareil est un "petit bijou" en 
matière de mesures. 
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Fig. 5 : Circuit imprimé principal (c6té soudure) - 

Fie. 7 : Circuit imprime d9afliichage 
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Fig. 6 : Circuit imprimé principal (côté composants) 

Fig. 8 : Circuit imprimé du convertisseur valeur efficace 
a) côté soudure b) côté composants 

IOe complément 
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Fig. 9 : implantation principale des composants 

10' complément 
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I C 1  2 OIS5 DIS 4 DIS 3 D I S 2  

Fig. 10 : Implantation des composants d'affichage 

Fig. 11 : implantation des composants du convertisseur valeur efficace 
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Nous sommes de plus en plus amenés à con- 
cevoir, réparer ou mettre au point des mon- 
tages « digitaux », c'est-à-dire des montages 
constitués d'éléments « logiques » (par oppo- 
sition à analogique). 
Ces montages fonctionnent d'après des modè- 
les mathématiques binaires ; l'on dit souvent 
qu'ils fonctionnent en tout ou rien. En effet, 
dans ces applications, les tensions ne sont pas 
prises en compte suivant leurs valeurs analo- 
giques (comme dans un amplificateur par 
exemple), mais suivant leur valeur logique. La 
figure 1 nous montre que par exemple pour 
les composants de la famille TTL (Transis- 
tor transistor logic), si la tension est supé- 
rieure à 2,4V elle sera considérée comme un 
« état » 1 (on dit aussi état haut, ou état 
vrai...). De la même façon, si cette tension 
est inférieure à 0,8V cela correspond à un état 
O (ou état bas, état faux.. .). Dans l'intervalle 
entre les deux seuils (tension supérieure à 0,8V 

1 : « 1 » logique 
O: « O » logique 
X : indéterminé 

mais inférieure h 2,4V) le signal prend une 
valeur aléatoire. En fonctionnement normal, 
cet état aléatoire ne doit Jamais se produire. 
Une deuxième famille de composants esttrès 
utilisée en électronique logique: il s'agit des 
composants CMOS (Complementary Metal- 
Oxyde-Silicon). Dans le cadre de cet article, 
nous ne rentrerons pas dans le détail de la réa- 
lisation et des caractéristiques de ces différen- 
tes familles de composants ; toutefois il faut 
savoir que les tensions de seuils des CM0S 
sont différentes de celles des TTL (Fig. 1). 
Le fait que trois plages de tensions intervien- 
nent dans les montages logiques simplifie con- 
sidérablement les besoins d'outillage par 
rapport aux montages analogiques (au moins 
pour des non-professionnels) . 
Dans la plupart des applications, l'emploi 
d'un oscilloscope est trop « luxueux » et trop 
encombrant pour nos besoins. D'OU 19i&ée de 
construire un outil léger, simple d'emploi et 

TTL 

Fig. 1 : Niveaux logiques pour les circuits CMOS et TTL 

CMOS 

je complément 
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v c c  

Vss 

Fig. 2: Amplificateur opérationnel monté en com- 
parateur inverseur 

maniable pour contrôler des signaux logiques : 
le pèse-signal. 
Les caractéristiques de cet appareil sont sim- 
ples à déterminer: il doit nous indiquer si 
notre tension est un 1 logique, un 8 logique, 
ou un état aléatoire. Si de plus nous voulons 
pouvoir l'utiliser indifféremment pour des 
composants TTL et CMOS, il doit faire la dif- 
férence entre les seuils de ces deux familles. 
Enfin il ne doit pas perturber le fonctionne- 
ment d'un montage quand on le branche, 
c'est-à-dire qu'il faut que son impédance 
d'entrée soit très élevée (il doit prélever très 
peu de courant sur le signal que l'on souhaite 
mesurer). 

Pour cela, il faut donc établir une tension de 
référence (égale à la tension du seuil que l'on 
veut observer), y comparer notre signal et 
indiquer s'il est supérieur ou inférieur à la ten- 
sion de seuil (le tout en ayant une impédance 
d'entrée élevée). 
Un montage très simple permet de réaliser 
cela en utilisant un amplificateur opération- 
nel (Fig . 2). Si l'on envoie sur l'une des entrées 
de ce composant une tension de référence et 
que l'on fait varier sur l'autre entrée la ten- 
sion Ve, il répondra parfaitement à nos 
besoins. Tant que Ve est inférieure à Vréf, la 
sortie Vs est égale à la tension haute d'alirnen- 
tation Vcc (on dit généralement Vs sat), dès 
que Ve est supérieure à Vréf la sortie Vs 
devient égale à la tension basse d'alimenta- 
tion (on dit généralement - Vs sat) (Fig. 3). 
Si, au lieu d'appliquer la tension de référence 
sur l'entrée + de l'amplificateur opération- 
nel, on l'applique sur l'entrée - alors la 
courbe de la tension de sortie devient celle de 
la ligne de la figure 4 ; nous avons réalisé un 
comparateur non-inverseur. Pour notre mon- 
tage nous utiliserons un comparateur inver- 
seur car la visualisation des états est réalisée 
par des leds et les ampli-ops peuvent absor- 
ber plus de courant à l'état bas qu'ils ne peu- 
vent en fournir à l'état haut (d'où des diodes 
plus lumineuses). 

Une dernière difficulté subsiste : la plupart des 
ampli-ops ont besoin d'une alimentation symé- 

Fig. 3: Tensions d'entrée et de sortie d'un comparateur inverseur. 
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Fig. 4: Tensions d'entrée et de sortie d'un comparateur non inverseur 

trique, or les montages logiques n'utilisent la 
plupart du temps qu'une simple alimentation 
5V. Heureusement, les constructeurs de com- 
posants qui pensent à nos besoins oiit cons- 
truit entre autres un ampli-op alimenté en 5V, 
le LM 324 (Fig. 5 ) .  

En constituant nos différentes tensions de 
références (une par seuil), à partir du 5V avec 
des ponts diviseurs, nous avons tous les élé- 
ments pour réaliser le pèse-signal dont le 
schéma est donné figure 6. 

A : led allumée 
E : led éteinte 

W. -IN& +IN. @ +IN. -IN. OUT. 

Fig. 5 : Implantation du LM 324 

Tableau 1 : Décodage des leds suivant la valeur logique du  signal d'entrée 

5 e  complément 
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vers pointe de touche 

Fig. 6 : Schéma du  pèse-signal 

La tension à mesurer est envoyée via la pointe La forme du circuit imprimé permet de le 
de touche (fil de cuivre monobrin rigide) vers prendre dans la main ; attention toutefois à 
l'entrée des comparateurs ; l'impédance ne pas perturber les mesures par le contact 
d'entrée est très élevée (plusieurs megohms). des doigts (on peut isoler le circuit imprimé 
La combinaison des leds allumées et éteintes par une résine). 
permet de connaître la tension du signal Le montage est prévu pour être alimenté à 
(Tableau 1). partir du circuit que l'on teste mais l'on peut 
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Fig. 7 : Implantation du pèse-signal (échelle 2) 

biste des composants 

Circuit intégré LM 324 
RI 1 3 résistances 10 kohms 

D 1, D2 Diodes électrolumi- 1/8 Watt 
nescentes vertes (hlmp 1540 R7, R12 2 résistances 22 

kohms 1/23 Watt 
D3, D4 2 Diodes électrolu- R5 1 résistance 39 kohms 
minescentes rouges (hlmp 1/8 Watt 

R6 1 résistance 2,2 kohms 
1/23 Watt 
R9 1 résistance 12 kohms 
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Fig. 8 :  Modèle de circuit imprimé, côté soudure 

également prévoir une alimentation sur pile. signal au choix de l'utilisateur (par exemple 
11 faut alors modifier les valeurs des résistan- un son dont la fréquence varie avec le seuil 
ces en fonction de la nouvelle tension d'ali- du signal mesuré . ..). 
mentation pour conserver les mêmes tensions La simplicité du circuit imprimé rend égale- 
de références. ment possible la réalisation de ce montage en 
L'on peut aussi substituer aux leds tout en wrapping ou mini-wrapping (Fig.8). 
gardant l'étage de comparaison un autre 
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Compteur à deux afficheurs 

But 

11 est toujours intéressant, lors d'un dévelop- 
pement ou d'un dépannage de systèmes élec- 
troniques, d'avoir avec soi un apparal pouvant 
compter des impulsions ou des transitions de 
signaux afin de vérifier si le signal est présent 
et, ce dans les conditions où nous nous atten- 
dons à le trouver (actif, non actif, instable.. .). 
Le montage que nous vous présentons offre les 
particdarités d'être portable, shple  et peu oné- 
reux (l'idéal en quelque sorte I). Ce dernier 
peut servir à compter mais il visualise égale- 
ment l'état du signal (O volt et 5 volts) par 
l'intermédiaire d'un point d'un des deux affi- 
cheurs. k9 origlnaalltk de notre compteur réside 
dans 19habiU-e ; en effet , un simple stylo (Sta- 
bllo Boss (voir photos p.4) que vous pourrez 
volas procurer dans toutes les librairies suffit 
pour faire office de boitier, 

Constitution 

Vous towerez en figure 1 le schéma fonction- 
nel de notre réalisation. Vous constaterez que 
celui-ci se révèle simple d'approche. Ce synop- 
tique est celui qui est générdement repris pour 
tous les compteurs ; mais, notre travail a con- 
sisté à développer chacune des fonctions à 
l'aide d'un nombre limité de circuits intégrés. 
P o u  cela, nous avons été amenés â. choisir des 
circuits intégrés quelquefois forts complexes 
comme, par exemple9 les circuits d'affichage 
TIL 31 1 dont vous découvrirez en annexe la 
fiche technique. 

Nous avons choisi de mettre en entrée de notre 
compteur un circuit intégré (U1, 74ES14 de 
chez Texas Instrument ou autre source) ayant 
une assez forte résistance d'entrée afin de per- 
turber le moins possible le circuit sur lequel le 
compteur se connectera ultérieurement. Ce cir- 
cuit UI, est un inverseur (y = 3 possédant 
un courant d'entrée de l'ordre de 100 nA ; son 
brochage est donné par la figure 2. 

Fig. 5 : Synoptique du compteur 

Les deux circuits intégrés assurant la fonction 
comptage sont des 74 192 de chez Texas Ins- 
trument (ou autre fournisseur de compatibles). 
Ce sont des compteurs décompteurs synchro- 

, l Z P  complément 
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1. 15 Compteur ii deux allieheurs 

1 A  1 Y  2 A  2 Y  3 A  3 Y  GND 

Fig. 2 : Brociiage du 74 LS 14 

nes en code DCB décimal codé en binaire) 
employés en mode compteur. Le brochage du 
74 192 est illustré par la figure 3, 

Vous pourrez trouver en annexe de cet article 
lia documentation techniqkie de ce composant. 
11 faut savoir pour l'instant que, dans notre 
montage, deux 74 192 montés en cascade for- 
ment l'unité de comptage, la sortie de cette 
unité étant codée en DCB. Le mode DÇB est 
très utilisé surtout lors d'affichage de données 
numériques pouvant être lues par des person- 
nes ne connaissant pas le codage hexadécimd. 
Un chiffre codé en décimal codé binaire ne 
peut, au niveau de sa configuration binaire, 
dépasser la valeur 9 ; il peut être compris entre 
O et 9 (voir tableau 1). 

L'ensemble des compteurs en cascade forme 
un compteur DCB pouvant compter de O à 99. 
Cet ensemble nous permet donc d'obtenir deux 
configurations décimales codées binaires de 
quatre bit chacune, l'une assurant le comptage 
des uités,  l'autre celui des dizaines. 11 est clair 
que pour arriver à ce fonctionnement, l'entrée 
du compteur des dizaines (broche 5 de U3) 
n'est autre que la sortie retenue (casry) (bro- 
che 12) du compteur des uni-tés (Uz). 

Fig. 3 : Brochage du 74 192 

Les sorties respectives de ces deux compteurs 
QAQB QC QD (broches 3, 2, 6, 7) vont attaquer 
directement la fonction afficheur constituée de 
deux ckcults intégés TIL 3 B 1, qui sont deux 
afficheurs hexadécimaux avec logique (de chez 
Texas Instrument). En effet, ces deux circuits 
intègrent la logique contrôlant l'alimentation 
des points EEB qui dessinent les chiffres. Ils 

Tableau 1 : Valeurs décimales codées binaires 
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acceptent les configurations binaires sur qua- momentanée en entrée de la valeur à afficher. 
tre bits en entrée et affichent, après un signal La figure 4 illustre le brochage de TIL 3 11 de 
de validation, la valeur de ces configurations. chez Texas Instrument (vous trouverez en 
Ces deux circuits comportent un verrou (Eatch) annexe la suite du dossier technique de ce 
en entrée qui autorise la présence même composant). 

L'ensemble résistance (Ri) - condensateur (CI) 
forme le circuit de restauration à Ia mise sous 
tension. Autrement dit, ces deux composants 
obligent le compteur à démarrer à zéro son 
comptage puisque, tant que le 5 Volt de la ten- 
sion générale n'est pas stabilisée à 5 Volts et 
pendant le temps de charge du condensateur 
CI, le compteur est maintenu à zéro par un 
niveau actif sur son entrée d'effacement 

(CLEAR). Cela permet d'éviter les fonction- 
nements parasites de démarrage dûs à l'établis- 
sement de la tension générale d'alimentation 
sur les circuits du niontage. 

La résistance Rzsert à limiter ]le courant dans 
la led du point sgrinbolisant la virgule au niveau 
de l'affichage, mais signifiant le niveau logi- 
que du signal espionné pour notre montage. 
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7.15 Compteur ê deux anickeuss 

Réalisation Nous avons donc péférer prendre co 
méthode de câblage la technique du mini wrap- 
ping. De plus, le nombre de connections étant 

Ce montage devant être inséré dans un boitier des plus limité, cette méthode de rédisation 
constitué d'un corps de stylo '"Sabilo Boss", nous paraît de loin la meilleure. Afin de se don- 
nous n'avons pas pu choisir l'option circuit ner une Idée de cette rédsation, nous vous pro- 
imprimé ; cette dernière prenait trop de place. posons de bien étudler les photos. 
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7.15 Compteur à deux anicheurç 

Fig. 5 : Compteur à deux afficheurs - Schéma développé. 

La figure 5 nous donne le schéma de cablage 
de notre montage. Il est conseillé de falre bien 
allention lors du soudage des composants actifs 
(CI) car une température excessive risque 
d'endommager irrémédiablement les circuits 
intégrés. L'usage des supporls n'est mallieureu- 
sement pas possible à cause de l'encombrement 
que prendrait alors la platine. Nous vous con- 
seillons donc d'éviter de souder consécutive- 
ment deux broches adjacentes. En ce qui con- 
cerne les fils d'alimentation, vous prendrez 

dem fils de 0,5 mètre de long dont vous muni- 
rez les bouts extérieurs d'un ""gip fil" (petite 
pince). 

Vous trouverez figure 6 le plan d'implantation 
de notre réalisation. Nous vous conseillons de 
suivre cette implantation sous peine de ne pou- 
voir utiliser comme boitier la coque du Stabilo 
Boss (voir photos). Un soin tout particulier est 
à apporter aux soudures ainsi qu'au cablage 
en mini-wrapping. N'oubliez pas de mettre un 

12' complémenr 
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7.15 mnipteur à d@ux a%licheurs 

Fi-. 6 : implantation du matériel. 

vernii côté soudure sw le circuit en fin de mon- 
tage. Essayez votre compteur avant de l'insé- 
rer daais le stylo. Si vous avez suivi tous les con- 
seils que nous vous avons donnés, vous avez 
réalisé un outil très précieu dont, nous en som- 
mes persuadés, vous mesurez toute l9impor- 
tance au regard de sa simplicité. 

IL1 faut bien prendre en considération que l'ali- 
mentation (au moins la masse) du compteur 
doit être la même que celle du montage à étu- 
dier, ce pour que notre compteur ne se trouve 
pas en flottant par rapport au signal à 
espionner. 

Restrictions 
Utilisation 

L9utilisalPon de ce compteur est d'une simpli- 
cité extrêine pulsqu'lli sriffit de brancher dans 
un premier temps les d e s  fils d'alimentation 
de notre mont-e puis d96t.tablir le contact entre 
la sonde de notre réalisation et la broche ou 
piste sur laquelle Pe signal à étudier est présent. 

Notre compteur ne peut compter que des 
signaux Want des niveaux compatibles TTL 
(compris entre O Volt et 5 Volt). 

Pour remettre 19affich-e à zéro, il convient de 
débrancher les fils d'alimentation de notre 
compteur puis de les rebrancker. 

Liste des composants 

1 Circuit pastillé au pas de 2,54 

1 x 74 LS 14 Texas Instrument 
1 x résistance de 910 L-2 1/4 W 
1 x réslstance de 330 Q 1/4 IV 
1 x condensateur de 1 pF 
2 x 74 192 Texas Instrument 
2 x TIL 3 1 1 Texas Instrument 
1 mètre de fil souple 0,4 mm2 
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7.15 kmpteur àa deux afficheurs 

Annexes 

* Compteur décompteur pouvant être mis en 
cascade et possédant un effacement. 

@ 25 MHz (fréqiuence m ~ ) .  

@ 325 mW (dissipation type). 

@ Tension : 5 Volt + 16) 9%. 

@ Température : 0' à 90'. 

mm 
arrrVl 
Cli"l i .  
DVllUr 

OAY& 

m 
ml 

O u m  O& 

IP" 
cmml 

D a I I  
m a  

-TL 
W C  

OIII BUT0 

:Ln11 

Schéma interne du 74 192 

1 Effacement des sonies (mise à zéro) 
2 Chargement des valeurs de départ (BCD) 
3 Comptage jusqu'à huit, neuf, retenue, un deux 
4 Décomptage jusqu'à un zéro, borrow (retenue), neuf, huit, 

sept 

Chronogramme des entrées soflies du 74 192 

1 2 ~  complément 
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7.45 mmpteur à deux aMicheurs 

Afficheur hexadécimal type SIE 31 1 
@ source : Texas Instrument 
@ hauteur : 7,62 mm 
@ haute luminosité 
* point décimal gauche et droite 

séparation des dimentaéion de la logique et 
des LEB 

@ interfaçage aisé 
s verrou interne 
@courant  constant pour l'affichage 

hexadécimal. 

Description des broches 

Entrée de validation des données 

Entrée de non affichage 

Entrées du verrou de données (A, B, 6, D) 

Point décimal 

Alimentation LED 
Alimentation logique 

Masse 

Description 1 
Lors d'un niveau zéro, les données du verrou 
suivent les données présentes en entrée. 
Lors d'un niveau haut, les données du verrou 
ne changent pas. 
Lors d'un niveau haut, l'affichage n'est pas 
allumé quel que soit l'état des autres enbées 
du circuit. 
Lors d'un niveau bas, les chiffres sont csrrec. 
tement affichés. 
Les données présentes sur ces entrées sont 
logées dans le verrou (LATCH) lorsque 
l'entrée de validation est au niveau bas. Les 
poids de ces entrées sonl A = 1, B = 2, 
G = 4, D =8. 
Ces LEB ne sonl pas connectées à la logi- 
que intégrée au circuit BlL 31 1. Si un point 
décimal est utilisé, une résistance externe ou 
autre mécanisme limiteur de courant doit 6tre 
branchée en série avec celui-ci. 
Alimentation de la partie LEB. 
Alimentation du circuit logique intégré au TIL 
31 1. 
Masse 

L'affichage des caractères hexadécimaux ~résente l'aspect suivant : 
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7.15 Gompteur ài deux anicheurs 

Diagramme fonctionnel du TIL 31 1 

Recommandation (conditions d'utilisation) : 

1 Min / Nom 1 Max 1 . Unit6 / 

12e complément 

Vcc 
Alimentation LED \/LED 

Courant du point décimal IF 
Temps de maintien du sianal de validation 

4,5 
4 

40 

5 
5 
5 
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Montage de test pour régu 
de tension 723 

S'il existait un hit-parade des circuits intégrés Deux transistors montés en Darlington ont été 
utilisés comme régulateurs de tension, le 723 ajoutés pour augmenter le courant de sortie. 
arriverait certainement en tête. Ce succès Le transistor de sortie a un courant maximal 
remarquable est mérité et peut s'expliquer de 150 niB. La base de ce Darlington est reliée 
pour plusieurs raisons : à la broche 13, le collecteur à la broche 1 1 

- excellent rapport qualité/prix ; et l'émetteur à la broche 10.11 convient d'éta- 
blir un pont entre les broches 1 1 et 12. La bro- 

- très bonne régulation ; che 9 est reliée à travers une diode Zener de 

- grande souplesse d'emploi qui permet de 6,2 V à la broche 10 ; cette entrée permet de 

l'utiliser dans de nombreuses applications. réguler le courant de sortie à une valeur cons- 
tante. Enfin, également et non de moindre 
intérêt, l'on trouve le transistor de limitation Ce circuit régulateur comporte des fonctions 
de courant, dont la base est en broche 2, assez nombreuses dont on peut facilement 

vérifier les caractéristiques internes par un IVémetteur en broche 3 et le collecteur en bro- 

montage approprié. che 13. 

L'une de ces caractéristiques essentielles est 
la production d'une tension de référence sta- 
ble. Cette fonction utilise à peu près 50 % du 
circuit interne des régulateurs de tensions. Sur 
le 723 la tension de référence est fournie sur 
la broche 6 du boîtier. 

Ces composants comportent soit un ampli 
opérationnel soit, pour les versions plus 
anciennes, un amplificateur différentiel. 
L'entrée non inversée (positive) de l'ampli-op 
est en broche 5, l'entrée inversée (négative) 
en broche 4 et la sortie en broche 13. Cet 
ampli-op est utilisable d'ailleurs pour tout 
autre chose que l'emploi pour lequel il est 
prévu au départ. 

En ajoutant un pont à ce circuit, l'on peut 
utiliser ce régulateur de tension pour diffé- 
rentes valeurs, ce qui n'est pas le cas de tous 
les régulateurs. 

La structure interne du 723 et le montage des 
composants qui le composent font que même 
si l'une des différentes fonctions qu'il assure 
est défectueuse, il peut toutefois continuer à 
fournir une tension de sortie (sous réserve tou- 
tefois que certaines fonctions essentielles 
soient toujours assurées). 

En d'autres termes, cela signifie que même 
si une alimentation réalisée à partir d'un 723 
nous fournit une tension régulée correcte, cela 
n'implique pas nécessairement que la com- 
pensation en fréquence, la limitation en cou- 

7 e  complément 
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7.16 Montage de test pour régulateur 723 

rant, la Zener de sortie, etc. soient elles aussi 
assurées correctement. Il est délicat de le véri- 
fier dans le montage ; cela nécessite des con- 
naissances, de l'expérience et un minimum de 
matériel. D'où l'intérêt d'un montage de test. 

Le montage que nous vous proposons offre 
plusieurs avantages : tout d'abord un prix de 
revient modique, ensuite une mise en euvre 
relativement simple et enfin la visualisation 
par des diodes électroluminescentes (LED) des 
caractéristiques du régulateur testé sans avoir 
recours à aucun autre instrument de mesure. 

Description du montage 

Si l'on veut tester un 723 il faut avant tout 
regarder comment l'on réalise un ensemble 
régulateur de tension mettant en oeuvre ce 
composant. 

La tension de référence qui peut atteindre 
7g15 V sort en broche 6 et est reliée directe- 
ment à l'entrée non inversée de l'ampli-op du 
723 en broche 5. Si la broche 4 (entrée non 
inverseuse) est reliée à la sortie du Darling- 
ton (broche IO) la tension de sortie est alors 
égale à la tension appliquée sur l'entrée non 
inverseuse. Si au contraire, l'entrée Inverseuse 
(négative) de l'amplli-op est reliée à la bro- 
che 7 (masse), la tension de sortie récupérée 
sur la broche 10 a alors une valeur égale à la 
tension d'entrée en broche 12 moins 3 volts. 
La tension maximale admissible par le 723 sur 
la broche 12 est de 40 volts, ce qui donne une 
valeur de tension de sortie maximale de 37 V. 
Cette tension de sortie en broche 10 n'est alors 
pas protégée contre les court-circuits. Une 
surcharge Qu transistor de sortie peut entraî- 
ner une destruction totale du circuit Intégré. 
Pour pallier ce probleme, le 723 comporte un 
transistor de protection contre les surlnten- 
sités. Hl est accessible par les broches 2, 3, 13 
(base, émetteur, collecteur). Si une tension de 
0,65 V est appliquée entre la base et l'émet- 

teur de ce transistor, cela bloque le transis- 
tor de sortie. Il en résulte une chute de la 
tension de sortie et donc une valeur maximale 
de courant de sortie que l'on ne peut pas 
dépasser. De ce mode de fonctionnement, 
l9 on peut déduire que gour tester correctement 
les différentes fonctions intégrés du régula- 
teur de tension, il faut vérifier les points 
suivants : 

1) La tension de référence 

2) Le fonctionnement normal de l'ampli 
régulé à tension minimale 

3) Le fonctionnement normal de l'ampli 
régulé à tension maximale 

4) La protection contre les surintensités 

5 )  La diode Zener de sortie. 

Vérification de la tension de r6férence 

La vérification de la tension de référence est 
l'une des vérifications les plus importantes à 
faire. La valeur de la tension de réference peut 
varier, selon les tolérances fournies par le 
constructeur, entre 6'8 V au minimum et 
7,5 V au maximum. Mais la valeur typique 
est normalement de 7,15 V. Cette tension de 
référence est établie aux bornes de SI, D2 et 
R5 (broche 6) avec un courant de 3 mA. Ce 
courant provoque dans la résistance RS une 
chute de tension d9â peu près I V. Le tran- 
sistor est alors rendu conducteur par le cou- 
rant traversant R6 et met à la masse la LE%) 
DI et la base de T3. Le transistor T3 est alors 
saturé et ramène la tension de référence de la 
broche 6 à l'entrée non inverseuse (positive) 
du 723. 

Le montage fonctionne ainsi uniquement si 
la tension de référence délivrée sur la broche 6 
est supérieure à 6,9 V. Si cette valeur n'est pas 
atteinte, le transistor T2 ne conduit pas parce 
que la diode Zener D2 n'est pas conductrice. 
II en résulte que DI n'est pas allumée. Cette 
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7.16 Montage de test pour régulateur 723 

LED nous indique donc, lorsqu9elle est allu- 
mée, que le 723 génère bien une tension de 
référence supérieure à 6,9 V. Si cette tension 
de référence n'est pas obtenue, on peut com- 
muter SI et y substituer alors une autre ten- 
sion de référence fournie par ICI, ce qui 
permet de continuer les autres tests. 

1. A tension de sortie minimale 

On place l'interrupteur S2 dans la position qui 
relie la tension de sortie de l'amplificateur 
régulé à son entrée inverseuse (négative) à tra- 
vers la résistance RB qui limite le courant. La 
tension de sortie crée un courant qui traverse 
W14 et D4 et crée une tension aux bornes de 
RI6 qui, appliquée sur la base de 7'5, rend 
le transistor conducteur ; la diode électrolu- 
minescente D5 s'allume et indique que 
l'amplificateur régulé fonctionne correcte- 
ment en mode « tension de sortie minimale ». 
Si la tension de sortie est inférieure à 6'9 V, 
la tension aux bornes de W16 est alors insuf- 
fisante pour rendre T5 conducteur et la LED 
D5 ne s'allume pas, ce qui indique un foiîc- 
tionnement anormal de l'ampli régulé. Si au 
contraire la tension de sortie est supérieure 
à la tension de référence mesurée sur la bro- 
che 5, la LED D7 s'allume et signale le 
problème. 

2. A tension de sortie maximale 

Si le test de vérification à tension de sortie 
minimale s'avère positif, l'on peut alors tes- 
ter le 723 à tension de sortie maximale. Pour 
ce faire, on bascule l'inverseur S2 et un signal 
de tension nulle (masse) est appliqué sur 
l'entrée inverseuse (négative) de l'ampli 
régulé. Si l'ampli régulé fonctionne correcte- 
ment, on doit recueillir une tension de sortie 
en relation avec la tension d'entrée appliquée 
sur les broches 12 et 11. Dans ce montage la 

tension de sortie doit être comprise entre 12 
et 15 volts. 

En fonctionnement normal la LED D5 doit 
être allumée comme pour le test à tension 
minimale, mais de plus à la tension maximale 
la LED D7 doit être également allumée. En 
effet un courant de 5mA traverse D6 et W18 
et crée aux bornes de W18 une tension d'A peu 
près 2V, ce qui va rendre T6 passant, et donc 
laisser un courant traverser D7. 

3. Test du transistor de limitation de courant 

Après le test à tension maximale, l'on remet 
l'interrupteur S2 dans sa position « tension 
minimale ». Si cela n'est pas fait, ce test ne 
peut pas s'effectuer correctement. Quand on 
bascule S3, on charge la tension de sortie par 
la résistance R9 et la tension doit alors tom- 
ber aux environs de 4,s volts, à condition que 
le transistor de limitation de courant joue bien 
son rôle. Si au contraire, ce transistor est 
défectueux, la tension de sortie reste aux alen- 
tours de 7 V et la LED D5 demeure allumée. 
Si le transistor de limitation de courant joue 
bien son rôle, la tenSion de base de T5 devient 
insuffisante pour le faire conduire et D5 
s'éteint. Pour éviter une trop longue période 
de surintensité il faut, pour S3, soit utiliser 
un interrupteur astable, soit une pointe de 
touche. 

Résumé, de la procédure de test 

1) Tester la tension de référence : si elle est 
inférieure à 6'9 V la LED D1 est éteinte. 

2) Mettre S2 en position tension minimale, 
tester l'amplificateur régulé dans cette posi- 
tion. Si la tension de sortie est inférieure A 
6,s V la LED D5 est éteinte ; si la LED D7 
est allumée la tension de sortie est trop élevée. 

3) Basculer S2 pour tester à tension maxi- 
male : D5 et D7 doivent être allumées. 

7' complément 
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4) Test de  la protection en courant : bascu- 
ler S 2 ,  la LED D7 doit s'éteindre. Faire un 
contact temporaire par S3  : la LED D5 doit 
s'éteindre ; cesser le contact, D5 doit se 
rallumer. 

5 )  Test de  la zener de  sortie : au-dessous de  
6,2 volts de tension de zener de  sortie appli- 
quée à T4, la LED D3 est allumée. 

6) Tension appliquée à l'entrée de ICI com- 
prise entre 15 et 40 V. 

7 )  Courant maximal consommé par le mon- 
tage : 150 mA. 

Nota : Attention si vous voulez tester des 
régulateurs L 146. 

En théorie le L 146 est compatible avec le 723 
par le brochage et les caractéristiques. Cepen- 
dant sa tension de  référence est de  8,15 volts 
au lieu de 7,15 ce qui implique que l'on doit 
remplacer la Zener D2 par une autre de 6,8 V. 
I l  convient également de substituer à la diode 
Zener de D4 de valeur 5,6 V une autre diode 
de  6,2 V .  Tous les autres composants sont 
inchangés et l'on peut également tester ce type 
de  régulateurs. 

4) Test de la diode Zener de sortie 

La diode Zener de sortie a son anode reliée 
à la broche 9 et sa cathode à la broche 10. 
S a  tension de Zener est de 6'2 V et elle peut 
supporter un courant de  25 mA. En parallèle 
sur cette Zener l'on place la résistance RIO, 
ce qui établit un courant d 'à  peu près 1 mA. 
Ce courant traverse ensuite R 12 pour rej oin- 
dre la masse. Si la Zener fonctionne norma- 
lement, la tension aux bornes de R12 est telle 
que S4 conduit et que la LED B3 est allumée. 

Partie 5 : Modèles de montages 

Alimentation du montage 

Le montage a besoin pour fonctionner d'une 
tension minimale de 13 V .  L'alimentation 
étant assurée par un autre 723, l'on peut uti- 
liser une source d'alimentation pouvant varier 
de  15 à 40 volts. De plus, l'existence de ce 
second 723 permet de substituer, le cas 
échéant, sa tension de référence à celle du 
composant testé, ce qui permet d'effectuer 
tous les tests. Le courant de  sortie de l9alimen- 
tation est relativement faible, de l'ordre de 
150 mA. La tension de sortie de ICI est réglée 
par l'intermédiaire du potentiomètre P1 à une 
valeur de 15 V .  ICI assurant la régulation, 
il n'est pas indispensable que l'alimentation 
soit régulée. 

Montage du testeur 

Le montage est effectué sur un circuit 
imprimé simple face de  100 mm x 100 mm. 
Les composants actifs tels que transistors, 
Zener . . . peuvent être montés sur support, 
mais cela n'est pas indispensable. En revan- 
che IC1 et le circuit à tester doivent être sur 
support de circuit de bonne qualité (tulipe). 
Les diodes électroluminescentes sont soudées 
directement sur le circuit. Les inverseurs 
miniatures S 1  et S2 sont tirés en face avant ; 
pour S 3  il faut utiliser plutôt une pointe de 
touche, ce qui permet de créer une surinten- 
sité de  durée très courte. On peut également 
ramener en face avant un potentiomètre pour 
remplacer PI prévu sur le circuit imprimé. Les 
condensateurs 61 et C2 sont des condensa- 
teurs disques de 100 pF.  L'alimentation est 
externe au montage et peut être soit régulée 
soit non régulée à condition qu'elle ait une 
valeur minimale de 15 V .  Cette alimentation 
peut être assurée par le montage en série de  
2 piles 9 V .  
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Liste des composants 

Transistor NPN BD139 
T2, T4 ... T6 Transistor NPN BCD547B 

Transistor PNP BC177B 
quelconque rouge 

Diode Zener 500 mW 
quelconque rouge 

Diode Zener 500 mVV 
quelconque verte 

Diode Zener 500 mW ZPU 10 
quelconque jaune 

Résistance 5 % 3,3 R, 0,25 W 
Résistance 5 % 2k2, 0,25 W 
Résistance 5 % 2k7, 0,25 W 
Résistance 5 % Ik ,  0,25 W 
Résistance 5 % lk ,  0,25 W 
Résistance 5 % 68k9 0,25 W 
Résistance 5 % 6,8 R, 0,25 W 
Résistance 5 % 56 R, 0,25 W 
Résistance 5 % 6k8, 0,25 W 
Résistance 5 % 82 W, 0,25 W 
Résistance 5 % 3k3, 0,25 W 
Résistance 5 % 220 R, 0,25 W 
Résistance 5 % 330 R, 0,25 W 
Résistance 5 % 12 K, 0,25 VV 
Potentiomètre d'ajustage 1 K Q  
Condensateur 100 pF, céramique 
Interrupteur miniature I x U  
Pointe de touche 

14 broches 

Clips de montage pour LED 
Picots a souder 
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7.16 Montage de test pour régulateur 723 

Nomenclature du testeur de régulateur de tension 723 

Tension de pointe max entre + Us et - Us 
Tension de service 
Tension de référence max. entre entrée et sortie 
Différence entre les entrées 
Tension entre l'entrée non inversée et - Us 
Courant de sortie en Uz 
Courant de sortie en Uref 
Température de dijonction 
Température de fonctionnement 
Résistance à chaud TBD 9723, TDC 0723 

1 : TDB 0723, TDC 0723 
TDB 0723 A 

Teiilpérature de fonctionnement TDB 0723/A 
TDC 0723 

TDB 0723 A 

limitation de courant 

compensation en fréquence 

limitation en courant 

arrivée de courant 

U réf entrée- Us entrée inversée 
non inversée 

Fig. l : Caractéristiques brochage et  schéma interne du 723 
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Fig. 3 : Circuit imprime 
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7.16 Montage de test pour régulateur 723 

Fig. 2 : Schéma 
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7.16 Montage de test pour régulateur 723 

Fig. 4 : Implantation des composants 
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Compteur Geiger-Mü 

La production de faisceaux de particules, due 
soit à des accélérateurs, soit à des substances 
radio-actives, a donné lieu à la création de 
toute 'une gamme d'appareils de détection. 
Ainsi, il est possible d'employer des émulsions 
photographiques très sensibles, souvent empi- 
lées de façon à enregistrer en trois dimensions 
le passage d'une particule ionisée. Les pho- 
tos sont ensuites étudiées et peuvent être 
assemblées en « photo-montages » qui per- 
mettent de reconstituer le trajet et de calcu- 
ler la masse et l'énergie des particules. 

11 est souvent fait appel à des « compteurs D, 
tels que le compteur Geiger-Müller, qui met 
en oeuvre un tube rempli de gaz, traversé de 
bout en bout par un mince fil soumis à une 
charge électrique positive. Une particule pas- 
sant par le tube ionise le gaz et crée une 
décharge électrique entre les électrodes. Les 
décharges ainsi engendrées peuvent, après 
amplification, être soit comptées (cas du 
compteur Geiger-Müler), soit triées avant 
comptage (cas des compteurs proportionnels). 

Il existe aussi d'autres méthodes : la chambre 
d'ionisation, où la mesure du courant induit 
par le rayonnement sert à évaluer l'intensité 
et la quantité des radiations d'une source, les 
compteurs à scintillations qui combinent 
l'action de produits luminescents à celle des 
tubes photo-multiplicateurs, le compteur de 
Cerenkov, permettant de discerner des évé- 
nements répartis à 1.10-9 sec. les uns des 

autres, basé sur la différence de vitesse de pro- 
pagation dans un matériau, par rapport à la 
lumière, la chambre de Wilson, qui rend visi- 
ble le trajet des particules dans une vapeur 
sursaturée et permet ainsi, par action d'un 
champ magnétique qui provoque une cour- 
bure de la trajectoire, d'obtenir des renseigne- 
ments sur l'énergie des rayons (cette méthode 
est très utilisée pour l'étude des rayons cos- 
miques), la chambre à bulles, similaire à la 
chambre de Wilson mais où la vapeur d'eau 
est remplacée par un gaz liquide (propane, 
hydrogène, etc.) et la chambre à étincelles qui, 
semblable à un gros condensateur avec des 
plaques multiples, laisse apparaître, dans des 
conditions favorables, une série d'étincelles 
au passage d'une particule. 

De ces diverses méthodes de détection, le 
compteur Geiger-Müller est sans doute la plus 
connue, car l'appareil peut être rendu porta- 
tif et son prix de revient en permet une grande 
diffusion. En outre, sa mise en oeuvre est 
excessivement simple. C'est, avec la plaque 
photographique que l'on porte sur soi en 
badge, le moyen le plus répandu de détection 
de rayonnement. 

Conditions de fonctionnement 

Le compteur Geiger-Müller que nous présen- 
tons est conçu sous forme d'un appareil de 
poche alimenté par piles. Il sera monté dans 
un boîtier en plastique de dimensions approxi- 

7 e  complément 
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7.17 Compteur Geiger-Müller 

matives 120 x 65 x 40 mm ; son poids, pile 
comprise, est d'environ 250 g. Ainsi l'appa- 
reil pourra être utilisé aussi bien dans un labo- 
ratoire qu'à l'extérieur où son transport ne 
pose aucun problème. 

Le circuit est simple à fabriquer, ne met en 
euvre  que des composants faciles à se pro- 
curer. Son emploi est très aisé et son fonc- 
tionnement parfaitement sûr, ce qui, dans ce 
domaine, est particulièrement important. Sa 
caractéristique la plus intéressante est une très 
grande sensibilité à une très grande gamme 
d'intensité de radiations. En utilisation cou- 
rante, les tubes de détection peuvent admet- 
tre jusqu9à 1 200 impulsions/minute d'une 
intensité de 1 millirontgen/heure. 

Divers types de tubes de comptage sont utili- 
sables, sans modification du circuit ; ce sont 
les tubes suivants: 

- Tube de comptage à manchon ZP-1200, 
pour rayons gamma et rayons X, avec une 
énergie de 40 lteV et au-delà. 

- Tube de comptage à manchon VAZ- 1 15, 
pour rayons bêta d'une énergie de 0,2 MeV 
et au-delà et rayons gamma ou X d'une éner- 
gie de 20 keV et au-delà. 

- Tube de comptage à fenêtre ZP-1400 pour 
rayons bêta d'une énergie d'au moins 
0,035 MeV ou rayons gamma et X d'une 
énergie d'au moins 40 keV. 

- Tube de comptage à fenêtre ZP-1401 pour 
rayons alpha, bêta, gamma et X. 

L'indication de la détection de rayonnement 
et de son énergie est effectuée grâce à un petit 
transducteur sonore (buzzeur) de 8 ohms, une 
diode électro-luminescente et un instrument 
de mesure (galvanomètre) comportant une 
échelle lisible avec une graduation serrée. Les 
rayons cosmiques ainsi que le faible rayon- 
nement ambiant normal, globalement d'envi- 
ron 0,01 à 0'02 mrem/h, affectent le zéro du 

tube de comptage par 10 à 20 impulsions/ 
minute et provoquent une légère déviation de 
l'appareil de mesure. De très petites éIévations 
du rayonnement ambiant sont distinctement 
visibles, par exemple celles dues à l'approche 
du tube de comptage de radiations radio- 
actives très faibles, telles que celles produi- 
tes par les chiffres et aiguilles des montres 
<( phosphorescentes » anciennes, des verres et 
minéraux uranifères et des manchons à gaz 
à base de thorium. 

La déviation maximale du galvanomètre sera 
obtenue pour 500 pem/h  (dans l'air = 

500 pR/H), avec l'échelle de mesure 1. Pour 
des rayonnements d'une énergie supérieure, 
l'on utilisera à l'échelle II avec un rapport 10, 
jusqu'à 5 mR/h ou l'échelle III avec un rap- 
port 100 jusqu'à 50 mR/h (PR est l'abrévia- 
tion officielle de rontgen.) 

Description du circuit électronique 

L'interrupteur S2 comporte trois positions. 
Dans la position « MARCHE », il alimente 
l'appareil en 9 V. L'ensemble convertisseur 
constitué par le transistor Tl  et le transfor- 
mateur fermé TRI ,  suivi des redresseurs D3 
et D4, permet l'alimentation du tube de 
comptage ZR sous une tension continue de 
560 V. Cet ensemble fonctionne en oscillateur 
à relaxation, l'enroulement I étant le pri- 
maire, 1 'enroulement l l ,  l'enroulement de 
réaction et l'enroulement III le secondaire. 

Les données de préparation du transforma- 
teur TR 1 sont les suivantes : 

enroulements I et I I :  chacun 32 tours en fil 
émaillé 0,22, bifilaire, 

enroulement III : 1000 tours de fil émaillé 
09@79 

noyau interne : VALVO, type P18.0L 3B7V9 
ferrite ou SIEMENS, type 01 8 x 1 1 .oL, 1148, 
AL2700, ferrite. 
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Le temps de conduction relativement court est 
donné par le circuit de temps C2 x R3 tan- 
dis que le temps de repos, relativement long, 
est donné par le circuit de temps C2 x R2. 

Lorsque le circuit conduit, l'enroulement pri- 
maire I est alimenté avec la tension Uenc = 

Ubatt - UCE. 

L'entrée positive de l'enroulement est indi- 
quée par (.), UCE étant la chute de tension 
collecteur-émetteur. Pendant ce temps, le 
noyau ferrite est magnétisé et une énergie est 
stockée sous forme magnétique. Pendant le 
temps de non-conduction, une tension de cou- 
pure inverse est engendrée dans les deux 
enroulements I et II, lesquels ont le même 
nombre de tours et où donc la valeur de la 
tension est identique, mais avec une polarité 
inverse, les enroulements étant en sens oppo- 
sés. Le diode de commutation D l  conduit 
alors et la tension de coupure devient : 

Ucou = Ubatt + UDI, 
où UDl est la différence de potentiel passage 
direct de la diode D l .  Pendant ce temps, le 
champ magnétique s'annule et l'énergie 
magnétique précédemment emmagasinée est 
transmise par l'enroulement II en retour vers 
la batterie, déduction faite de la portion qui, 
à travers l'enroulement secondaire III est uti- 
lisée pour l'alimentation du tube de comp- 
tage. Cette méthode de retour de tension à la 
source permet d'obtenir un excellent rende- 
ment du convertisseur et, par suite, une 
consommation moindre de la pile ou de la 
batterie, avec un courant inférieur à 1  mA. 
La tension crête à crête du primaire est : 

UI (pp ) = Uenc + Ucou d'où 
UI (pp) = Ubatt - UCE + Ubatt + UDl.  

Etant donné que les chutes de tension direc- 
tes UCE et UDI sont relativement faibles et 
en sens inverses, l'on obtient la tension: 

UI (pp) = 2 x Ubatt, d'où 
UI (pp) = 2 x 9 V  = 1 8 V .  

La tension du primaire engendre dans le 
secondaire la tension : 

n3 UIII (pp) = - n 1 x 2 Ubatt = looO -- 3 2 x 18 V, 

La valeur de cette tension secondaire n'est 
fonction que du rapport du transformateur 
et de la tension de la batterie, ainsi que l'a 
montré le calcul précédent. Cela peut être 
vérifié par un multimètre lors de la construc- 
tion du circuit. Il n'y a ainsi aucun réglage 
à effectuer sur la haute tension. 

Un circuit de redressement du type Villard, 
constitué par les composants C3, D3, D4 et 
C4, permet d'obtenir à partir de la haute ten- 
sion alternative une tension continue filtrée 
de + 560 V. 

L'anode du tube de comptage Geiger-Müller 
est alimentée par cette tension à travers la 
résistance de protection R4. La demande en 
courant du tube Geiger-Müller est propor- 
tionnelle aux radiations radioactives mesu- 
rées, dans la gamme de mesure de l'appareil, 
mais demeure toujours très faible (de 0,001 
à 0,005 FA). La cathode du tube est reliée à 
un amplificateur d'impulsions constitué par 
les transistors T2, T3 et T4, avec la résistance 
R5 dont l'autre extrémité est reliée au (-). 
Chaque impulsion dans le tube de comptage, 
engendrée par la détection d'une particule, 
commande l'amplificateur qui bascule de 
l'état bloqué à l'état passant pendant un court 
instant. Le buzzeur retentit en même temps 
que la diode électro-luminescente s'allume. 

II est ainsi possible d'utiliser l'instrument sans 
appareil de mesure; la cadence des éclats et 
des « tops » du buzzeur fournit une indica- 
tion de l'importance des radiations. Ainsi, 
pour 50 ,uR/h (soit 50 prem/h pour des rayons 
béta et gamma), l'on aura en moyenne I 
impulsion par seconde et proportionnellement 
2 impulsions pour 100 p,R/h, etc. 

7e cotnplément 
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- - 

Partie 5 Modeles de montages 

1mA 
pour effet n u 1  

Tube 6-M ZR = ZP1200 seulement pour rayons -, ZP1400 ou VA-Z115 pour rayons - et - ZP1401 pour rayons -, 
- et - (tous types avec 1200 implmin. pour 1 mR!h! 

Gammes de mesure 1: 
Déviation totale de M l  pour 0,5 mRlh 

II : Déviation totale de M l  pour 5 mR/h 

III: Déviation totale de M l  pour 50 mRih 

Transformateur - Enroulements: 
I : 32 tours de Cu 0 , l  5 enroulement bifilaire 

II : 32 tours de Cu 0,15 

111: 1 000 tours de Cu 0,06 
: Entrée de l'enroulement 

Fig. 1 : Schéma 

Pour avoir une indication précise de la dose Gamme 3 : 50 mR/h 
de radiations en pR/h (ou en pern/h) ou en 

Le commutateur S2 comporte une position de milliR/h, un galvanomètre de mesure M l  
test de la batterie ou de la pile. Pl met en ser- devra être installé, avec le condensateur 
vice une résistance R9 (180 kohrn) dans le cir- d'amortissement CQ et la résistance RQ. Le 
cuit du galvanomètre. Si la tension de la pile galvanomètre doit avoir une déviation totale 

pour 50 pA. Le commutateur SI à 3 positions est de 9 V (pile neuve), l'on aura: 

permet d'insérer deux ponts diviseurs de 
façon à obtenir trois grammes de mesure. En 

Ubatt - 
- - 

9 
R9 

,, = 5opA 
position 1, la pleine échelle est obtenue pour 
500 pR/h, l'indicateur état sur le 1 pour un 
rayonnement ambiant normal. La mise en cir- 
cuit des résistances R7 et R8, pour les posi- 
tions II et III du commutateur, divisent par 
10 ou 100 la tension de sortie. L'on a ainsi 
les gammes de mesure suivantes, pour la 
pleine échelle : 

Gamme 1 : 500 pR/h 
Gamme 2 : 5 mR/h 

Le galvanomètre doit indiquer la pleine 
échelle. Pour que Pa mesure soit correcte, le 
commutateur SI doit être en position 1. Si la 
tension de la pile ou de la batterie est infé- 
rieure à 9 V, l'indication du galvanomètre 
sera naturellement inférieure, de façon sen- 
siblement proportionnelle. Si le galvanomè- 
tre indique une valeur inférieure ou égale à 
40 [LA (7,% V), la pile devra être changée. 



Appareils de mesure Partie 5 Chapitre 7.1 7 page 3 

Partie 5 : Modèles de montages 



1 Partie 5 Chapitre 14.17 page 4-1 Montages divers 
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14.17 Gradateur convertisseur GA/ÇC 

dissipe en chaleur environ 1 W pour un cou- 
rant de I A ou 10 W pour un courant de 10 A, 
le fusible et les sections des conducteurs doi- 
vent être dimensionnés en fonction du cou- 
rant nominal du moteur. 

Ainsi, par exemple, le présent montage est 
utilisé gour la commande d'un moteur de 
24 V avec un courant nominal de 10 A. La 
figure 2 montre que, pour 24 V, l'angle de 
phase D nécessaire est d'environ 60 degrés ; 
ainsi le courant circulera pendant une durée 
de 601 360 degrés, soit 1 / 6e de la période, avec 
une valeur moyenne de 10 X 6 = 60 A. Si, 
pour la commodité du calcul, l'on assimile la 
variation courant/temps à l'hypothénuse 
d'un triangle rectangle, le courant variera 
durant ce sixième de période de 0 à 120 A. 

Ainsi : 

1. Les conducteurs et le fusible doivent être 
dimensionnés pour le courant nominal du 
moteur. 

2. Le secteur débitera durant les périodes de 
conduction uniquement la puissance néces- 
saire au moteur, augmentée des pertes dans le 
circuit. 

3. Le thyristor devra accepter un courant de 
crête relativement important pendant la 
période de conduction. Ainsi, pour l'exemple 
précédent, correspondant à un courant nomi- 
na1 de 10 A, le courant crête pourra atteindre 
120 A. 11 y aura donc lieu, lors de la sélection 
du thyristor, de consulter soigneusement les 
feuilles de caractéristiques. 

Le circuit a été conçu pour des thyristors 
ayant des courants de gâchette de 80mA 
environ. Si les courants de gâchette sont plus 
faibles, les valeurs des résistances R4 et R5 
seront augmentées proportionnellement et le 
condensateur d'allumage sera plus faible. 

Attention : Ce circuit ne doit pas être utilisé 
pour la commande d'un thyristor sans que la 
self de choc L1 et le réseau de protection RC 
constitué par R7, C5 soient en place. Non 
seulement des parasites perturbateurs des 
réceptions radio et télévision seraient engen- 
drés, mais également il y aurait risque, lors de 
la commutation sur le secteur, de créer des 
impulsions rapides à très haute tension qui 
détruiraient le thyristor et qui pourraient 
endommager gravement les apparei ls  
d'utilisation. 

Fig. 4 : Implantation des composants 
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Construction de  Irappareil 

Le schéma de principe, la liste des compo- 
sants, 19implantation des composants sur le 
circuit imprimé, dont un mylar est fourni, 
doivent permettre la réalisation aisée de 
l'appareil. 11 est cependant indispensable de 
disposer d'un multimètre. 

Commencer par faire le circuit imprimé, puis 
placer tous les composants du circuit ; le tube 
de mesure sera relié plus tard. Souder envi- 
ron 10 cm de fil pour relier les composants 
â fixer sur le boîtier au circuit imprimé, ainsi 
que la pile (ou batterie), comme indiqué à titre 
d'exemple sur le plan d9implantatisn. 

Fixer le circuit imprimé dans le boîtier par 
quatre vis autotaraudeuses ou par vis et écrous. 
Mettre la pile ou la batterie en place ; selon 
le modèle, elle sera montée sur le circuit 
imprimé ou sur le couvercle du boîtier. Dis- 
poser avec soin les deux fils du tube Ceiger- 
Müller qui pourra être collé sur le côté du boî- 
tier par de la colle néoprène, avec une pro- 
tection par de la mousse plastique qui le 
protègera des chocs. Le couvercle du boîtier 
sera percé pour recevoir le cadran du galva- 
nomètre, La diode électro-luminescente, les 
deux commutateurs et le buzzeur. 

Les éléments D4, Bu, M I ,  SI et S2 ne sont 
pas sur le circuit imprimé. Ils doivent être 
montés à leur emplacement sur le couvercle. 

Fig. 3: Implantation et disposition des composants sur le circuit imprime et le couvercle du boîtier 

7e C U I ~ ~ I J I ~ I ~ ~ ~ I ? ~  
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Liste des composants 

Boîtier en matière plastique env. 120 x 65 x 40 mm 

Transistor NPN BC337-BO ou BC639 

Diode silicium 
LED avec clip support LD57CA9 verte, 5 mm ou similaire 

Condensateur électrolytique 100 pF 10 V - chimique 
Condensateur 47 nF, 160 V - céramique 
Condensateurs 10 nF, 630 V - céramique 
Condensateur 100 pF, 63 V - céramique 
Condensateur électrolytique 1000 pF, 6,3 V - chimique 

GS92, 8 Ohm ou similaire 
Galvanomètre EW 60, 50 pA, ou similaire 
Résistance interne, 1,2 kohm 
Commutateurs miniatures 1 x UM ou similaire 
à trois positions 
Noyau du transformateur Section 18 x 14 

Les composants C6, R6, R7, R8 et R9 sont tion. Monter la pile ou la batterie. Enfin 
fixés directement sur les commutateurs, le souder les connexions vers + , - et C pour 
buzzeur et le galvanomètre, comme indiqué relier le couvercle à la platine. 
par exemple sur le plan d'implantation. Les 
liaisons de D5, Bu, M l ,  S1 et S2 sont à sou- L'appareil est prêt à fonctionner. Il n'y a 
der, comme indiqué sur le plan d9implanta- aucun réglage à effectuer. 



Appareils de mesure 
1 P ~ l t * B C h q i m 7 . 1 7 p . @ e . 7 e t 8  ] 

Past~s 5 : Md&& de montages 

Fig. 2 : Circuit imprimé (côté soudure) 1 : 1 
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Partie 5 : Modèles de montages 

iohmmètre à 4 voies 

Tous les électroniciens possèdent de nios Jours 
un m l t h è t r e  à affichage analogique ou digi- 
tal, permettant de mesurer, outre les tensions et 
les courants, les résistances. La ga 
msure des résismces s'étend, par exemple, de 
200 ohms à 20 Mégohs ,  divisée en quatre ou 
cinq sous-gammes. Dans la gamme de 
2W o h ,  les résisbnces d m t  jusqu9à 10 o h s  
peuverni( être msurées avec une précision suffi- 
sante. A partir de cette valeur, l'imprécision 
devient de plus en plus grande et atteint déjà ~ l g .  1 : Plan de câblage pour le '"procédé de la diffé- 
quelques pourcents , si l 'on veut déterminer la rence de ~~tent ie l" .  

vdeur de résisbnces de 1.. . 5 o h s .  Des 
valeurs infé~eures à 1 o h  nie peuvent pratiye- 
ment pas être msurées au moyen de mltimè- 
tres classiques, étant donné que le résultat est 
davantage influencé non seulement par les 
erreurs, m i s  aussi par les conducteurs. La 
figure 1 montre le plan de câblage utilisé kabi- 
bellement pour les multinietres. I1 s'agit du pro- 
cédé de la différence de potentiel, qui consiste 
à prduke des courMs de niesure consmts dans 

e de mesure de résisbnce à l'aide 
d'une source de courant consant réversible (par 
exeqle ,  18 PA, 100 PA, 1 nu%, ek.) anpllqués 
aux bornes de mesure et traversant la résis(ance 
inconnue par les câbles de jonction à l'appareil 
de msure.  La chute de tension y est mesurée 
au moyen d'un voltmètre incovoré et elle est 
proporlionnelle à la résistance inconnue Rx. A 
condition que le courant du voltmètre (1s) soit 

EFx. La précision avec laquelle Rx est dé ter^- 
née est fonction de la précision de la source de 
courant constant, du voltmètre, du rapport de 
la résisitance inkrne du voltmètre à la résistance 
Rx et du rapport entre les résistances des con- 
ducteurs et "x. Dans le cas de mesures de résis- 
(ances hférieures à 1 olirn, la résismce du con- 

négligeabne par au msure Flg. 2 : Plan de câblage du "proc8dé conducteur 
(Im), le coefficient de Ux/Ix est la msure  pour a 4 voies". 

11' complément 
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Partie 5 : Modéles de montages 

7.18 MillioRmm&tse B 4 voies 

ducteur est déteprniln-rite- Le conducteur à 
4 voies appode dans ce cas une anaélioration 
noable. La figure 2 inontre le plan de câblage. 
La difEérence essentieue entre le branchement 
à 2 voies et le procédé à 4 voies est que l'agpa- 
red de mesure est dot6 de raccordements de cou- 
rant et de tension difErents. Le courant cons- 
tant provenant de la source de couramn( de préci- 
sion réverslible passe par les raccordements élw- 
triques, dors Qiue la tension est mesurée direc- 
tement par PP% et est amenée au volmètre par 
des bornes s6parCes. ka longueur des câbles de 
msune n'a plus d'hpsmnce, 6hnt donné que, 
d'une part, le courmt h reste consbnt, peu 
impopte la longueur &Zu câble, et que, d'autre 
part, la résistance du câble de mesure de la ten- 
sion est dgligeable par rappoa.4 à la résisbnce 
d'entrée du voltmètre. 

Principe de fonctionnement 

re fonctionne avec deux sour- 
ces de courant inddpenidantes. Chacune d9dles 
dimente une pafiie du circuit. L'une des par- 
ties est composée d'une source de courant 
consrnt p w  les diRérentes g 
a h  de r n ~ t e k  le courmt de msure, qui passe 
par 121 résismce àI mesurer, à un ~ v w u  cons-t. 
La deuxièrne partie est un ~llivoltmètre clas- 
sique d'une sensibilité de 10 mV. La chute de 
tension est mesurée directement à la résis&nce. 

Le inionQge de la source de courant conslant est 
extrêmement siniple, grâce à l'utilisation ch 
régulateur de courant (IC 1 '5  V) . Le coursrnt de 
niesiore, détednée p u  les résislames RI à R4, 
y est produit. En rappomnt la valeur de la résis- 
tance àI tester à la résistance, qui limite respec- 
tivement le courant, il en résulte un rappofi RI,  
R2, R3, R4 beaucow g-lus g r a d  que Rx . 11 en 
est pratiquement de msme avec la tension de 
rnesure. Celle-ci est égalenienr( très petite par 
rangor( à la tension d7alimenhtion. Il en résulte 

que le courant de mesure est approhativenient 
iedépenht de la résismce du câble de raiesu=. 

Les emeurs de mesure que l'on rencontre mal- 
gré cela dans la vie praticgue sont &es essen- 
CiieUement 5. la prkcision des résisMces RI à R4. 
C'est pourquoi il faut utaiser uniquemeral des 
résisQnces de la tolérance voulue ou bien d'une 
tolérance moins grande. 

La d-en~ème pafiie ênu monaage est un dl ivoh-  
mètre à courant continu classiqlue. Ce#e partie 
du monbge est mont& autour de IC2 (CA 3 140) 
et sert d9mp~iisateur ogratiomel, puvant &ai- 
ter des tensions d'entrée jusqu'à zero Volt. Le 
parcours du courant par RI1 et Dl  produit une 
tension d9alimen%ation de -- 6W mV, qui peut 
rendre la sortie de 19aqlificateair opérationniel 
négative et garantit la coimîpensation dans tous 
les cas. 

Afin d'éviter l'ends agement éventuel de 
l'appareil de mesure, dûi par exemple aiii m- 
vais réglage de la ga e de mesure, une résis- 
tance de 110 Kloohnais est montée en série avec 
le système de mesure (W 12). Elle limite la ten- 
sion maximde du système de mesure à 2 volts. 
Afin de compenser des emeurs évenkpieles du 
courant de msure, on peut régler la sensibdité 
de 19appared au moyen de RV1 à l'intérieur 
d'une plage limitée. Cette opération est néces- 
saire une seule fois, & savoir au moinent de la 
coqenisation unique de l'âppared de msure. 

Conseils de montage 

Aucune imesure de précaution pdeuli&re ne doit 
2re respectée pour ce mnbge .  Ce qui est 
iimporlant, par contre, est la bonne polarité du 
condensateur électrolytique et le bon m n b g e  
du IC. En orne, 11 faut veiiller à ce que l'axe 

er hélico2al RV2 dépasse la platine. 
La broche doit &e glacée dans le bojher de s o ~ e  
que I'accessibilité de l'extérieur pernieae le 
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Fig. 3 : Plan de câblage. 
II' complément 
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Partie 5 : Modèles de montages 

7.18 Mllllohmmètre à 4 voies 

réglage de la compensation. Les câbles de 
mesure en conducteurs souples sont ensuite sou- 
dés deux par deux pour le courant I et la ten- 
sion U et reliés aux plots de mesure correspon- 
dants à l'intérieur du boîtier. Le monlage et le 
raccordement des intermpteurs SW 1 et SVV2 ne 
devraient pas poser de problèmes. I1 en est de 
même pour le système de mesure, en respechnt 
égalenient la bonne polarité ? 

En ce qui conseme l'utilisation pratique de 
l'appareil de rnesure, les pinces croco pour les 
câbles électriqes de msure ont fait leurs preu- 
ves. Elles facilitent le bon raccordement des 
résishnces à mesurer. 

Une fois le nionhge de l'appareil teminé, les 
deux batteries de 9 volts sont raccordées. Les 
câbles de mesure gour la tension U sont coud- 
circuités. Le bouton-poussoir SW 1 est fermé et 
le système de mesure est réglé h. zéro au moyen 
du trimmer hklicoidd RV2. Cette opération 

e de mesure ' "1 00' ' est choi- 

sie au moyen de SW2. On connecte une résis- 
m c e  de 100 o h s  p r  171nlemdi&e des câbles 
de nnesure du courant I (tolérance 1 % ou plus). 
Les câbles de anesure de la tension U sont éga- 
lement directement raccordés à la résistance. 

Le bouton-poussoir SW1 est fernié et le systèm 
de mesure est réglé sur déviation coqlè te  au 

er RV1. Une fois teminé, le 
t compensé et prêt àI l ' eq lo i .  

En utilisant l'appareil, il ne faut pas oublier 
qu'un courant de msure de 100 niA maxji. passe 
par les câbles de msure du courant 1. Les câbles 
de mesure de la tension U mesurent la tension, 
appliquée directement à la résishnce. 

Il est aussi utile de savoir qu'une résistance de 
conducteur de 1 o h  dans les câbles de mesure 
de courant I provoque une erreur de mesure de 
2 % de la vdeur de l'échelle dans la g 
niesure OR1, donc la g 
Il est conseillé d'avoir des câbles de mesure les 
plus courts ~possi,le. La meme résislance de con- 
ducteur ne provoquerait plus 
msure  de 0,002 % dans la g 
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7.18 Miiliohmm&tre B 4 voies 

Liste des composants 

1 Posiüon Designation T ype/Valeur Observation 1 

BI, 2 

Rkgulateur de tension fixe 5V 
Amplificateur opérat. s i q l e  
Diode 
Rksislance 
Rksisbnce 
Resistance 
Résisbnce 
Résislance 
Résiskrnee 
Résisbnee 
RésisQnce 
Rksistance 
Wésis@nce 
Rés i sme  
Potentiomètre-tri 

Condensateur 
Condensateur 
Instniment magnéto-électrique 
Platine 1 
Platine 2 
Supporg IC 
Bouton-poussoir 

Internipteur rotatif 
Boîtier 
Câbles de mesure, par deux 
avec pinces croco 
Câbles de mesure, par deux 
avec pointe de mesure 
Baaerie 
Douilles de montaage pour 
câbles de msure, 4 

78L05 
CA 3140 
IN4148 
47 R 
470 R 
4k7 
47k 
1M 
47k 
82k 
Ik 
18k 
4k7 
10k 
47k 
10k 
338 nF, 63 V 
10 nF, 63 V 
100 pa 
35 x 60 
50 x 70 
pour CA 3 140 
2 pôles 

1 pôle 
60 x 50 x 150 

Bloc 9 v 

Texas Pnstr 
RCA 

KS, 195, 0,s W 
KS, 1 %, 0,25 W 
KS, i % ,  0,25 W 
KS, 1%, 0,25 W 
KSI, 1%,  0,25 W 
KS, 196, O,%- VV 
KS, 196, 0,25 W 
KSI, a %, 0,25 w 
KS, 1 %, 0,25 W 
MS, 1%, 0,25 W 
KSI, 1%, 0,25 W 
log. 
10 tours 
film 
film 

Position de repos 
ouverl 

II' complément 
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Appareils de mesure 

7.1 8 UllkIoQlm&tre à 4 r&s 

Ratine 2 

Fig. 4 : Circuits imprim6a. 

I l '  complénamr 





Entrée de deux voies 
pour osci oscope à une voie 

Appareils de mesure 

Un oscilloscope 2L une voie est en général suf- loscope à deux voies. Ces auxiliaires de 
fisant pour effectuer de nombreuses mesures mesure peuvenil être réalisés au moyen de 
dans le domaine des loisirs ou du service. l'entréie de deux voies. 
Mais quand il s'agit de régler des têtes stéréo 
ou vidéo, de faire apparaître les caractéristi- Le fonctionnement 
ques d'amplitude et de phase ou l'opposition 
de phases des bandes stérko, II faut un oseil- Le schéma général (Fig. 1) montre les fonc- 

Paflie 5 Chapitre 7.19 page 1 

Fig. k Schéma général du commutateur d'entrée électronique à deux voies 

14e complément 

Partie 5 : Modèles de montages 
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7.19 EnaïBe de deux voies 
pour sscil losc~pe à une voie 

Appareils de mesure 

tisns : les deux voies sont stabilisées à un 
niveau de sortie fixe maimal de 1 V (Uefo 
pax l'intermédiaire d'une résistance de réduc- 
tion de haute précision et de 19ampBifieateur 
de précision qui suit. Le prédiviseur permet 
d'obtenir les gammes de mesure % O  mV, 
100 mV, 1 V, BO0 V (388 V (Ueffo maxi 1) 
E90sciloscope est réglé sur la gamme 
1 V/division et permet ainsi la lecture directe 
de la tension d9ent&e respective. 

Chaqiue voie peut être déplacée à volont@: dans 
la phase au moyen d'un potentiomètre. Une 
vole part de chaque amplificateur vers Pa 
sélection manuele des voies de déclenche- 
ment, réalisée à I'intérieur du circuit Intégré 
commutateur analogique, au moyen d9une 
commande à tension continue par l'interrup- 
teur externe (TRIGGEW A/B). 

Afin de représenter les deux voies en même 
temps, un généraeur commande les deux 
interrupteurs mdogiques restants par une fré- 
quence de commutation Bente (ALTER- 
NATE) ou rapide (GHOPPERED). Grâce &. 
cette commutation alternative, les deux voies 
sont visibles sur I%cran, Afin de limiter les 
interférences de la fréquence de cornméation 
sur Ba fréquence d'entrée au minimum, un 

a régulateur f » se été preivu à 19extérieur ch 
générateur. Voici encore quelques données 
supplémentaires : 

Impéidance d'entrée : 1 MOh/3OpF (suivant 
le condensateur en paallèle) 
Couplage d9eenitrée : AG 
Gamme de fréquence : 10 Hz.. . 160 kHz 
Tension d'entrée m ~ m a l e  : "00 V (UefQ 

Source de déclenchement : Voie A ou B, 
sélection manuelle 
Commutation des voies : ALTERNA- 
TIVE/CHOPPERED, sélection manuele 
Voies Y : Phase et fréquence au choix 
Fréquence de vibration : Phase et fréquence 
au choix. 

Les groupes de fonction 

Le bloc secteur montré par la figure 2 pro-. 
duit une tension d9&mentallon srnetrique de 
+ / - 5 V. La masse est formée « artifieiel- 
lement » à l'aide de 19mgllf icatr  opération- 
ne1 OP B (LM 741) et de ses composants 
associés. Si l'on place la platine dans un boî- 
tier métallique, il faut respecter les normes. 

r 5 V  

- 5 v  

-& 
(Suivant le type de boîtier) 

1 

Flg. 2 : Bloc secteur 
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Partie k Modèiies de montages 

7.19 Entrée de deux voies 
pour oscilloscope B une vole 

11 est également important de swoir que 
l'oscilloscope et l'entrée de deux voies sont 
reliés par la terre d'une part, et par la 
connexion BNC d'autre part, côte masse. 
Cela peut se traduire éventuellement par des 
problèmes de mesure. 

Résistance de réduetion ek amplificateur 

La résistmce de reiduction et les résistances 
de contre-réaction de l'amplificateur opera- 
tionnel OP 2 sont des reisistaaces de mesure 
0,1 %. Elles garantissent des résultats de 
mesure précis, Le condensateur paralllele doit 
être déterminé ii l'aide d9impdsions rectan- 
gulaires (sur l'appareil modèle, 50 Zi 30 pl?, 
trimmer). Les diodes Dl  et D2 limitent la ten- 
sion d'entrée de l'amplificateur opérationnel. 
Il devrait s ' agir d9 éléments ayaaik un f aiblq 

courant de bloquage, afin de ne pas trop sol- 
liciter la résistance chutrice (p. ex. BAV 21 
ou mieux). Un condensateur d9entrCe à 
19eaikreie « + » de 19ampliflcateur opkration- 
nel OP2 relié à la masse, dkaaviron A20 pF 
supprime les inter ferences HF 6ventuelles, 
mais ne devrait être soudé que si le besoin skn 
fait sennlir, Les rkslstances R8 â RI0 fixent 
19mplification à 

Le signal de sortie va : 

@ directement ih la sélection de la source de 
declenchement 

découplé par C6 et avec un aimeau de ten- 
sion continue par R B 1, P 1 ,  R 11 2, à la com- 
muhtioaa des voles A 19ip9aéérieur du IC3. 
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7.19 Entrée de deux voies 
pour oscilloscope à une voie 

Appareils de mesure 

Genérateur de vibrations et commutation des 
voies 

L'opération suivante se déroule à l'intérieur 
du commutateur analogique IC (CD 4066) : 
les signaux nécessaires au déclenchement de 
la voie A ou 13 se trouvent aux raccordements 
3 ou 11. Suivant la position de l'interrupteur 
S4 (TRIGGER A/B), un signal de la voie A 
ou B arrive à la sortie (TRIGGER OUT) et 
de là à l'entrée Trigger-EXT de l'oscilloscope. 
Le signal de déclenchement peut être trans- 
formé de la façon que l'on sait suivant le type 
d'osdlloscope utilisé (déclenchement sur 
FI/HF/BF/ligne TV/image TV/flanc posi- 
tif ou négatif, etc.). 

Les tensions d'entrée amplifiées éventuelle- 
ment déphasées se trouvent sur la broche 1 
(voie A) et la broche 8 (voie B) et sont bran- 
chés dternatlvement sur le point fixe commun 
Ui,2OUT par les signaux de commande tem- 
porisés (inversion par N4). La tension conti- 
nue réglable de chaque voie permet de voir 
chaque signal indépendamment. Mais il peut 
y avok des perturbations d'image lorsque les 
écarts sont trop grands. 

Le générateur de commutation est réalisé à 
partir des portes NI, N2 et des éléments RI5, 
P2, C7, C8 et peut être commuté de CHOP- 
PERED (S3 ouvert) sur ALTERNATE (S3 
fermé) par S2. Le potentiomètre 2 permet de 
minimiser les effets de scintillement. 

Flg. 4 : GAnérateur d'impulsions et commutation de la voie 
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9.19 Entrée de deux voies 
pour oscilloscope à une voie 

Montage, mise en service et équilibrage 

Les longueurs des lignes A/B/TRIGCTER A/ 
TRIGGER B ansi que celle de l'interrupteur 
de sélection S2 devralent être aussi courtes que 
possible. Le condensateur CK est soudé 
comme liaison de la platine 2 la douille BNC 
sur le panneau frontal. 

Brancher l'oscilloscope pour la mise en ser- 
vice et l'utilisation ultérieure : 

@ Relier Uout ii l'entrée Y (oscilloscope) 
@ Régler la sensibilité Y sur 1 V/graduation 
@ Couplage AC 
@ Appuyer sur TRIGGER EXT 
@ Relier TRIGGER OUT (entrée de 2 voies) 
A l'entrée TRIGGER EXT (oscillateur) 

Brancher l'entrée des deux voies et vérifier au 
moyen du potentiomètre 1 ou 1' si le dépla- 
ceriient de phase fonctionne. Donner un 

signal rectangulaire sur chaque voie et équi- 
librer sur le signal de sortie optimal au moyen 
du condensateur trimmer. Ne pas oublier de 
sélectionner la voie de déclenchement corres- 
pondante à l'aide de l'interrupteur S4 pour 
une image fixe. Relier les bornes d'entrée A 
et B et vérifier l'égalité d'asnplitude au moyen 
du signal d'équilibrage. 

Afin d'obtenir une présentation optimale 
même pour les signaux à basse fréquence, il 
faut procéder comme suit : appuyer sur la 
touche TV de l'oscilloscope, régler l'hterrup- 
teur S3 sur CHOPP et la fréquence de vibra- 
tion au maximm ave le potentiomktre 2. En 
regardant des signaux à plus haute fréquence, 
il peut être avantageux de choisir encore le 
mode de fonctionnement CHOPPERED . On 
ne peut utiliser que des têtes de détection 1: 1. 

14e complément 
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7.19 EntrBe de deux voies 
pour oscilloscope à une voie 

Appareils de mesure 

7810 ou 78L18 

Condensateur klectrol. 
Condensateur électrol. 

G1 
Trl 
Si 
RV 

- 
S 1 
- 

Redresseur en pont 
Transformateur 
Fusible 
680 R (n'est pas indiqué 
sur le sclaema général ; 
pour affichage par DEL) 
DEL rouge 
Interrupteur génkral 
Câble d'alimentation avec 
fiche avec broche de terre 

BSOC 1000 ou sirnilaire 
220 V/12 V 0,3 A 
0,05 AT 

bipolaire, ARRBT 

Résistances de recliietion et amplifleasteur 

900 k 
90 k 
9 k 
Ok9 
Ok1 
10 k 
A : 2 k 2 , B :  15k 
10 k 
100 k linéaire 
Op1 , 400 V 

BAV 21 ou mieux 
LF 357 ou LF 356 

1 O p 

R3, 10 
R4, 9 
R5 
R7 
R8 
RI 1 
R12 
R12 
P1 
Gk 
D1 
D2 
OP 2 
S2 

C6 

0,1 Vcb 
0,l "o 
0,1 8/0 
0,1 Olo 
0,1 % 
0,1 % 

Résistance 
Résistance 
Résistance 
Résistance 
Résistance 
Résistance 
Résistance 
Résistance 
Potentiomètre 
Condensateur 

Diode 
Anipllficateur opérationnel 
Interrupteur, 5 positions 
Douille BNC, 2 pièces 
Condensateur électrolytique 
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Observation 

2 pieces 

TyrpeiValens 

CD401 1 

CD4066 ou 4816 

10 k 
180 k lin, 
100 raF 
op1 

58 Zi 30 pF 

Position Ddslganatioia 

Commutation de voie 

%@2 
IC3 

R13, 14 
15 
P2 
C7 
6 8  
S3 
S4 
- 
- 
- 
- 

Porte NON-ET ~ a d r u p l e  
Interrupteur quadruple 
bilateral 

Résistance 
Poteniliomètre 
Condensateur 
Condensateur 
Interrupteur 1 x MARCHE 
Interrupteur 1 x GOMMU'lf. 
Lettres BNG, 2 pikces 
Fil de câblage 
Condensateur trimmer 
Platine 
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Partie 5 : Modèles de montages 

7.1 9 Entrée de deux voies 
pour oscilloscope à une voie 

Fig. 5 : Plan d'implantation 
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Générateur de fonctions 
à trois signaux 

Le montage du générateur de fonctions est 
dérive d'une application de base du circuit 
intégr6 ICL 8038 (Intersil), (Fig. 1). Cet élé- 
ment est un générateur de fonctions de pré- 
msion avec oscillateur co and6 par tension, 
qui offre une serie de fonctions diff érentes et 
une bonne facilité de montage. La tension 
d'alimentation peut se situer entre 18 et 36 V. 
W1 et Cl  determinent la fréqluenee de l9osêil- 
lateur. R7 sert au réglage de la distorsion 
minimale du signal sinus. W3 et R5 permet- 

tent de régler le taux d'impulsions de la ten- 
sion carrée, ka tension carrée, la tension en 
dents de scie et la tension slriusoïdale sont dis- 
ponibles sur les broches 2, 3 et 9. 

Le schéma principal (Fig. 2) montre le géné- 
rateur de fonctions de base FG, le convertis- 
seur TTE d'impulsions carrées W, l'arnplifi- 
c4itehir d90ndes simsoïdales SV et le voltmè- 
tre à large bande BV. Les signmx de fonc- 
tion sont disponibles à la sortie 1. Les 

Fi-. 1 : Schéma de principe du  générateur 

14e complément 
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Fig. 2 : ScR6rna de  principe 

Partie 5 : Modèles de montages 

interrupteurs ~ 2 ' à  S6 permettent de choisir 
SSTTL, la tension carrée S3, la tension en 
dents de scie S4, la tension sinusoaale S5 et 
la tension sinusoïdale amplif ée S6 (à la sor- 
tie 2). Toutes les tensions se reglent au moyen 
de P8. 

La source de courant est standard et fournit 
une tension double de 2 x 2.4 Volts. Le mon- 
tage de base du génerateur de fonctions est 

pourvu de P4 et de P5 pour diminuer le taux 
de distorsion totale. Ils permettent de réduire 
le taux de &storsion totale à moins de 0,5 %. 
La frkquence initiale est répartie en cinq g m -  
mes dkcimales au moyen de l'interrupteur 
rotatif 5 étages SI. Le réglage au moyen du 
potentiomètre est effectué à lyintQieur des 
gammes décimales (Pl). Les signaux carrés 
et en dents de scie sont sépases par l'kmetteur- 
suiveur TI et T2. 
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T3 et IC2 forment le convertisseur d'impul- 
sions carrées TTL, Le potentiom5tre $9 per- 
met de régler le point de fonctionnement 
dmamique de TX IHC2 est une version CM0S 
du SN 7400. Les résistances R 13 et R 14 avec 
la diode Zener Dl servent i. créer la tension 
de 15 Volts, qui est necessaire, dkne part, à 
19alimemi&atisn de IC2, et d'autre part, au 
nivezkka Log 1 ,  lorsque T3 est bloque. 

L'amplificateur des ondes simsoidales est un 
amplificateur à large bande, à 19imstQieur 
dugduel le transistor T4 a la fonction de com- 
mande. T5 et Tt5 sont les transistors de sor- 
tie. T4 dispose d'une rétroaction en courant 
continu par la, résistance de l'émetteur 
(coaaére-réaction), qui stabilise kgalement le 
point de fonctionnement dynamique de 
Ikmglificateur dans son ensemmible. Les résis- 
tances de l%metteur des transistors de sortie 
RI8 et RI9 protègent T5 et T6 en cas de court- 
circuit de la sortie et améliorent leurs quali- 
tés. Grâce à la faible impédance de sortie, un 
haut-parleur peut etre relik aux contacts de 
sortie pendant une courte durée. 

Le voltmètre à large bande est un moHlLage 
simple ayant une réponse en fréquence 
linéaire. La base de P7 est commandée par 
C 17 et Pl 2. @ 1 8 sert A la compensation pour 
des fréveances glus hautes. T k s t  en fait un 
amplificaeur de tension alternFe%ive, dont la 
sortie est pourvue d'un pont-redresseur 
(Dg-D 1 1). La tension corntirne produite est 
mesurée au moyen de l'appareil de mesure 
Ml.  

Le diviseur de sortie permet de diviser la ten- 
sion sinusoïdale de BO Volts Cb 10 mV (Uef'f) 
décimalement . 

Pratiquement tous les élémenaLs se trouvent sur 
la plaine, à l'exception des interrupteurs, des 

potentiom6lres Pl et P8, de l'appareil de 
mesure Ml,  des condensateurs Cl à @5 et des 
résistances R B  "à& Ces élémenaks sont 
montés sur la plaque f r o ~ a l e  de l'appareil et 
branchés aux poilsLs de soudure A 3 U sur la 
platine. IC3, IC4, T5 et Tt5 n'ont pas besoin 
de raclPateairs, car les puissances dissipées sont 
très fkbles. Toutes les résistames sont du type 
à film métallique 5 Cl ab C5 sont respedive- 
meaie $ e u  condens;%eeurs montds en pua91èle. 
ayant une tolérance de 5 %, voire 2 Vo. 

M l  est un appareil de mesure sur panneau 
avec une gichelle graduée de O à 10. La sensi- 
bilité peut être entre 100 p A  et 500 p A. 

Après avoir branché l'appareil, il faut 
contr6ler la double tension d9dimeilLation de 
2 x 24 'Fb aux condensateurs Cl4 et 61 5. Un 
oscilloscope, un millivoltni5tre BF, un fré- 
ç(ineneem6tre ou bien un appareil de mesure 
de la distorsion harmonique sont n6cessaires 
pour le calibrage. L'oscilloscope permet de 
vérifier la tension rectangulaire, en dents de 
scie et sinusoïdale sur les broches 2, 3 et 9 du 
ICI, 

P5 et P6 servent au réglage du taux d'impul- 
sions de la tension rectangulaire. S1 se trouve 
alors sur la position 10 kHz, Pi  sur la plus 
haute fréquence, mettons 100 kHz. Lbseil- 
loscope est sur le poirnL de soudure E, P6 per- 
met de rCgler le taux d9impulsion 1 : 1 ; S1 est 
alors sur la position B kHz, Pl  sans ehange- 
ment, et le réglage doit de nouveau être 
contralé au moyen de P5 et P6. P3 et E"4 per- 
mettent le rdglage de Ba distorsion harmoni- 
que la plus faible du signal sinus. E9sscillos- 
cope ou l'appareil de mesure de la distorsion 
harmonique est sur le poimil de soudure G, S1 
dans Ba gamme de 10 kHz. 

P2 permet d'effectuer le calibrage des gam- 
mes de mesure. SI est sur 18 kHz, Pl eisvi- 
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ron 5 Zi 10 mm de la butée gauche, le 
fréquencemètre sur le point du soudure E. 
Dans ce cas, il s'agit de mesurer la fréquence 
de 100 kHz ou bien de la régler au moyen de 
B2. En réglant la fréquence variable de PI 
dans l'autre partie de la gamme, on devrait 
mesurer une fréquence de PO kHz. Des modi- 
ficskLions éventuelles sont corrigeies au moyen 
de W1 et R2. Régler de nouveau toute la 
gamme A. l'aide de P l  et marquer l'échelle gra- 
duée à 20, 38,48 kHz, etc. Ainsi l'échelle de 
fréquence peut être calibrée. 

$9 &vise la tension rectangulaire de sorte que 
T3 est alternativement ouvert et bloqué. PB0 
doit être réglé de manière aI obtenir 0,6 aI 
0,8 fois la valeur de l ' amplitude totale mesu- 
rée sur le millivoltmètre BF, raccordé Cl6. 

$1 B sert au réglage du courant de repos des 
transistors de sortie en-dessous du point qui 

exclut toute distorsion. S6 est branché pen- 
dant ce temps ; raccorder l'oscilloscope au 
point de soudure S. 

Le millivoltmètre BF P7 sur le point de sou- 
dure S, tourner P7 (P8 sur valeurs maxima- 
les) de sorte que le millivoltmètre BF affiche 
une valeur de 10 Volts (UefQ"). SI et Pl se 
trouvent sur la fréquence 1 kHz. 

P l 2  - On calibre en même temps le voltmètre 
à large bande BV au moyen de $12 sur la 
pleine amplitude de Ml .  Ensuite, il faut 
contrbler , avec la fréquence 100 kHz, que le 
condensateur de compensation Cl8 ait la 
bonne valeur. 11 faut trouver 18 Volts (Ueffl 
aussi bien sur le point SI que sur Ml .  

Enfin, on peut mesurer le calibrage de 
l'échelle de féquenice pour quelques gammes 
du SI et les diffeirentes positions du S8. 

Nomenclature 

Position 

ICI 

IC2 
IC3 

IC4 

TI-T4, 
T7 
T5 
T6 
BI 
D2-D5 

9 

D8-DI1 
D7 

Désignation 
pp 

Génkrateur de fonctions 
de précision 
Grille NON-ET quatre 
Rkgulation de tension 
positive 
Wkgulateair de tension 
négative 

Transistor NPN 
Transistor NPN 
Transistor NPN 
Diode Zener 
Diode 

Diode 
Diode Zener 

Type/Valeinr 

ICE 8038 

74 C 00 

7824. 

7924 

B@ IO8 
BSX 45-6 
BSV 15-6 
ZDP 5,I 
IN4002 

IN4148 
ZPD 10 

Observation 

Intersil/Exar 

Motorola/T. I/Nec 

Motorola/T. I/Nec 
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Observation 

Couche de carbone, 5 %, 0,%5 W 
Couche de carbone, 5 '3% ,0,25 W 

Couche de carbone, 5 %, 0,25 W 
Couche de carbone, 5 % ,0,25 W 

Couche de carbone, 5 olo , 8,25 W 
Couche de carbone, 5 %, 0,25 W 
Couche de carbone, 5 O/o ,0,25 W 
Couche de carbone, 5 Olo ,0,25 VV 

Couche de carbone, 5 OTo,0,25 W 
Couche de carbone, 5 Vo ,0,25 VV 

Couche de carbone, 5 010~0~25 W 

Couche de carbone, 5 O/o , O,25 VV 
Couche de carbone, 5 70 , 0,225 W 
Couche de carbone, 5 % ,0,25 Mi 
Couche de carbone, 5 Olo,0,25 W 
Couche de carbone, 5 %,0,25 W 
Couche de carbone, 5 %, O,25 W 

linéaire 

en parallèle avec 4p7 
en parallèle avec Op47 
en parallèle avec 47 nF 
en parallèle avec 4 n 7 
en parallèle avec 470 pF 

axial 

Position 

RI 
R2 
R3-R4 
RI4 
R5 
R6-R8, 
RI5 
R9, RI0 
RI 1 
RI2 
R13, 
R16 
R17 
R18, 
RI9 
R20, 
R2 1 
R22 
R23 
R24 
R25 
R26 
P1 9 

P8 
P2, 
P7 
P3-P5, 
P l2  
$6 
P9, PI8 
P l  1 
~1 
C2 
C3 
C4 
C5 
C6-69 
CIO, 
CI 1 
Cl2, 
C13 

Dbsignation 

Résistance 
Résistance 

Résistance 
Résistance 

Résistance 
Résistance 
Reisistance 
Résistance 

Résistance 
Résistance 

Reisistance 

Résistance 
Résistance 
Résistance 
Résistance 
Résistance 
Résistance 

Potentiomètre 

Potentiomètre trimmer 

Potentiomètre trimmer 
Potentiomktre trimmer 
Potentiomètre trimmer 
Potentiomètre trimmer 
Condensateur 40 V 
Condensateur 40 V 
Condensateur, 63 V 
Condensateur, 63 V 
Condensateur, 63 V 
Condensateur, 40 V 

Condensateur, 63 V 

Condensateur, 63 V 

Ty pe/Valeiar 
---- 

820 R 
56 k 

10 k 
470 k 

4 k 7 
5 k 6  
22 k 
1 k 2  

3 k 3  
150 R 

10 R 

l k 8  
680 k 
270 k 
27 R 
2 R 7  
OR 27 

10 k 

10 k 

100 k 
470 R 
220 k 
220 R 
3 4  
Op3 3 
33 nF 
3 n3 
330 pF 
100 pF 

1000 pF 

330 nF 
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7.20 GBnBrateur de fonctions 
B trais signaux 

Condensateur, 63 V 

Condensateur, 25 V 
Condensateur, 40 V 
Condensateur 

Condensateur 15 V 

Interrupteur rotatif 

(inverseur en bascule) 
S7 
S8 
MI 

TRI 

- 

Interrupteiar principal 
Interrupteur rotatif 
Appareil de mesure 
sur panneau 
Transformateur 
pour circuits imprimés 
Porte-fusible SI pour circuits imprimes avec fusible 0,2 A 

100 
& 500 f i  
NT 5460-2 

LE pièces 

2 x 30 V/0,2 A 
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Fig. 3 : Schéma général 
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Fig. 4 : Plan d'implantation 






