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Intrcocducticn

P.rri lee cpéroticons de rise cu point d'un circuit
quel corauc, celle gqui concerne lua fregudhice ¢st certai-
rerent 1o plus irovortante et la plus délicete.

Le rendcrent optimal d'un récépteur ou tout autre
appaereil éléctronique, eneffet, dcpendl prircipalement de
la courbe de réponsec des étages gui le constituent, qui
s'ebtient au royen d'un réglage précis.

Unc maniére simple consiste & rélever point par—-point
cette courbe, encore appelgé courbe de transmission, en
utilisant, un générateur - H F ou B F suivant le cas - et
un indicuteur de sortie ( voltmétre par exemple ). Ce relevé
se fait en fzit en portant. en ordonnées les tensions de
sortie correspcndunt A des fréquences portées en abscisses.

Cc procédé ecst long et fastidieux, il devient m@me imprati-
quablc £i le nerbre des rontages & étudier cst grand.

Pour obtcnir dc¢ bonms résultaty il est nécessaire d'uti-
liser un généreteur modulé en fréquance ou vobulateur qui
perrct d'afficher diréctement sur 1'écran d'uh tube cathodique
la courbe de réponsc du montage éxaminé et d'éfféctuer toutes
les retouches cn un temps minimum, c'est pourquoi cet appareil
est particuliérement adapté a 1l'alignement précis de tous les
élérents H F ot MF des récéptcurs T V, radio, ampli radar....

A joutons que le réglage "visuel" est le seul qui donne
la certitude d'un réglage corréct et cela d'autant mieux
qu'un merqueur est associé au générateur vobulé et qui pérmet
de graduer d¥réctement en fréquence la courbe de réponse, en

£
&

faisant apparaitre des traits indicateurs de fréquences.




II- Principe Général d'un Générateur Vonulé

a) Définition_

On appelle vobulateur un g%ﬁg?ateur dont 1la fréquen?e est
continuellement balayeéd sur plage détérmineé centreéd sur
la fréguence de réglagelﬂo ‘ -
Un vobuloscope est appareil regrouppant & la fois
le vobulateur et le tube cathodique de visualisation des courbes
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On distingue essentiellement les parties suivantes;

- Le générateur (oscillateur ): i1l est accordé sur la fréquence

Fo correspondant & 1la fréquence de réglage du cicuit A"
étudier .

— Le vobulateur: il permet de faire varier de fagon periedique
Fo entre deux limites< = DF et assure dang la plus part des

cas le balayage horizental de l'oscilloscope .
- Le marqueur:

il peritet de délivrer Sur 1'oscillograrme des
tops" étalon pouvant servir de graduation & fin de
faciliter 1'intérprétation des résultats

—— A N S e e et e s . . . e s st 2 o s wm

On considére un oscillateur O éréttant une fréquence Foicet
oscillateur est modulé en féquence par un dispositif G qui
varie la fréquence de 0 de AT en plus et en moins. La plage
couverte sera donc de Fo -AF 34 Fo + AF . Ie signal ained
produit est injécté dans 1'amplificateur & tester dont les
bornes de sortie sont relieés aux plaques verticales du tube

cathodique . Soit le schéma de principe d'un traceur de courbe:
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gchérs de principe d'un truceur de courbe

Une fractior de¢ la témsion de rodmlation de fréquencé€ ou
vobulcticn délivrée & O est sppliquée aux ploques horizonteles
du tube de¢ visuclisation.

1a variction d¢ fréquencc se€ fnit donc au méme rythme que
1e balayage du tube cotholique. De ce fzit@.chaaque déplccement
horizontal du spot produit par G correspond unc fréquence

articulidre Fj émisc par 0 et 1a dev1utlon Xcrt1cuk:du spot

indique 1'arplitude du signal arplifié¢ pour frégence. Comme
1a fréquence de O passe de F - NF 34 F + OF pendant que
cimuttencrent le spot se¢ déplace d'un coté & 1l'autre de
1'écran, on obscrve la courbe de réponse de 1'amplificatemr
entre les deux fréquences limites indiquées.

Plus loin on verre qu'il est possible de ve rier 1&
fréguence centrale Fpo ccC qut permct de couvrir unec large bandc
dc troveil attribuent ainsi plus d'cfficacité au générateur

vobulé dans 1'étudc des circuitse.

Raprel sur la modulation de fréquensc

Le générateur vcbulé différe principalement du générateur
rnorral parle. medulotion on fréquence de sCs signauxde ce fait
i1 convient de fairc un rappel sur 12 modulstion dc fréquence *

a) Définiticn : moduler un oscillateur HF en fréaquence

c'est agir sur la fréquence de ses oscillations pour la faire
vorier, dans certaines lirites au rythme du signalm BF rodulant
b) Prineipe

En modulation de fréquence, 1! amplitude des oscillatiorsreste
constantc, msis leur frégquence, en absence de la modulation

aveit une ceptaine valeur F - fréquence de 1'onde portecuse -
arie d'une nenitre continue entre deux valeurs symetriques

par repport &4 I 1l'unc ¥ la plus grande atteinte aux moments

dece meximns positife du courant modulant et 1l'autre F2 atteinte
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s de ce courant (fig 4 )
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Supposons que€ le couran
i = Isin(wt +6 ) ol w=2 i it (O o

e AmME Macdylalion
6\ _]

t porteur est de Ja forme:

oua 1o pheose instentarné est Y =wt +6
S1 on SuUupposeE gue cette pha se‘f’ varie ,On. eppellers
irc 1'expression de la deriveé de \Q soit ay
at
3F

pulsetion angule
5i par un procedé queclcongue un tensgion

¢ =T cosnt ou = 2N F
gue cettc pulsction nc reste pas constante ,

agit de fagon
frégquence BF suivant la loi:

rais varic sinusoidalerent 5 1=

? = i+ KE cos Nt

h ?g cocffiecient de proportionnalité, on aura:

% :) ( W+ kE cos At ) dt=Wt+ %% ein N t
(3

1'équatiorn du ccurant F dont la fréquence est rodulée par F

est

=Iai; Wt =+ —%ig sirlpbt )
Ie fréquelce instantannée est
- ._G‘Q = L w 7 BBa
= £ + -EE- cos L t

fi:f'o+_

ore T3 oscille de pe vt et d'autre de la fréqucn

On rereraue
fo du rouverent occillatoire péricdiaque qui existerait en
1'=beence de moduletion ¢t gue ces oscilletions du terme
cosinus sont en avamlice de'ﬁ/2 sur celle de R?

ga valeur maxirum est fimax = fo + -5%"




Sa valeur moimum est fimin = fo = -5%
¥ Excursion de fréaquence : swing
Af = fyray - To = fo - frin = —s== : il traduit
1'zpplitude de la modulation

¥ Or. epplle m irdice de rodulation telque
. Bf oW . KB
i F !

U

il peut varter 8¢ O a3 5000
Si obh pose
.{S_f.;._ = Q_EE_ = _EETE.-]- i K
F ._)'Iﬂk, Jrl-‘ &

L'expréseinn du courant rodulé en fréquence dcvient &
ip (t) = I sin ( Wt + K sin JLt )

3) Preductiorn d'oscillations rodulées en fréguclice.

On,se-borﬁera sous cée titre asux notions fondamentales
et aux systéres de base, utilisés pour mettre en évidence
unc wodulation de fréaquence .

1= fréguence d'ur cuto-oscillatedr est déterrinée par

1o self ot 1¢ capacité dc son circuit oscillant { Pigia )

La preridre idée qui vient & 1'ésprit consiste & faire verier
C ou L en fonction de 1la tension de modulation. Si 1'mn ne
veut pee que 1'amplitude des oscillations produite varie
( ce qui introduirsit une rodulstion d'enplitudée verant
s'sjouter & la modulstion de fréquence )y ces varicticns
doivent évidewrent &tre liritées. -

r) Supposons que L est fixe e? C variubleZ_C(t):7

' Amia 3 5 3 3 = . ..d:.L.._ : ._9. i =
I eouDFLon gg circult C”tEa L az qk arEy = C
coriie 1 = =gz-= === L--=-3- + -—==- =70
dt GOtd

Si orn pose We(t)
d=g D 5
+ q we(t) =0
it 5 . .
Suppoeors que le capccite varle au rythme du signal de

——— A L= 1 - de 1 af %
STTT 1'éqguation deviel t

rodulctiorn. dornt le pulsatior est S\ tel gue

C(t) = CO +.'_‘:C Si:_- A,'A!___ t
s o
:::# W \t) = ..1_... S e e ;..__.._&.._G_ )
Le IO B & === sin Jult)




—==> W2(t)=f¢= WB( I - Blsinnt)
si S est petit on écrit
227 D6 -
W(t) =Wo ( I - =57- einfL t )
caelculons le VPTl“tloi‘gt%—
2T 2 o
ona T =2R JVIC = -S-- 4==2 LogV IC = Log -%7-_4-__::3,
T 1ég IE ="Log I
2 W
en dérivant on obtient :
I SN A I Ny
2 c W 26 i
===3 En rerplacant AC  par sa valemr
Co
=== wo(t) = wi( 1 -2 ¥ ein nt)
W

soit W =Wo + A W sin .k t

En portent cette valeur de W2dans 1'équation différentielle

Ao /N T ‘ :
on obticnt -223 + qwd (1 - 25 sin it ) =0

6t Wo
Cette equetion e8t appelée éaquation de mathieb
~ T
si 2 W reste petit et faible devant W,, on en tire
Wo
_ ; AW -
=p> q = go cos ( Wyt + ==2- cos .t )

q est bien modulé sinusofdalcment et so pdsation instantannde
Wi est :

Wi = Wo = &Wsintt
ko déviation de fréquence ( ou da pulsation ) est independante
de ™ , c'est bien 1o modulatien de fréquence définir précédément

b) Supposons que C est fixe , L veriable;dans 1'équation
b
2

dégx vue du circuit, on remplace L par L(t) et C(t) par C
soit W2(t) = --f--
CL(t)

corpte tenu des conditions déje- vues et faisant vorier L
su rythre d'un signnl modulcnt tel que
L(t) = L, + AL sinft

::::‘) W2(-t) T o i i Iﬂf;\-i ————————— = ...:E__( T e Q*L—Sirxﬂ.t )
L,C ( I+ ===- sin A1) LgC Lo
Lo
un calcul de &L anologue'é’ celui de eC_ donne
Lo Co
&L _ 20W
Lo Wo
:::;- 'Wz(t) = _..l_( T+ __g'{__}ﬁ Sin ‘_Q‘t )
LsC Wo
or pose W% = ol et on suppose gue QL «T
LoC L

s e b S e L e




C'est une caqustion égeolerent de Nathieu ,dans les rére
corditiops que précéénrrent ; elle admet une sclution deforme
identique .

Or. crtient unc rodulation de fréguence corrécte ; samns

distortior apprétisble tant que les variations de la capacité
tude

de la tension de mcodulation .
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IV- Vorulstion Et Marouoze

A- Vebhulatiorn

1) Deffinition
Voruler un oscillateur c'est faire balyer sa fréguence suivant
une loi connue entre deux lirites qui constituent 1'excurtion
d'anslyse de la garre de fréaence
2) Principe 3
. ; . Ken . x oi¥)
Un générateur vobulé n'est ¢' cutre gu'un oscilleteur H F
qui se voit délivrer une fréquence roduleé grace 4 une tension
3 T de vebulatiop appliqué: & son entrdée.
on distinguce notemmont:
~a/ la iréquence contrale cc la bande analyséc, o c.adcolle
qui restoc quancd l'excursiom dc fréquence ost supprimég.
gette fréquence peut étre iixe ou variable:

-fixe: dans ce cas un seul oscillateur est accordé sur cette
freguence par exemple Fo = 455Kilz ca qui convient d'ailleurs pour l'al-
—-ignement des étages F.Intermédiaire d'un réceptewun

—Variable: pour co faire,on fait battre l'oscillateur modulé

< 1 — = =
en fréquence (Fo = df)avec um. oscillateur de Ifréquence B

variable,TLe princive est reproduit sur la figure smivante:

Fo £ 01 ]
Oscillateur Mélangeur |, | Oscillateur a
modulé en freq. “1__ = fréquence variable
< =i =

i P

’Vobulatcur T2 circuit 3
tegter

L;‘If‘)rxoi:az‘.r .
Le Tai

t de dire que ll'oscillateur est un oscillateurHF
ntentraine pas automatiquemeut que sa frégquence appartienne } lg
gamme HF mais veut dire dams tous lzs cas que cette Iréquence

relativement a'la freéquence de vobulation est de la HF,



% 1la sortie d' unm mélangeur rscavant ces deux composantes,on
p Py

receuille (entre autre) la fréquence différence Fo -7 tAr=

F iﬂﬂf dont le swing est constant et indépendant de la fréquence.
b/ Lamplitude de vobulation:qui correspond & 1'excursion de
fréquence doit étre ajustée suivant la sélectivité du circulg

Y anaglysers /¢

B/ Marquage:
11 est poscible d'imcorporer au générateur vobulé un

dispositif 4’ étalonnage des oscillogrammes en fréquence.
pour cela on utiliss:
_soit ume frégence variasble que l'ov déplac2 & la main au mo-
—yen du génératour variable interne au vobulateur (fig: a };
_scit un train de tops distants de 1 MHz ou de 5 MHz (casde

té61évision) (figsDb.)

fig:b

ces tops sout obtenus par battemebt entre la fréquence de mar -

-quage obtenue par quartz le plus

[
{fl Vo i
; Y36 /;*
35y /
30 / )\37 ‘_f ) L0357
2 ;7 5\38 / W
W =22\ 59
5 : top”déplacabla
top tous les MHZ S~ {08

figsa

souvent g¥ Logt,équ ence. \Je\f.)u\eie,




V_ : Procédés dc vobulation:

Pour réalisszr unvobulateur & fréquencc variable,on
utilise souvent le prinmcipe ce 1' oscillateur i bate-
-ments déja expcsé au chapitre IV-A.

Mais cotte méthode nfost pas appliquable pour les gam-
_mes de télévision domandant un swing trés grand & dos

quences élavées.0n a racourt alors 4 de nmombreux au-

H
[

o
—tres systémes de modulation;los uns produisant direct-
_ement la modulation de rréquence,les autres produisamt
simplement une modulation. de phasc qui est ensuite tmn-
-sforméc c¢n une modulation da fréquenco.%ﬂ)

On sc borncra i fournir cos indications sommaires surles
dispositifs mécaniques ot éléctromécaniques;en etfoet- un
grand nombre do ces dispositifs est appelé & disparadtre
vu lour compléxité lors d: la fabrication et 1l'insuffisa-

-nce de leur rendement,

I-Microphone HF

|1

., g;
Br—3 F" ) t — C.0. HF
* X

/

i

il

\
|

nota:
ka&\ gi 1'on désire moduler en fréquenmce ume porteuse

par un signal m(t);il sufifit de moduler eun phase

cotte psrteuse par l'intégrale de m(t).
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F 1';1('15)..(1“13
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C'est un nicrophone & condesateur vris en parallele sur le

citeuit oscillent BHY . la veriation du condensatcur rodule
directerent le HE de 1 'oscillateur.

2- Yodulotion par Réactance Variable

md 1
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On, peut faire varier la perméabilité d'une self-induction cn
la saturant plus om rolns par des co
traversant un hobinage special.
Si 3 ¢t H reepectivencnt 1'induction et le champ; la courbte
7 = £(H) definit lanature ragnétique d'un matcriau
Si er ur point quelconque I de lo courbe 3= f(H) une petite
variation slternctive du charp magnetique est supperposc§ au
charp constent H, ; ce point déerit un cycle étroit } N =autour
de M . Cc cyclc est cssirilahle & un segrent de droite de pente
movenne M'a anpelceé perméabilité dynarique; elle dépcnﬁl du
rateriau , du point royen de fonctonnerent etde 1'amplitude: .+
du pheror‘ne alternatif

On posséde eainsi le royen de feirc varier 1'impedance d'un
botinagec & moyam de fer ,et por deld 1'inductance L = KNy
au rythme d'une varizstiorn. B F , ce qui affecte urne modulation
cr. frégucrnce des oscilleations du circuit-oscillant H F

3- lodulatioi. par Diode Varicap
Les diodes Ajonction P I peuvent €tre utiliseés pour produire
des oscillations roduleés cn fréquence grace & leur propriétd
de g€ corporter conne  une réactance capacitive variable avec
l2 tensiern dc polerisation de la diode

©.) Appergu théorique

Les phénorérncs Physiques qui font qu'urne diode peut avoir une
cepacit’ eont déterrinds par les procdssus physiques oul se
produisert dane les seri-conductemr:au voisinage de la Jjonction

Dcux cos peuvent se présenter:
a-T Polerisaticn en inverse ( dans le sens du blocage )
a=2 Polarisation en inverse ou enl directe a de feible

tension ( dens le sens de conduction de la diode )
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Dar.s le I€T cas fig V 3 . I, le courant inverse est 4l

i
Tlux
uniquercnt porteur

s
de le 5.C de type N ) ce¢ courant est Ijpny tel aque :

Iiny = 1g- * 1t
Ce courant, conditicnné par l'agitation thérmique des porteurs,
2 unc valeur foible, 11 tend vers le courant de saturation
lorsque lo tension de polaridation inverse augmente.

La fig V.3 . 2 repricente la caractéristique du courant de la

rinoritoires ( € dans le S.C du typepet trous

janction PI dans la région de Polarisation inverse et pour de f il

faibles tensions de polarisation dirécte . Oh remarque que
pour . vw-i- une, tension inverse ua X Ue UC tension de
claquage, 1lc courant augrente brusquerent (fig V.3 . 3}1ors de
l2 polarisation inverse de la diode, sous\l*action de 15“?&533-
quée, il se produit un déplacementides trous dans le S.C.P et
des e~dans lc S.C N ( portcurs magoritaires ), dans le sens des
fkéches de la fig V.3 . I . Il en resulte une concentration Na
d'ions sccépteurs dans le S.C.P et une autre.lNg d'ions positifs

donneurs demsle S.C,N de part ¢t d'sutre de la janction, dans

a région de trensition, des charges égales et de sens contraires

s'accurulent avec une densité uniforrcesi la Jjanction est abru-te

fig V 3.4 . La figure V 3.5 représente la variation du potentiel

V dans le S.C . G§ voit bien que dans la région de transition,
1¥ s¢ forre ure barridre de potentiel égale a Un + W . W étant
lec potenticl de contract.

En notent per 1o lc longueur de la rdégiorn occupée per les

ions positifs, la quantité d'éldéctricité accumulée rapportée a 1l¢

surface de*le jenction est :
Q = e Na 1ln

Ces charges déterrinent la capacité de la jenction. Cn mrontre

que le longueur 1lnp ecst proportionnelle & la racine de la différence

totale de potentiel ug + W de la région de transition de la
jenction on en déduit 1'éxpréssion Q tel que :

a Ua 2W Uq+W Ug + W. (

e

;=29 - _Go Y S C‘}o

Cette copacité différentielle intervient pour les tensions slter-

notives de faibles valeurs, supperposées & une tension continue
de polarisction d¢ la diode. W peut &tre considéré ndégligable
devant Us d'ou on peut écrire:

!

Foa e v W
( s
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iode est donné par.la

Rerarguc :Pour une janction graduée

jol)

Le echérma du circult équivalent de 1¢
fig V 3.6 oh Ry est une ~ésitoanec ¢lévées {ég I00 kns)

et croit svec la tension de polarisatio et Rg (trés faible
valecur ) elle rcprésente la résistance @C“ régions neutres

P et N, Lg reorésente 1'inductance dle &axtlisisons, san effet

-

est en général négligable, el {p représente la capacité parasite
Dans 1'autre cas ( a;2 ) ok la tension de polarisation
inverse ou dirécte est faible;les procéssus | Mol
physiques dans la zone d¢ bvarrage prénnent un autré aspect
enseffet 11 se produit une diffusion des trous du S.C-.P dans
le S.C.N, ainsi qu'une diffusion en sens contraire des e~
La diffusion est d'sutznt pluc grande que la tension inverse
appliquée 3 la diode est plus petitc ou que la tension dirécte
est grande.
Cette diffusion precduit au voisinage de la Jjanctioh une

kY

concentration de porteéurs rinoritaires ( t. deng le S.C N "&

ét& dans le S.C.P ) ainsi en modifiant la tension appliquée,

en obtient une,modification de la concentration de porteurs.

La capacité de diffusion correspond en effet & cette concentratior

de chargees .On donne, en général, le non d€ varacteurs &aux

diodes & janction P N . Ces varacteurs et en général, les diodes

a janction P-N & polarisation inverse, pemvent étre,.en raison

de leur proprité de présenter, une capacité veriable avec la

tension de pojurluminh;ﬂé;;?Q é1éments d'accord variable danes

un circuit sscillan® et ponr rcduler en frégence ses osciliaticns
b) Application de la diode

Le circuit oscillant de la figure V 3.7 est constitué par”

la cepacité @o et par 1l'inductance L, , Cp est La capacité

parasite de la diocde, C, sert au découplage et L3 est une

bobine d¢ choc pour e ccurant de haute fréquence. Jla diode

se trouve en parallelé sur L!’
Or applique 4 la diode la tension dc¢ polarisation Egy en

serie avec une tension de modulation Uy telleque la tension

totale appligtide est :

Eo + Ur = Ug
La fréquence de¢ résonnence du circuit est donnée par
I
= -

2TV L, (oo + P2(cp+ci

2.0




oua P = 5= cet 1le rapport de transforma
une capacité équivelente cn parellele

~ Lo

en paralléle sur LI
~

sur Cg,

ON peut d¢erire 3 T

puisque C. est une
totale de la diode.

tion de la capacité

I
it
?ﬁ/ 5 )
= Lo B S S
o (&, + pC* Csiity) Y

fonction de l& t

4

Pour ¢établir les conditions optinm
en tent que modulatrice ; on doit

”

de 1ls diode & réactance

tenir corpte de ¢

- Si U eet 1'applitude de lo tens

I

oscillant et U_ celle de la
ct

raximalcs

et pour éviter de pénétrer
la diode on doit rerplir la

Ausei si Uinv (
adrissible de la d
ig

ic
EO + U1 = U‘.a‘\
1e

La variation tota

est donnée par la dif

o]

ension d'alimentation

ales de fonctionnerent

ion H F aux bornes du circuit

tension de rodulation ,les tensions

rinimalcs appligueés & la diode sont respectivement

dans la region de conductivité de

condition :

Ut W) est la tension meximale inverse
od n doit satisfaire 12 condition

de 1= frequence de ¢e circuit oscillant

férence 3

LW\/LO( C ;;.D'?\I' + pn..ﬂ«' rUI‘rlI’l)) ?r[‘\/ T, (Co+p bI’+p2 C s (UT.;Xz

Cette différence cst &

‘autant plus

crande que Cp est plus petlte.

Plus p est grand , plus grond est 1l'cffet de la capacité de le
diode sur le cireuit,rais cn méme temps Upip sugrente et

C¢5(Upin) dimimnue,
per une séric d'es
Lorsque 1o diode
degs oscilletiouns,

per ropport & Lo

d‘ola 1a veleur cptimale de p est recherchée

C.JS.

cet utilisée pour
- tention de rodulation doit Ctre faible

a

fin

éd'éviter 1°

1s modulation en fréquence

apparition de distortion

n

irportcntes,pour cec fe ire or cherche 3 obtenir unc pente

sussi grende ouc possible de la ¢a
2 bonrc strbilité en fréquence et les falbles distortions

éxigent une vele
p? (Cp*C §(Ugex))e

ur

oo
(o ]

ccz ¢levée de

actéristique de modulation.

Co par rapport a
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Lo pente de la caractéristique de modulation correspondant
au point royen de¢ fenctiomnerment est donnée par:
o @f_(:o) o _ fope aC 3(Bo)
r U 2 Co+peCr+peC j(Eo) ° dUp
On suppos¢ gucs
Coy P2Cr+p2@j(Lo)

On pcut ecrire;
I _ fop? dCj(Ey)

SI": e
2 Co aug,

0}y Eggiggl pcut 8tre domnné par des courbes trocées
cxpér?yﬁmtﬂltnuﬁt .

Lo déviation maximelce de fréquence O Ff corrcspondont & la
ten8ion de modulation moximale Up,rapportée & la fréquence

ccentrale eést donnée per:

Nef I p2 3C3(Eo)
—_— D - ——...._._._.__.____ . ]IT
fo 2 Co dUg

¢} Remorque:
Pour czlculer un rodulateur ,on part cn général
dcs donndées suivantes:
Le fréguence ccentrele £ ,1a déviation de fréquencc
paximalc ,1'grplitude dc leo tension HF, el €n s¢ servanf e
Bz courbe dec veriction de la capacité introduite prr 1a diodc
en fonction d¢ la poleriscation. Cette caractéristique cest

détecrrindée expérimentalcment.
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V.4 Modulation XA tamsistor & rdéactanca:

propriété des étages;h contre rcaetance de présenter une mmp édance
de sortie tormée d'une résistance et d'ume réactance dont les
valeurs dépeunicut de la pemte du tansistor variant avec la tension
de polarisatvion,

V_.4.1 Fonctionnement & basse fréguence:

on suppose que la fréquence cst . suffisamment basse pour que les

]

paramétres du transistor puissent étre considérés aqomme grmdeurs
réelles,
on peut assimiler un tramsistor bun quedripdle définit par la -

matrice Y counstituée par les paramdétres yij:

33! Yieo
v | -
Yh Ve

on déiinit le quadriptle avec lequel on réalise la réaction emntre

1'entrée ot la sortiz par la matrice suivante:

Y11 Y
ol B i
Yor Yoo

Le quadripdlc résultant est représenté par la matrice somme:

Y99 + Yii Vyio + Y12
y + Y| =
y2l + ¥p1 Yoo + o2

Ainsi,on peut represcuter 1!'snseinble(transistor+réaction) par le

schéma suivant: fig Z.4.1

-

i‘ig‘: :Ea "’_"710

d'olu les équations suivantes:



I; = (yp1 + Y11).U1 + (330 & ¥q,).U9

(}'21 + Yo1).Up # ’:.Vgg $ Yo0).Usp

-}
AV]
li

Oon en déduit 1l'admittance de sotbtie du quadripbdle résultant ¢

Ve =(12/U2)Il=O = Yoo # Yoo — (vi2 + v1,).(vo1 4 v5q)

Y11 + Y11

Dans le cas ok le couplage est rdéalisé par un réseau Ephaseur

simple,tormé par les impédances 71 et Zg: rigy.4.1l.0:

o |
=
— ' Ze fig ¥.1.%.4

Y1 :{1/zl)#{1fﬂ2); Yoo = 1/21 § You = Y15 = -1/71
mntre les parandtres yij et hij,on =2 les relations suivantes:

yi1 = 1/Mis yip = -hig/hiy 5 Y21 = hoi/hll; yo, = hILhoo-Hlghol

. h11
i substituant on obticut:
Ve :___1-_:!. = 1 =, h1+ 2 +(h1_1_h22 - hl?.hgl).(%+Zp)4llzp,leg
- Z1 + 42 i 1"
: M+ 2% Y
2+ 22 N 4(hp1-hl2), 70

> B.C et B.C on a toujours h2l S hyo
ssion de ye devient:

v.= 1/% 1 4hoo 41.h21.72(1-h12,(21/22 + 1))+(Z2)%(Z1+Z2)

Ta+ D2 (71 + 72).(h1l + 71.72 )
7L+ 72

wn montage 32.C,et enm supposant que:
(=} 3 - |

i

21,
2

o

El\_ et hy,

on peut écrire:




/j({j

I I hor.. 2o
- “— — +h22 O+ _2.25..-._._. —
Zg, Zt hiTe*Z22 Z71

L'une dcs impédances 21 ,Zp cst résistive et 1'sutre réactive
(réscau dépheseur). L'odmittance ¢quivalente du tronsistor

a unc purtie réactive et unc partie résistive qui dépendecnt
de hrye et hppee Ces poramctres vericnt considérablement

avee le coursnt ie de Y'erctteur,au point moyen de fonction-
hement,pcur unc ternsion dorndc d'alirmentotion du colleeteur.

Dans 1'cxpreseior ci-dessus, 1 est 1'admittance introduite
Z1
par lc ecircuit déphascur ct hooe cst 1n conductonce de sortie

du tronsistor (entréec 3 circuit ouvert) qu'on peut negliger,
en gérérel,son effet.

Le gein en courant : (avee sortie en court-circuit) h2Te
varic tres peu avee le courant de 1'emctteur ig,tandis que
1'impédance d'cntrée hrre (sortic en court-circuit) varie
approximativerent er roison inversc de i, (fig ¥ .4.4.3)

M=l A \ e %Y
- / g it AN Mo 2 A Kt )
his | g Rl
|38 17024,
i &
P2 {'G(’ /
300 %
Al 2 F Yy
L4 b | VI, RO AR
~ - -
1!‘)'-‘,- .. | 1'u
O 40 =, g
= A - o N ~ =
{ | f,f / 7 4

fig Ve4.7.3: Voriction de hITe, hp1e, hITe en fonction
de ie hp1¢

Pour de¢ fribhlcs veleurs dc i

\Z2i¢d 17

as O Az

d'ol 1'ndrittance de sortie,ssns considérer 1'admittance
introduitc per le circuit déphiseur devient:

I, hele 2

‘e hirc 2
Or ,d'apres 1¢ fig:Y «4.I.3 on voit que :

htr,. v xs
_lliﬁ:_E; ouaz K est une constante.
h2 IE. 1€




N
~

Si ie varic ~u rythrc du signcl de wodulotion, les perametres
hite ¢t hyp. verient également, et 1'oscillateur cn parnlleéle
avee lec trensistor & rérctsnce est modulé en fréquence.

V.4.2: Fonctionncment dons 1o région des royecnnes et houtes

frégquernces /

Dans ce régime de fonctionncment, les perarmétres du transistor
sont des quantités complexes. Pour anolyser les phénéméncs

11 est indiqué A'utiliser Ie¢ schers équivolent de CGiacolctto
La fig V.4.2.1 représcnte lc¢ schepms hybride en77 en

cmetteur corrun.

TV S 7
o T |I !"-_ P : ‘ém i £
Tkh {1 it o - ¢
-+ I A VA, —_— A —_— e i~
A i S e | T | A
I s a: | | f '
I &) ) | CRO | -"
; 2 : r - 2
\ r ; | J Ve & = é £F .
. 4 i # | i € -
b S — . P Wi g &~ f ‘U(_
J ST T ThRE | < — :
{ | | e [
| | { | J [ v=e
) ! = L -
19 [
On note :
Tbb* : résistencec de la bose
.

“b'e : capacité dc 1'erettcur qui corrcspond principalem-
ent & Ja cepacité de diffusion

Chre ¢ capreité de collecteur,formée par 1a copacité de
barriére,qui dépend de 1z tcntion dc¢ collecteur
€t de la copacité dec diffusion qui dépend du courant
ie de 1'emetteur ou point royen dc¢ fonctionnerent

Er : pente interne du trensistor.

ON supposc que 1o fréauence est suffisament €levée pour que
12 condition suivonte soit réelisde :‘y‘f,,fﬁg\f‘ ‘Lf:x
Ot f, ; frégucnce limite c¢n base communc
Ty
Si on nééligc ; l¢s resistances qui se trouvent en crallele
sur les réac

fréquence limite en émetteur comrun

el

tances,vu leur cffet faible aux fréquenses élevées
et comme cn géndéral ydans la bande de fréquence définic par :

Suvonte

N, s ¢ T < T _ 5 12 condition'se trouve réaliscé :
S S
bb c
bdw
Le schéma de Giacoletto sc simlifie d'avantage pour donner
la figure: V.4.2.2
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Fig V.4.2.2
Schena équivalent hybride simplifié¢ cn W\ du transistor

ayant une rdéactance supplémentaire Thg & l'entreé et une réaction
entre 1a sortie U, =% U,
Ainsi on peut voir que le circuit d'entreé forme un cirecuit
déphseur naturé¢l qui introduit un déphasage de Eé y d'une
maniére serblable aur circuit déphaseur de 1a figure V.4.1LI
On peut ajouter une resistancc Tye €Xterne & 1'entreé pour
emeliorcer la condition de déphasage

Onu  ullustre le:: schema de principe d'un tel transistor
& réactance par la figure V.4.2 3

. /LR ue 7% C
VAV k e < B =
WSt | /
Y r i‘“l}'l I.&:.- | 0
bb L=
Ly O M
R |

Schéma de principe du transistor A ré¢actance basé sur
1lc circuit déphascup naturel d*entred(V/ 2)
La réactance varie avee 1les pararétres du transistor,gui sont
& leur tour variables avce 1= tension de polarisation
Dans ce schéma ,la tensiogy de réaction amende sur la base
du transistor est Uy =¥U,
positifs ou ncratifs.

ol ¥ peut prendre des valeurs

L'cxpression de 1"adrittapnee de sortie du transistor & réactancc
entre le collectcur et 1'ermetteur (sans congidérer 1'admittance
introduitc par le circuit d'entrcd) et :

I T
ys:'IT“:':‘”" s
Ue R jix

2 :
o \{551{}_ rh W Cb'ccb‘c + J(WCbBC(I:‘G) +I‘b£mcbrc) i GC-C,.,
ks I+jrpwCh'e
Etant donné que rbwcb'0§§> I et conmpte tenu du fait que:
Chre

e 1 et ry & > 1-% on peut derire:



cF

T s Cy
R (T Cyie )2 Ty Gbtet TRg. .

Le circuit d'entreé quor@ & Iui introduit en plus une sucéptance

602

¢t une conductancc(ramenée aux bornes C.E) de valeurs !
I _ ‘rl'\?r ?‘)C 51

o = 5] "J o)

X' I+ rfy- Cge
2Cb/€ _ 5‘2
R 1+ r% - wzcgﬁ

ou Iy = rbb’+ The

1 rpW

I L r . 3 -
La suceptance + S pcut &tre nligligable dens le région des

roycnnes et hautes fréquences devant ; vu que
Th W Cppe 1 .
Les €xprdéssions de ct ct dessus montrent qu'a la

X R
sotiec le trensistor se comporte comme un circuit constitué par :

¥ : unc¢ inductence donrde par
I _ 3 ( I 1

Ly o, Ot & H -

be
¥ une caopécité crn parallele :
Ce = Che

¥ ¢t une rdésistance
On peut faire varier la succptance — I et par suite
5 ’ TR :
lz fréquence de l'oscillateur de deux maniéresS : ¢en variant

le courant L, et en variant la tensionUCe P

=

o T , i . .
Pour le I®T cag déviation de fréguence rc¢lative est donnée per
fiss of 1 AL £ )
L~ ] 3 | . _— = —--—w
i éxpm.s&aor. i = Ope A ( ™ Wo Cha

ou p = HO) tel CIU& X1 €st ]-A .rdactancc dec la portion du

WQ.LIO
circuit oscillant ayant e¢n paralléle le transistor.

e Er: ; : :
Quentité Hﬁ- -= varie amvec le courant i_., au point moyen
By :

bre

de fonctionnement, lequel, & son tour, peut varier si 1'on

supperposc ,latension de modulation & celle de haute fréquence,

4 la base du transistor.




La dd¢viation de fréquence cst d'autant plus grande que le
facteur Iy, WO Ch'e est plus pctit, mais une valeur treop faible
introduirait une modulation parasitec 4'amplitude .
Pour lec 2°7€ cas c'est & dire lorsque la modulation de fréquence
est obtenue per la variation de la tension Uce’ ori coupe 1la
chaine de réactio; (W =0) et c'est 12 variation dc 1la
o Lveéaoui prcduit la déviation de fréquence.
1'expréssion de j}i_ dans ce cas est donndéepar

O Af L <I 42 Cble

- = O

fo 2 Cs

capacité Cb,

On peut aussi rdéali

93]

¢r une modulation de frégquence en utilisant
corme rdéactance variable la capacité Cb'e de la janction
base-dmétteur d'un ltransistor. Le fig V 4.2.4 repréente le schéma
de principe é@'un tel modulatcur.

£ A&Q

—, / e

Spu T o .-‘\f{f.ra; i
k- S |( b e 1 fch_rg Feur
Forfeuse 3 é >3 i - L
P e NAAA_ =3 -~
r -. g L
£ ] 1
i B |
o | r\ ! | \1
ast'n ._|“-: 7; : il I /i
Qr'—'-\r " p— vlévt___, -__J:_ Z L L= 1
A T L ! f £ “a
S!rmi}j e \ | | !
R I~ |
de 41k , P |
Mocemha) 1! ¢ | | ] I
S ' ; ' '

Fig V.4.2.4 Schéma dc principe du rodulateur de fréquence dont
la réactance variable est constituée par Cb'e de la janctien
base-emetteur d'un. transistor T, monté en C.C, ayant 1'éretteur
et le collécteur 1liés ensemble vis & vis des oscillatcurs H.F.
Si la condition rbb'wcb'e<zf[ est remplie pour la fréquence de
service, la jenction 3.E introduit une réactance capacitives: 1 -

Chre . cette capacité est modified au rythme du signal de

rodulation.
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Le cénérctecur vobulé doit permettre, gréce & ur systéme de
visuslisation, la vision dirécte des courbes de réponses,il
n'est pas seulercnt suffisant de prévolr une porteuse
larcerent vodulée ern fréquence, mais il faut aussi disposer
au cours des esscie des grandeurs stobles; de valeurs comvenable
selon leurs utilitdés. On distingue notament:

~ Stabilité du niveau : en effet la constance de la
teneion de sortie est une qualité importante puisqu'elle
facilite le relevé de la courbe de réponse d'un montage.
L'arplitude doit &tre variable maisconnue(grace a une
attenucteur) ce qui pernet une attague suffisante des <&tages.

- Distortion : En général de tels générateurs disposent
% 1o sortie plus qu'un signal, bien que le principe de fond
consiste & générer un seul signel et par suite procéder par
des différentes opdérations telle que 1'éerétsge, la limitation,
le fonctiornement des tronsistors en blocage ou en saturation
pour génércr les sutres signaux. Celd évidement pose des
problércs pour porfaire ces signeux. On cdmet une distortion
inférieure ou égrle & 5 %.

- Attermcteour de sortie: La précition des pas d'sttérnuatien
( bien gu'en rérérnl, elle dégrade en montant en frégquence)
t rester satisfaisante.

- Précision de la séléction de fréquerce : elle d8'exprime
en pourcentage de la fréquence centrale fo. Cette précision
cst en foncticn de la gacvechoisie.En-général on admet une
précision inférieur ou égele & + 10 %

- Linearité de déviation elle s'exprime en pourcentage

et peut atteinte I5 % pour des rapport des fréquences
1000

suppérieur -.-====-
I
- Rapport des fréquences: il peut varier de —1%99*
(rinioum)a --2000_ ( maxinum)
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VII - Etude du Générateur Vobulé:

I - Introdueticon

Le circuit intégré Exar XR 2206 m'a permis de
¢aliser ce générateur defonctions; simple dans son principe
rals qui peut reprondre cepordahnt ¢ la derande de tout
¢léctronicien srcteur ( tel que nous lc devons &tre)confronté
34 des precbleémes de mise su point d'arplificateurs et descircuits
divers en besse fréguernce.

2 - Syrnoptique du Cénérateur.

Eviderment ce schéra synoptique re peut €tre déduit que du schéma

du chapitre II.2 Sortiede balayage
i =
?
t Formal - Sortie
| / K | Ampli de
Vobulateur K lcérérateur - >
! vobulé (X:R 2265) - h VObU.lCé
! v C 2
™ (K fermé) T xr
| ‘ \J
? U qﬂtténuateur
| %liwentation 1 ]
|

A fin dc¢ reundre de tel zénérateur vobulé réalisable on o omis
d'incorporer un étege marqueur, d'cilleur il es$t peu utile pour
une cramrme BF.

% =~ Perfermaence da généroteur

- Corre couverte : de C,2 [iz & 200 kHz en 6 grammes
en position ¢ e?fiyal est possible de descendre

5 0,02 Hz ou de grimper & I ¥Hz environ ( le sgnal

bservé est alors trés déformé )
- Fonction :

. Tringulairec : linésrité meilleure que I %

« Sinusoidal : distation environ de 0,5 %

. Réctangulaire : temps de montée O,I Me, temps
de déscente 0,08 x s. Rapport cyctique ajustable
de IO & 95 %.

- Sorties :

- Attenuateur & impedarnce constante ( I00.n ) BoR
corpensé.

.Tensior. de¢ sortie maximum:

I0 V réel en triangulaire et sinusoidal, 10V

créte & créte en rectangulaire.
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C

. Signaux TTL disponibles sur 1s face avant ( en position
sirnoux réctangulaires uniguerent ).
- Vobulateur :
. Pilotd par un générateur de dent de scie logarithrique
34 vitisse variable, signal synchro accéssible sur
face avant.
Le balayage de 1'oscilloscope sur IO ou 20 ms/divisior
. Tone bhurst perret 1'extinction totale ou pa rtielle
d. signal durant une période sur 2 ou 2 Sur 4 ou
ercore IO sur 20. Le rapport d'extinction est réglable
et cccdssible stir 1a face avant
. Amplificotion de sortie : Liesison dirécte de 1'entrée
5 1a sortie avec décentrage possible de sipnal
accissible dirdcterent ( t 3v ). Bande passante du
continu-% 4C0 kHz + C,5 d3.
4-Le Cénérateur:
K~ Roppels sur le XR 2206
a/ présentatiom du XR 2206 CP
Le coeur dc 1'eppearcil est comstitué per le XR 2206 CP.
Ce cirecuit intérré est un générateur de fonctioms ronolithique
copablc de preduire les sigraux siruscidaux ,rectaonsulaires,
trianculcires ,rarpes et irpulsions de hautc qualité.
La sortic peut 8tre rodulée en amplitude ou en fréquemnce par
unc temsion exterme. La fréguence de travail dos signaux

pcut @trec sclectiomméec exté ‘ricurerent ,ellc peut s'étendre
de 0,0I Mz jusqu'd plus de I MiHz.
Lec diagrarme foncticunel de ce circuit est représenté sur
la fig VII-4-A-a ou:
A: orplificateur tomporn de gain I, ron inverseur.
B: rultiplicetcur et &crétcur pour 1'obtention des sigraux
simusoidauxe.
C: V.C.C (Voltsge Cortrolled Oscillator)ol oscilleteur
corrrandé per unc tension.
: connutateur de courent.
E: trensistor de sortie.
L'oscillatecur V C O fonctionne & une fréquence fg reglable
avee 1o résictancce R montée cntre la masse et le point 7 ou &
Cette fréquence est cussidétermindée par la copacité rontée
entrc lce herncs (broches) 5 etb.
On pourra celculer fg & 1'aidc de la forrmule:
T

5 = = =mvec R enft, C en farads ct fo en Hze.
R.C




Le circuit B cst un multiplicateur enzlogique et un
€cr@teur. J1 permet:
s/ Lo modulation d'awplitude du sigral enrendré par le C.I
b/ L'éerétzce du sipnal triangulaire pour ohtenir un signal
sinuscidnl d'excelente qualité.
Le sismel sinusoidal sec regle avec une résistance , fixe ou
variable , montée entre les broches I et 16 (symetrie) et
une autre vontée cntre les broches I3 et I4 (distorgdion).
¢/ Le sisn=2l obtemu est tremsmis au circuit A ¢t le signal
de sortic & la forme sinusoidele ou triamngulsirece.
L'erpplitude du signal cst réglable avec une résistance variable
HL montée cntre les points 3 ct 4.

Une sortie du
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ignal reetangulaire peut 8tre réalisée au
point II. Ce signel cet délivré par le V-C.0 d'amplitude créte

-

4 cerlte ¢-slc 3 1a tension d'slimentation. @ette sortie ne
dispose pes de charge de collecteur, elle peut donc &tre
adoptée en fonction de divers tesoins, corre la comrande de
sirnaux lcgiques pour circuits ITL ou autrc. CETTE sortic sera
utile pour la commande d'un fréquencerétre, la synchronisation
d'un oscilloscope ou une étudc du temps dc montée et de la
recponse aux signsux rectanculaires d'un appareil.

En résumé,a vee cc CI,on peut régler la fréquence du signal
son emplitude,ez forre,sa syretrie,sa distorsion .

Le tableau suivant résume les caracteristiques du XR 2206 CP

CARACTERISTIQUES PCUR V=I2V, T=25°C
Fréquence nex I ¥Hz C=ICOCpF R=ICOC0O ohms
Fréquence nmin C,CI Hz C=50CuF R=2 kiL
Précision en fréguence T 2% e f, E.=I/RC
Balayage 2 00C : I R=I k.« & 2 M3
Lindarité du beleyage I0 = I 2% 1 kHz & IO kHz
L 0@ : I 8% IOC Iz & I00 kHz
Distorsien WMF 0,Ix% excursion + I0%
SORTIE SIKUS,TRIALCLE
Impédance 600 chms
Tension max 6 V créte & crétc
Linéarité du triamgle I%
Stabilité en amplitude 0,5 dB belayage I 0CC : I
2,5% sans réclage
Distorsion 4
L 0,8% avece réglage
/o




LODUILATION EK AVPLITUDE
Irpédonce d'éntrée I0C k.tv
Profondeur I0C 0
Supprecsion de¢ la porteusc 55 4B
Lindaurité 2% pour 95% de woduletion

SICMAUX CARRES j

Arplitude I2 V créte & créte
Tecrps de weontée 250 mns sur 10 pF
Tcrps dc déscoernte 50 mns sur 10 pF
Tension de saturatien 0,2 4 0,4 V T =2 mh
Courant de fuite 0,I mA

h/ Ceractdéristiques généralcs
Le fig VII.4.A.badonnc leschéme pratique du montage de
mesure aui sert de pcint de départ pour l¢ rontarc de la réalis
ation qu'on donne & ja fig VII.4.3
Ilcs mesures ont été c¢ffectuées danms lcs conditionms suivantes:
V+I2V ,aveec 1¢ néatif & 1a rasse, —:Th=25°0, ~:C+ IO nF
¥:R,= 100 ks, ¥:Rg= 10 kO ,M:R =25 kD )
S; cuvert pour sigmal tricpguleire, fermé pour signal
sinusoidal. Cn domnc les résultats suivants:
¥/ Tension d'elimentation
voleur typiogue: I2 V
lc courent d"slimecntation est I2 rA (typiquc)
I7 A rex
TO k5.

12
%/ Oscilleteur: Cn a
f...= ¥ NHz .avec C= I CCO pF , Ry=I kv

frin: 0,0I 5z avee C=50 uF , R,= 2 ¥ 5L

I

Précision : + I % & + 4 % ¢n pourcentage de

£ :E._

° R.@




donc cette foruule peut produire des erreures de 1% =+ 4%
- maximun,
~Stabilité de température 2 10(min) % 50(max) en unitd ppm/Sc
(partie par million).
~Sensibilité par rgpport & la température est de 0,01+ 0,1% V.
On g fait varier le 4V de 10V + 20V avec Ry = Rg = 20K L,

'# Rapport de Ifréquemce: |
1000/1 (min) = 2000/1 (max).0n a déterminé fpgx avec R7 = 1K 5. |
et £;,in avec 37 = 2 Ko ,0 étant fixe,
~La lindarité de déviatiob est de 2% pour umne déviation de 10/1

ax = 10 KHz.Blle atteint 8% avec fpjp=looHz
fngx = 100 KHz c.a.d un rapport 1000/1 des fréquences,

Il

avec :fr._}‘in = ] K4z 7 f:—_.—m,—

~La distorsion de modulaticon de fréquence est de 0,1% lomsqu'il
ya déviation de f de I 10%.
% Les sigmaux:(voir graphique A)

~triangulagire: 160 mV par KJL

—sinusoidal : 40 & 80 mV/K N
~L'impédance de gortie: 600 iV
“Lindéarité en triangulaire: 1% -
—~Stabilité en amplitude: 0,5dB pour une déviation de 1000/1 de
la fréquence.
~Distorcion em gignaux sinusoidgux 2,5%,mais une amélioration

jusqu'l 0,/% .ot poscsible avec réglage (voir graphe R)

~-3ignal rectangulaire:zaumplitude 12V créte & créte,temps dc montde
(avec 3 = 10 MF) 250 ps,temps de descente 59 Ms.

b

-

es données peuvent semblor fast ses,mais elles sant

b u

indispensables si on disirc essayer le montage en pleine oongi-

—-ssance de cause, l'ctudier soigneusement et choisir les oapos-
Fassedant ~

~antsVles caractéritiques requics

- Fréquence dos signauxs

o se référant au schéma VII. .Ak,on calculera To @'aprés la
formule: . . : i
fo = 1/RC ou R = R7 ou Rg,mais pas les deux en m@re

Tenps,

L& broche non utilisdée par exemple lg 8 reste em 1'air.

La capacité C pout étre avantageuscment commutée comme onle

nontre & la figuroe VIL.4.Ab2

So pormet de mottre on circuit des valours différentes de- ¢ -

tandis~que le point 7 cst relié 3 lag masse par uunc résistancad

Rp fixe ot Ry variable telle que Rz = B1 + R,




T,e noubre de gamme est détorminé par le nombre de capacités
commutables b 1l'aide de §,.I1 y aura racouvrement des gammes
grace b Ro do la figure VIL.4.b.Z.

Pour unc bonne stabilité en températurc on est appelé 4 dserver

12 condition suivanto: 4 KiL€ R < 200% -f-

d— Dévigtion deo fréquencce ou F.M:

Mlc est produite quand la tension appliquée au point7 varie,
1e schéna de montage est donné & la figure Eii,4,ﬂ,d
la fréquence cst donnéce par la Forhulo générale:

£ = 1/rc(l +(R/Re) (1 - Ve/3) )\ Hertz.
Avec Ve en volts, R on ohms ¢t C en Farads,
on voit immédiatement que si Vc = 0 et Rc = m,la formale se
simplifie et promd la forme wonnée précedcmment:
f = 1/RC. On remarque aussi que si Ve = 3 V,cin retrouVve
cncore cette mlme formule simplifiée,

Si 1l'on prond comme variable indépendante le courant totale p

th,

quence cest donnée par la

¢

qui passe gar 1lc point 7. La Ir:
formylo: f =(320 It)/ClHz\avee C on pF et I; en mAle cowant
total I cet la somme de Ic passant par Re et de Ip passant
dans R.

On motera que le point 7 est polarisé par un circuit intérieur

3% &3 V par rapport .au point 12 (masse) du C.I.

I'impédance ontre masse et les points 7 ou 8 est faible.,Loesque
Ii varie enmtro 1lpA et 3nA, ls fréquence varie proportionnellemen
bce courant, Pour fairc varier I+, om peut gppliquer une tension
do commandc Ve aux bornes 4 ¢t - de la fig VIT.4, A.d.

On peut glors rcmplacer lg variable It par la variable V. &b
pour calculer ls fréqucnce, on utilise la formule précaﬂﬁte’

Le gain de conversion tension-fréquence.est appelé K tel que

K est obtenu on dérivant I par rapport & Vg ;

r o =
K ‘"‘.,._.i-_.. = Og : Z ¥
Oy - 0:353  Hz/V .

TLe courant Ii doit €trec limité supdrieurement & 3mZ
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B - SChéma du génératecur vobulé

Voir fig VIE.J .B.
Dans la figure VII.B. est représenté le schéma du générateur
€t le schéma du vobulateur . Ce dernicr sera étydié au paragra-
phe VII.).

C- Etude du schéma du génératcur
Fonctionncment normal
La forrule générale donnant la fréqucnce étant ;

I K v
£ [I+§-(I—hi_q

- RC
Par analogic avec le schéma de principe donné & la figure
VII.4.A.d on lec schéma suivant:

.f
i AVN‘— ’\//\‘—/\W\r—ﬁl
2. f 1
\ b\'\ £, PARS il 2 ( Z ;+4 kn
;{,Z \/ ’ : é 9 bf'OCl\?
h 2

< ;
210Gk 3
{
|
|

e

OB Ry+ Ry= Py 5kn, Aj6 = 4,7 kn

V. = 6,2 Ry
RI+R2+.{IL J6+2 s 7
R, =R//{Ry// 2,743 5]

En rettant Aj 6.=0 = R = PI d'olu

Dans ces conditions le génératcur ne délivre aucun signal car
la tension d'attaque,maximale cst de 3V (égale au potentiel
du point 7 du circuit intégré)fixed par le constructeut

Si Aj -5=hax ; on obtient Ve =2,5 ¥V
UN ajusterent rigoureux a permis d'avoir Ve=3V (tension Du
début de fonctionnement du générateur)

Or & cette valeur de Ve la formule générale donnant f se
sirlifie et devient;

R ¢
fo =

"RC
qui est la fréquence minimale de la gamme,
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fixée par la capacité C.

Lorsquéon foit varier Py (Ry diminue et Ry augmente),V. diminue
son tour,le tor {1 +(R/Ra) (1 - Vc/g)[d vient supérieur % 1
d'oh 1n,”€mtc \Ll augiente,On en déduit que le potentiométre _F%
permet de balayer la gamme fixde par C.

Fonctinnensnt en régime vobulé
Dans cc foumctionnement particulier la fréquence est donnée encore

par la meme formule géncrale : = 1/RC(1 +/ R/Rcll . VC/3))

ol V¢ = 2,5.e ~t/RC la tension de vobulation dé&livrde
par le vobulsteur,

fn remplacant dans l'expression de £ on trouve:

f(ve) = P(t) = 1/rRC. (1 +(R/ad (1 - M? )

3
=== F(t) = k] - kp.e e~t/RC ===, T,02T (%) =Io*k1—10gk + t/RC
===3T0gF(t) = K + t/RC ol K= Logky - Logk,,
=== T(t) = K ¥ B/RC L GW/RC o, K
::-_:%:Lr(%) = ﬁ“\}t/ﬂc i £ //
et I S G & A
. i "o
On “don e ey g e 1_,"/ %
i

CeHHe cour be =S
Cettec expression traduit la variation de la fréquence en -fonctior
du temps t o 0 € t € T;avec T : péride d'un cycle de vobulation,
On remarque que pour un temps t; domné F(%) prends des valeurs
différentses en commutent les différentes gammes .
Plus C est petit plus le terme %, /p¢ est grend et plus Htq)
est grarnde,
Cette mlme conclusion cst retrouvée en considérant le Gain de

conversion K = 9f(V,)/aVe = - 0,33/k,.C

Le tableau suivent résuhe ces rdésultats




52
e G ™ 1 'I = ' 1r
g?ﬂ_ _ (uF) | Ry (K ) gio (Hz) | K (Hz/V)
3 100 s 0'sd 0,70
2 10 " 1 7
3 1 " 10 70
.¢, 0,1 g 100 700
5 10 2 1000 7000
t ! =
g el | 10000 70000
| |

Pour dommer plus 1o signifieation physique.h ce tableau, on

pourra tracer l'allure de k = f(C)ﬁt” est uneg Drarnche

E‘Y Pref‘hfs\tL{iU: A
K !

AV

D-Fonctionnement du géndératour:

Le XR 2206 ost utilisé cn V,C.0.La broche 7 est donc reliée & -
unc tension positive par rapport X -12 V,soit par la potentio™
—¢étre P1 (ronctionnasmont normal),soit par le signal issu  du
vobulgtour (fonctionnument vobulé).

7,5 diode Zamer de 6,2V stabilise la tension dc commande de
1'oscillateur. Cotte tension est ajustablm par Ajé (4,7TKSL)

ce qui permet en mome tomps do caler lg frégquence.

Un commutateur K, permef de commander le génératour soit par
le vobulateur, soit par Py,

Le lindarité du signel triangulaire est réglable par Aj:(22KA)

La forme du signal sinuscidel cest réglable par AjS (470!0_

I a commutation dcs gefines est obtenuc par la mise en getdon
d'un condensgteur en parelléle sur lagbroches 5 et 6 du XgR2206

au noyen de Ky,

L




IL'amplitude du signsl de sortie est réglble pax A33(4TKA),
1,a tension de commandc ce la broche 3 doit Btre la plus proche
possible de 0V,il est indispensable que la valeur des deuX
résistances de 5K0N forment le diviseur de tension soit la plus
identique possible,
T 'ajustable AJ 8 de 10 K permet d'équilibrer le niveau de sortie
triangulaire par rapport au signal sinusoidal{fig'VIIfa,)

y




VII. 5 Le vobulateur

A. Schéma : _ . )
En vu de simplifier au maximum cet apparell on a utilisé un

transistor U.Jd.T pour la production des dents de scie.
Le schéma est donné & la fig VII. 43.

3, Etude du schéma

s

)

La tension aux bernes de la capacité pendant la charge est

dornnée par
e"t/E L ¥ )

La charge de C se fait jusqu'a la tension d'amorcage Vp du
1' U.J.T , gqul est donnée par :

/ V. + 7 E 7 ] T__J_ v o+ : i
&D - Vgn 17 E ol JEBI 0,7 V tonsion dirécte
de la dicde TI - Emetteur
on peut édcrire
U~ % B =Y
rea | c

L'U.J.T utilisé est un 2K 2646 qui a san ‘7 = 0,63.
e—TI/ RC

Vs T; étent le temps de charge

Dee que 1'U.J.T s'arorce, le condensateur se

lJa résistance RI Jusgu’a une tension voisine

(s

e zéro appelée

tension de vallée V. .

<

L'équation donnant la décharge est :

dche -
3
V., =V_ e " 4 Ry ©
c p
au bout d'un temps T, TC stteint Vv d'ou
v D
Vv
=== T, = R.C Log —-E-
v



La période du signel de vobulation est

T =0y * 0,

Vu 1'ordre dee grandeurs de R ( IOCKAN<R » 500 K1)

et Ry ( quelaue centaine d'Chm ) ,'7 = 0,6, et le rapport
v
Vv

© avph T Mo = 0;99(RC

, on pourra négliger T2 devant TI

Application rnumérique :

C=I pF , onprend R =I00 Kohm
=== T = 0,099 s === f = “1-# 10 Hg
T
Ia fréguerce rinimsle est
flrir b ._j.[... = _...;[_.. = 2 H=z
‘LI ; fo
Tngx 0,99 Rmax g
'f s _£_ s ._.-:E--_..._...._____._________,_ﬁ I“'bp\’&
rin ! rin I0” IO o 46 Nw

ol 22 Kit«R ¢ 500 K 5L
Cette variation de R est permise grace au potentiometre P2.
C. Fonctionnerent:

La réesistance réglable P2 charge un condensateur de %;'F
non polarisable Jjusqu'a ce que la tension obtenue & ses bornes
atteigre le seuil de btasculerent de 1'U.J.T. Celuil ci 1le
déchargeant alors rapidement. L'impulsion sur BI issue du
basculerent de 1'U.J.T est recueillie & travers un condensateur
de O,I yiF et servira § la synchronisation de 1l'oscilloscope.

Pour pouvoir exploiter le signal issu du vobulateur, il est
néceesaire qu'il suive une courbe décroissante. En effet , plus
la tension au point 7 du X K2206 est fort, plus la fréquence
résultante & la sortie est basse. pour ce fait on a donc fait
appel 2 urn. inverseur constitué de deux transistors montés en
darlington avec contre réaction ajustable. Cet inverseur
receuille & travers AJjI la dent de scie is8ue de 1'emetteur
de 1'U.J.T, la forme du signal résultant est corrigée par Aj2

l'amplitude du signal de sortie est d'environ 2,5 V.




Les valeurs des composants choisies permettent un balayage sur
une durée de IO ms / division cja. dffféquence de IO Hz environ
Ia variation de la tension de commande au point 7 du C.I

étant logarithmique, il est bien entendu que la variation de

frédquence sera également logarithmique .

¢ Alldire. du ‘'signal vobulateur :
L M A4

hh“""’"“v——
Wl At e b l
i T > ! — >
- ] i = darlit g fon
A o '—-,f\' 1{.- \t 1"'7']"‘-"1@1 e /‘_\. l—-; &S i )
L 1 RS g

VII - 6 Le Générateur des signaux réctangulaires:
A« Principe: :

Le bronchage du C.I esdorté dans cette réalisation ne permet
pas d'avoir diréctement un signal réctangulaire & niveau
exploitable.

Pour 1'obtension de ses sigraux, on g'est inspiré de divers
schémas utilisant un ‘rigger & seuil réglablie qui fonctinnera

-~ 1

en deux régimes extrémes: blocage ou saturation.

B. Schéma :
Voir la fig VII . &

C. Fonctionrement :

La tension triangulaire issue de K 3bh est injéctée sur la base
d'un transistor 2N 2222 branché en C.C . A cette tension

triangulaire cst supperposé une tension continme issue de P3

qui permet de faire varier le seuil de dectenchement du ttigger :
consetitué de deux transistors- 1a capacité de 220 pF assurant
la lisison enire ces deux transistor permet de diminmer les
temps de commutation du trigger. La sortie du trigger est
assurée par un 2N 2907 dont la résistance de charge ( 2,2 ki)
est relide au - I2 V toujours afin de dimunuer le temps de
corrutation. bss
La disponibilité d'une sortie TTL étant utile pour 1'étude
de circuits utilisant cette téchnologie. On s'est servis d'un

circuit Bien connu, ie SN 7440 monté en trigger pour obtenir

L e T T e




Lo

ces signaux et commander 1l'amplificateur de sortie, de plus

les temps de commutation d'une telle porte étant extrémement
courts, Cette dispesition a permis d'améliorer sensiblement
les performances de l'appareil.la résistance ajustable Aj T

de doser la tension réctangulaire introduitc ss sur

l'entrée de 1l'ampliticateur do sortie,




X

¢

—YII. 7. La cormeande Tone Burst.

A/ Principe:
/ s
gtant domné'ltamplitude du signal Jde sortic{triangulaire ou
sinusoidgle)peut étre mouifiée en faisant varier 1le tension

de polarisation de la broche 1 (u C.I.

Ainsi le but de cet étage est le géncrer des signaux rectangul-
3 I et b i) -~ f - r : :

—-gires de friéquence Ty, fg/s ot f5/20 qui serviront comme

signaux modulants le C.I.

B/ Schéma: voir fig IIIL. 4.7 B.

¢/ Fonctionnement:

)
S

1

_ ) : , B -

Le signal rectangulaire issu JeVbroche 11 du circuit-
intégré ¢tapt indépendant de la sortie SRS,on l'utilise pour
commander le dispositif d'extinction du signal triangulaire
ou sinusoiugl,

Ul transistor nonté cn émetteur commun pilote 1'horloge

d'une décade T7490.

Te signzl issu le la broche 12 est d'ume fréque-snce f = SR/2
celui issu e la broche 11 est d'une fréquence T SR/10.
les trois signaux f SR/2,fSk et £S81i/10 sont dirigés par 1le
commutateur X 4 b sur l'horloge d'une bascule 7472 montée
diviseur par 2,

sur la broche 6, on obtient donc le signal Sk dive é par

2,& ou 20.

Ce signal est traitd par un transistor 2N 2222 gonté en
B.C qui perte 1la temsion lu signal Y +12V.crete & créte,
onsuite celui i est injectd sur la base d'un 2N 2222 )
trgvers une résistapce de 820 K. sur laquelle est placée
un condensateur de faible valeur de maniére & parfaire la
tracmission. A ce sujet,lams la majorité des cas, une valeur
le 3 b /4 pF est suffisante.

po potentionétre de 100K (P,) permet le cdoser~ le signal

appliquéssur la base Ju tramsistor 2N 2222 et par 13 ridme

le taux d'extinction Ju signal. Le signal issu du collecteur
‘e ce transistor est imjecté sur la broche 1 du XR 2206 &

travers leo comnutateur K + a.

Te sizmel Burst n'est rien d'autre qu'un "train J'impulsions"

qui est 1élivré em sortie ‘u génératour .La figure suivante

1'ullustre clairement: __[’]“m'jb [_____FU'UY '["j | U—d ] e




I1 ya Jdc nombreuses appliquations qui nécessitent 1l'enploi
da trains d'impulsions,cepencant 1'un des plus importants
consiste h tester les ampliticateurs(plus cxactement leur
comporteuent cu régire dynamique).En offet plusieurs rafales
d 'impulsions injectées & l'entrée d'um amplificateur, notemment
un amplificateur de hauts £i 161ité;pernettent le connaitre
avec plus ¢ yigueur ses facultde do récupérations puisque
plusieurs trains ltgndes repro.duisent nieux qu'un signal continuy,
les brusques variations J'um siznal issues ('une t8te de
lecture de tourme-iisguc.
Ainsi & titre J'exemple,cm peut volr sur 1tosclilloscogramme
suivant le sigmal (e scrtie .'un amplificateur ayant une

meuvaise faculté de rcécupcration,

-ﬁa /\ A f'!.l 1 j}\ (1)
; llll\ \\ I«’J: “\ f !. \ / \ / L
y ]‘1'; \U,"I ;, “;' .I,'J‘
i\ A \1
£k / \ e ;
i / ‘\ ~ (11)

o haut: train d'impulsion de sortie u générateur;

#n bas : sortie .e 1'anplificatour.




VII- 8 - L'amplificateur de sortie ( VOIR FIG VII.8.)

Corme il sc¢ voit sur la figure, cc montage d'ampli est
classique, il a été choisi parmi beaucoup d'autre ampli
utilisant des circuits intégrés d'une part pour una raison
de colit,d'autre part cc dispositif pérme¢ de passer sans
problére tous lecs signaux produits par le générateur et ce
sur unc charge de ICC ohm ce qui est peu.

Le cornutateur X 3C séléctionne les signaux issus du
génératcur. Le eignal triangulaire cet ajustable au moyen de
AJj8 d'une valcur de IO K.t. Les signaux triangulaires et
sinusoIdeles sont transmis & 1'entred de 1'amplificateur &
travers un condensateur de 470fJF lequel est shunté par K 3D
en position rectangulaire afin d'améliorer la transrission du
signal. Ilconvicnt de noter quc le circuit intégré XR 2206
délivre une corposante continue ;c'est pourquoi on fait appel
& unc liaison capacitive entre cec circuit et 1'ampli de sortie

Les deux premiers transistor 2N 2222 et 2N 2907 constituent
1'étage d'entreé;le point d'équilibre de cet étagceﬁgdifiablc
par 1'injection d'une corposante continue au moyen de P 6(47 Ks\.2)
et de la résistance 220 Knjainsi que par A j9(I00."\W), fétage
de sortie est constitué d'une double paire complémentaire Dont
le point d'équilibre est réglable par AJ II(4,7 K.1)

Le condensatcur de 47 pF empéche 1'auto-oscillation du montage
4 hute fréquence ¢t le distortion de commutation est réduite:Par
les résistances de 22.:) mises en série avec les diodes I 9I4.

Le gain de 1'arpli est réglable par A JIO(4705.)

L'atténuateur de sortie ( fig yIr.8.2)
I1 trés classique y11 met en @ uvre

- un diviseur de tension
conscrvant au montage

ane irpédance constante.




VII - 4 - 8 Alirentation :

. Schéma sur la fig VII - 4 - &

. Lyant besicn de trois tension, * 20 V pour 1l'ampli
dc sortie, + I2 V pour le gérnérateur et le vobulateuT et
+ 5 V pour le conformateur des signaux réctangulaire et la
corrande de tone burst, on a fait appel & un dispositif de °
régulation par transistor ballastet diode Zénér dans la base
Cette alimentation n'est pas protégée contre les courts circuit
d'ou la grande prudence lors des éssais.
les valeurs decs tensions + 20 V et 5 V ne sont pas critiques
par contrc, il est indisponsable pour un bon fonctionnement
du générateur que les deux tensions + I2 V soient les plus
syrétriques possible.
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VII.4.IC. Liste des cormposants
¥ Alimrantation
1 transfo d'alimentation, primaire 220 V
secondaire 2 X 20V
BD 139 + radiateur
3D 140 + radiateur

210 1711

21 2905

Radiateurs pour boitier T65

Zeners 5,6 V 40C mw ( BZY 88 )
Zeners 12 V. 400mw ( BZY 88 )
Zeners 20 V. 40Cmw ( BZY 88 )
3Y 164

1N 914

1CC0O uF 4C V
5CC uF 25 V

L A A B e L T e O B A A * I S T S R 5 B 1 T 6 I 6™ B A0 B 6 T S R S

100 uF 16 V
100 uF 10 V
0,1 uF 250 V
150 €1) 1/4 w
220 1 1/2 w
47C ) 1w
47025  1/2 w
H60 L% 1/4 w
1,2 KiL 1/4 w
2,2 K51 1/4 w

*
% CLNERATEUR VCBULATEUR

Circuit intégré Xk 2206 CP EXALR
282222

vdT 2N 2646

Zener 6,2 V 400mrw ( BZY 88 )
100 ulF 10 'V tantale

1C uF 16 V tantale

1 uF 100 V

1C uF 25 V

0,1 uF 100 V
220 £L 1/4 w
1 K352 1/4 w
2,7TKOL 1/4 w
4,7 WS 1/4 w
5 KR 1/4 w

L L e " J ™ JR 1 R NG T U Sy SV S U S, SR S




4y
22 K, 1/4 w
100K 1/4 w
18 1/4 w

A justable 470 ..

Ajustable 4,7 ¥

A justable 22 W 7L

A justable 47 K1

Ajustable 1 k-
Potentiometre 5 K£{ilindaire
Potentiometre 500 KJS.Llindaire
Interrupteur inverseur
Support de C.I & 16 pattes

HoH F O e D

Cormutateur K, 1 circuit & 12 positions .

% MLISE EN FORLE DES SIGLAUX RECTANGULAIRES

% 21 0299
1 2% 2907
1 C.I SN 7440 Texas
1 47 pF 100 V
1 220 pF 1007V
1 180 .7  1/4 w
T ML 1/4 w
1. 2.2 K5 1/4 w
1 2,7K3. 1/4 w
1 3,3 Kii 1/4 w
1 5,6 KL 1/4 w
2. 10 K2  1/4 w
l1 51K.. 1/4 w
1 68Kit 1/4 w
1 Ajustable 100 K. ¢
1 Potentiorétre 50 K.5. lindaire

¥ CIRCUIT TCLE IURST
3 2l 2292
1 Agjustable 480 ..
1 Ajustable 4,7 K.
1 Ajustable 10 K.
1 Potentiométre 2,2 K. linéaire

1 Potentiométre 47 K7 lindaire
1 Commutateur 4 circuits 3 positions

% ATTENUATEUR DE SORTIE




¥ ATTENUATEUR DE SORTIE
2 10 %) 1/2 w
2 47 ) 1/2 w
2 91 £} 1/2 w
I 150 £) 1/2 w
1 Cormutateur K. 3 circuits 4 positions.

-



VIII - Réalisation et mise au point des montages
Les circuits:  imprimés sont donnés & la pages 47. A ce

propos on doit souligner 1'impossibilité decevante de réaliser
un circuilt irprimé au niveau de 1'école;de méme le manque
total des corposants actifs telque les circuits intégrés;
les transistors ...
Pour ce qui est de la mrise au point, on note que :
-pour le¢ gériérateur , dés qu'on branche le +et le -12 de
l'alirertation,on observe l'apparaition & la sortie SRS,les
2 signaux:sinusoidal et triangulaire . Ces signaux restent
de forre excelente sur toute les gammes de fréquernce.
L'étalonnage de 1'appareil est effectud & 1'aide d'un
fréguencerétre
-pour le vohulateur ,la seule précaution notable dans cette
partie, c'est 16 rwéglage de 1'Aj 1 et 1'Aj 2 qui agissent
respectiverent sur le niveau du signal vobulateur et sa forme.
Un niveau plus superieur & 3 V sature le circuit intégré.
- pour le générateur des signaux réctangulaires ; on doit
s'assurer que le niveau du signal d'entreé(triangulaire)
perret  au trigger de fonctionner dans sa zone de basculement,
— pour le tone burst , une fois le brochage des 2 compteurs
SK 7490 et SN 74 72 est fait, on observe au point H un signal
rectangulaire dec 2V environ. C'est ce méme signal qui pilote
les décades .
En I il est divisé par 2 ,en d par I0 , en C il est soit divisé
par 2,s0it par 4,s0it par 20
C'est ce signol( du poikt C) qui est conduit ensuite 3 lentred
I du XK 2206 et qui perretila modulation en arplitude du signal
dc sortie, donnant ainsi des trains d'imulsions de dureés
differentes ( burst)

IX- Utilisation de 1'appareil

Une fois la réalisation est achevée, cette appareil
dispose de :

-

5 signaux; réctangulaire y sunisoidal et triangulaire

"I sigoal impulsionnel sous forme d'un train d'impulsion de
dureés variasbles par cormutaton "burst"

°® 2 rodes de fonctionnement; en générateur normal (classique)
et en générateur vobulé

‘un signal de synchronisation pour le balayage horizental de
l'oscillescops .

une fréquerice de vobulation comprise entre 2 ct 40 Hz cec gui




est indisponsable dans 1'examen des courbes .
Tout cela sugmente le domaine de 1'utilisation de 1'apparel
en effet il permet :

+ La vérification d'un ampli BF :1'éxamen de la bande passante
peut &tre réalisé en branchant 1l'ampli sur la sortie du géné-
reteur et en lisant sur un oscillo la courbe obtenue.

A cec sujet, il peut étre interressant de graduer e¢n fréquence
1'écran , ce¢ qui simplifie la mresure .

+ I'évoluation du terps de montée de 1'ampli so fait en
utilisert les signeux rectamgulaire ¢t le signal burst.

Ce test perret dc constater que la plus part des appareils
de "grend public" nec réeistent pas & ce genre d'éxomen et
rontrent des défaillances irportantes & ce niveau.

+ Cet appareil peut servir & étalorrer divers appareils
de mesures (oscilloscope ,généreteur ,voltmetre... ) ou
encore servir & mettee au point de multiples montages en

besse fréquence tele que modulateurs ,filtres, amplise...
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X. Conclusions:

Les génére teurs clessiques n'epportent que peu. dc rens-
sgnerents en régime pcrmanent, lors de 1'étude des systemes
linésires, si bien que les nouvelles techniques ( circuits
intégrés hybrides & haute stzbilité... ) ont permis de
développer des instruments de mesurcs trés performants dans
leurs caractéristiques, utilisables dans de nombreuses appli-
cations grice & de rultiples modes de fonctionnement possibles,
on songe au générateur de fonctions wobulables gui =-avec
1'oscilloscope-vient & la méme place que l'alirentation
stabilisée dans 1'équiperent de tout laboratoire si 1'on veut
gu'il soit oppérationnel.

Ew effet, de tels générateurs constituent un outil essentiel-
lerent pratique, pernettant par exemple d'aligner correctement
un recepteur ¢ni un rinirum de temps.

De plus il pernct de déceler rapidement la tendance 3
1'scerochage, le¢ gein anorralement faible et d'autres défauts

que 1'éléctronicien est appelé & détecter .

—————— — i ——




onolithic Funciion Gieneratoy

he XR-2206 is & monolithic function generator inl rated cireit capable of proaducing high quality sine, square,

nd pulse waveforms of high stubility \ aecuracy  Lhe cutput waveforms can be both amplitade and frequency
n external voltape. Freausncy of opern: ; can be selocted externally over 4 e of 0.0} Hz 1o more than 1 MHz,

The NR-2206 is ideally suited for conununications,
tone, AM, FM or FSK peneistion. It has 3 1y
over a 2000: 1 frequency range with an exlorng

instramentation. and fune

ical diitt spe

Uiention of 20 ppm/f O The escitlator fregquency can be

pob valtaee with very hittle afiect on distortion.

the oscillator current (o any ont of the two externzl tinung
4t the FSK input terminal (pim 9)
FEATURES
Low Sinewave Distortion (1 HD 577
insensitive Lo sipnal sweep

Excelient Stability (20 pp'—r-.,"o('. typ)

SOLUTE MAXIMURM RATINGS

Power Dissipation
Derate above 2570

ftars to produce two discrete frequencies selected by

MAY 1877

triangle, ramp
modulated by

non generator applications requiring sinusoidal

lineaily swept

As shown in Figure 1, the monolithic circuit is compie four functional blocks: a voftage-controlled oscillator (VCO); an
analog muliiplier and sine-shaper, a unity pan buffer ni et of Guirent switches. The internal current switches transfes

the logic level

26V
750 mW
5 mwW/oC

Wide Sweep Range (2060001, typ}

AT

Low Supply Sensitivity (0.01° SN vp)

dorape Tompy

vial Timing Curient

Taiurye

6mA
_65°C 10 +150°C

Linear Amphtude Modulation
Adjustabic Duty-Cyele (154 to 997%)
TT1. Compatitle FSK Contiols
Wide Supply Ranve (1OV 10 26V

' APPLICATIONS

AVAILABLE TYPLS

Part Number  Packape Types

{16 Pin DHP)

Operating Temperature Range

Vaveform Genzration X R-1206M Ceramic - SS"E to -'r]'.ESZC
Sine, Square, Trianele, Reamp \‘ f’-f““‘ ¢ il U‘_‘C 1o +?50C
Sweep Generation XR-2200F Plastic 0°C 10 475°C
x b W -2 2060 Ceramic 0'Clo+75 C
AM/EM Generation XR-2206CT Plastic 0°Cto175°C

FSK and PSE Generation

| Voltage-to-Freguency Conversion
Tone Generation

' Phase-Locked Loops

EQUIVALENT SCHEMATIC DIAGRAM FUNC [TIONAL BLOCK DIAGRAM
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H‘L{IRI(_\L(_HH{‘U TERIS

Test Conditions: Test Circurt ol Fig, 2, VT =12V, Tp ~
niht rwise anecificd, Sy open for tiang -‘-\
e hq ! ) ] \'n' .:21.’(.\‘\1' BB
CHARACTERISTICS : e T
~1I\ H i “.r\;‘\
< ply Voltage ;
Lingle Supply 0| 76 i
§plit Supply 15 1 +13 |
Supply Current b2t 17|
()mlhtm' ‘%Lctmn i
Mux. Operating Frequency g5 i |
L.owest Practical Freguency i 0.01 i
Frequency Accuricy | +] b4 |
Temperature Stability 10| 250
Supply Sensitivity - oot o0l
i :f
Sweep Range Vo061 1200020 E i
| !
Sweep Linearity ! i
10:1 Sweep | 21 i
1000: 1 Sweep P |
M Distortion {0l ‘l i
Recommended Timing Cnmphn nts ; 1 i
Timing Capacitor: € {4.00] Porou
Tinung Rrsmnrr. !\1 (\L R 2 H 1 i z00n0 il
lrnn,JL TSinewave (‘latpu! | i i |
Titanghe OLI[,‘L\I ! ' H 4 E
Sinewave Quiput { a4 | 60| &0 !
aMax. Qutpat Swing i ! 61 5
Qatput lmpedance i ; 60 ‘l {
Friunple Lincarity } ! i i
Amphtude Stabality ! ! 0.5 i
Smw. ave Amplitude q‘ 151..\ El 4500 5
CWAve Distortion E |
without Adiusiment 1 2.5 1
With Adjustment i i G4l 10
\mplttud« Modulation 5 f
input Tmpedance s toa!
Modulation Range E §00 |
Carrier Suppression i 35 f
O R TR
 Square Wave Cutput i I
Amplitude i 121
Rise Time ¢ 250 |
F.ll Time | sul
Saturation Voltage ! 021 04
‘h.lk.n.x Curnient 5 0.4 1 4]
B Q!\ l\t'vmg L( wl (Pm ”} 08 '{ 144 !
Re ft wnu By p'i“ Vv n[l 3 ’ e S N "«'"I_-l“-:l 3 F
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DESCRIPTION OF CIRCULT CONTROLS
JREQUENCY OF OPERATION:

The frequency of oscillation. £ s determined by the external
timing capacitor C across pins 3 and 6, and by the timing Tesis
tor R connected to either pin 7 0f pin 8. The [requency s
given as

anéd can be adjusicd by varying cither R or The recom-
mended values of R for s given frequency s are shown
in Figure 5. Temperature-stability iz opimum  for
4 KO < R < 200 KQ. Recommended values of C are from
1000 pF to 100 pF.

FREQUENCY SWEEP AND MODULATION

Freguency of ascillation is porportional to the toral tinmng
4
current I drawn from pin 7 o1 £

Timing terminals (pins 7 or 8) are low impedance points and

are internaliy biased at 13V, with respect to pin 12, Frequency

varies linearly with I overa wide range of current values, from

1 gA to 3 mA. The frequency can be contro

control voltage, V. to the activated timing pin as shown in

Figure 10, The freguency of ascillation is relnted to Vo as:

= : rH R ¢ 165

RC L Re 3

where Vo i in volt, The voltage-to-fregu
gain, K, is given as’

- 0.32
K =afjaVe= - =-= HyfV
Rci'

Gl he hinnted

NOTE: For safe operation of the circuit 1y sho
to 3 mA,
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OUTPUT CHARACTERISTICS:

Guipni Amplitude:  Maximum output amplitude is inversely
porportional to external resistor K3 connected to Pin 3 (See
Fig. 3). For sinewave output, smplitude is approximately
G0 mVY peak per KO of R3, for triangle, the peak amplitude
i sroximately 160 mV peak per & of Ry, Thus, for
nie, R3 = 50 K2 would produce approximately 3V
el output amplifude,

Amplitude Modalation: Output amplitude can be modulated
by applying a dc bias and 2 modulating siznal to Pin 1, The
internal impedance at Pin Lis approximately 100 K& Output
amplitude varies linearly with the applicd voltege at Pin 1, for
values of de bias at this pin, within 24 volis of VT/2 as shown
in Fig. 6. As this bius level approaches V2, the phuse of the
output signal is reversed; and the amplitude gocs throuszh zero.
This property s suitahble for phase-shift keying angd suppressed-
carrier AM gencration, Total dyvnamic range of amplitude
nodulation is approximately 55 dB,

Note: AM control must be used in conjunction with a well-
repulated supply since tap pntput amphtude now becomes a
functian of V.

FREGUENCY-SHIFT KEYING

The XR-2206 can be operated with two sepaate timing resis-

ors, Ry and Ry, connected to the tipung pins 7 and §, respec-

yely, as shown in Figure 13, Depending on the polarity of
s signal at pin 9, either one o1 ihie other of these timing
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