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ANS le dernier article,
nous avions décrit les
montages les plus sim-

ples a réaliser, capables, cepen-
dant, d’aider I'amateur dans ses
vérifications de base et ses mesu-
res ¢élémentaires.

Pour répondre a d’autres objec-

tifs plus ambitieux, en visant un .

peu plus haut, nous-*proposons,
cette fois-ci la réalisation d’un gé-
nérateur BF classique a variation
continue, a pont de Wien, suscep-
tible de satisfaire des exigences
plus séveres:

La version décrite est a varia-
tion de résistance mais nous indi-
querons la marche a suivre dans
le cas d’une variation de capacité.

Il n’est cependant pas question
de rivaliser avec les meilleures
réalisations commerciales pour la
présentation et, peut-étre, la faci-
lité d’utilisation. 1l en est diffé-
remment pour ce qui est du cot
a performances égales. Comme
toujours, ce dernier argument sé-
duira les amateurs, d’autant que,
pour les plus adroits, une telle
réalisation ne présentera pas de
difficultés et constituera, nous
I'espérons une agréable fagon de
meubler des loisirs d’hiver...

RAPPEL
DU PRINCIPE DU
GENERATEUR A
PONT DE WIEN

Nous avons reproduit, sur la fi-
gure 1, le schéma de principe de
cet oscillateur que nous avions
déja cité dans I'article précédent.
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Il s’agit d’un amplificateur opéra-
tionnel a entrées différentielles
dont I'une (entrée +) regoit la ten-
sion réinjectée en phase, ce qui
entraine I'oscillation et autre {en-
trée —)sert a réguler 'amplitude
par réaction négative.

Le circuit sélectif est situé dans
la ligne de réaction positive et
comprend essentiellement deux
résistarices Rp et Rs et deux
condensateurs Cp et Cs montés
comme il est indiqué sur la figure.

Le plus généralement Rs = Rp
=R et Cp =Cs'=C, mais on peut
envisager d’autres rapports de va-
leur différente permettant un
fonctionnement également sdr.

La branche série présente une
impédance Zs telle que :

- Y

L=R-—r

Aux fréquences basses cette
impédance est trés €levée. Elle
décroit au fur et a mesure que la
fréquence augmente. A f,
= 1/2 7 RC, sa valeur atteint 2R.
Au-dela, Zs tend vers R.

La branche paraliéle a une im-
pédance :

R (L +yRC &)
l+R2C w?

Aux basses fréequences, la réac-
tance de C a un effet négligeable
et la valeur de limpédance est
pratiquement égale a R. Si 'on
augmente la fréquence, la réac-
tance de C diminue jusqu’a ce que
sa valeur atteigne R pour f, ; dans
ce cas, 'impédance Zp est égale a
R/2. Pour des fréquences crois-
santes au dela de f,, I'impédance
tend vers 0.

Zp =

Ces caractéristiques permet-
tent de calculer le transfert de cet-
te cellule a partir de la formule :

v Z

réinjectée — Vortie -Z_LZS *7p

Le résultat de ce calcu} montre
une augmentation sensible de la
transmission a la fréquence f,.

De la méme fagon, on observe
une variation de phase telle que
celle-ci s’annule pour f,.

Ces deux conditions se conju-
guent pour assurer l’oscillation a
la fréquence caractéristique

1
27 RC

Le réglage d’amplitude se fait
en diminuant le gain dans le sup-
port ;

fo =

Rq + R!
RT

La résistance Rg est ajustable.
On parfait ’'automatisme de ce ré-
glage en disposant en Rl une ré-
sistance non linéaire a coefficient
positif de température telle
qu’une lampe a filament de tungs-
téne. Une autre solution aurait été
d’utiliser une thermistance a coef-
ficient négatif de température
pour Rg mais cette disposition a
l'inconvénient d’étre trop sensible
aux variations de température et
la constante de temps de correc-
tion est trop longue pour une uti-
lisation courante.

La figure 2 représente le sché-
ma de l'oscillateur de base qui
nous a servi a déterminer les va-
leurs précises du pont de Wien.

Ce montage est classique. I

comporte un circuit intégré linéai-
re bien connu le ¢ A 709, alimenté
par des tensions symétriques de
+/— 15 V. On se reportera a I’ar-
ticle précédent qui indique les re-
commandations a suivre pour la
réalisation de cet oscillateur. RS
sert a doser le gain en liaison avec
R6,R7et R8 qui est une ampoule
de 6 V(0,6 W)de feu arriére de bi-
cyclette.

AN de présenter au réseau
RC une résistance aussi élevee
que possible, nous avons disposé
a l’entrée (+) de 'amplificateur un
étage FET a « source follower »
qui n’est autre qu’un abaisseur
d’impédance non déphaseur.

La liaison entre le BC 245 et le
circuit intégré s’opere a travers
C1 qui isole le continu afin d’évi-
ter d’avoir a recourir a un syste-
me de compensation de polarisa-
tion qui risquerait d’introduire
une dérive du point de fonction-
nement.

Le circuit entouré d'un trait
pointillé est entierement contenu
sur une carte imprimée de 90 x
35 mm dont les caractéristiques
principales sont indiquées sur la
figure 3.

Cet oscillateur peut étre relié a
un réseau en pont de Wien exté-
rieur pour assurer une oscillation
stable et sans distorsions entre 5 a
10 Hz et 200 kHz au moins.

Les €éléments du réseau seront
calculés a partir de la formule :

1

R=s®rc

ou

el L
= §BLR
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Il est conscille de prendre
Cn 2230 plpour ne pas ¢lre géne
par les capacités parasites du

monlage.
Bicn quexperimental, oscilla-
teur dec la figure 2 peut Ctre

« I'ime » d'un genérateur dont la
tension de sortic ne dépasserait
pas 300 mV cfiicaces. On pourra
l'utihser avec profit pour la déter-
mination précise des composants
d’un générateur plus important.

OSCILLATEUR
A VARIATION
CONTINUE

On peut facilement adjoindre a
"oscillateur de la figure 2 des élé-
ments variables de fagon a rendre
la fréquence continliment régla-
ble entre deux limites pré-eta-
blies. Il faut alors disposer d’un
condensateur variable a deux sec-
tions ou d’un potentiométre dou-
ble. Dans I'un et l'autre cas, il
convient de définir le nombre de
gammes et les fréquences limites
de chacune d'elle.

Soient :

— m le nombre de gammes,

— n le rapport de la fréquence la
plus élevee d’une gamme a sa fré-
quence la plus basse,

— F1, F2, etc. Fm + 1, les fré-
quences extrémes de chacune des
gammes couvertes :

— gamme | : de Fl a F2

— gamme 2:de F2a F3

— gamme m:de FmaFm + 1
Il vient :
n = F2/Fl = F3/F2
= _.Fm+ I/Fm
et.
F2 =nFl1, F3 =nF2 = n?Fl...
Fm + 1 =nFm =n™Fl d’ou:

RN

ou Flet Fm + | sont les fréquen-
ces extrémes couvertes par le gé-
nérateur. Par exemple, si I'on
choisit une couverture globale de
10Hz a 100kHz en 4 gammes
(m=4)on aura:

Fm+1 _ 100000
Fl - 10

d’ou n = 10, et la couverture est
définie de la fagon suivante :
— gamnie 1: 10 Hz a 100 Hz
— gamme 2: 100 Hz a 1 kHz
— gamme 3: 1 kHz a 10kHz
— gamme 4 10 kHz a 100 kHz
Pour une méme couverture,
avec m = 5, on aurait obtenu :

~ [104 =631 d’ou :
— gamme | : 10 Hz a 63,1 Hz

— gamme 2: 63,1 Hz a 398 Hz
— gamme 3: 398 Hz a 25 kHz
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— gamme 4:25kHz a 158 kHz
— gamme 5 1>8 k7 a 100 kH7
Dans la pratique courante, il est
conseilié d'utiliser une valeur de
n au moins 20 % plus grande que
celle donnee par le calcul pour as-
surer un bon recouvrement. Ain-
si, on pourrait réaliser pratique-
ment un générateur ayant les 5
gammes suivantes
— gamme |1 : 10 Hz 4 80 Hz
— gamme 2: 60 Hz a 480 Hz
— gamme 3: 400 Hz a4 3,2kHz
— gamme 4: 2.5 kHz a 20 kHz
— gamme 5: 16 kHz a 100 kHz

OSCILLATEUR
A CONDENSATEUR
VARIABLE

Imaginons que la variation de
fréquence soit obtenue en méme
temps que la rotation d'un
condensateur variable double ; le
modele le plus répandu ayant une
variation de capacité de 490 pF
par cage.

Les capacités de ciblage et Ie
trimer ajustable aménent la capa-
cité minimale a 35 pF (ce qui est
un peu faible compte tenu de ce
que nous avions indiqué plus
haut). Le rapport des capacités
est :

Cmux. 490 + 35
Cmin. 35

_ s,

= 3=h

La variation de fréquence d’os-
cillation est inversement propor-
tionnelle a la variation de capaci-
té, de sorte que lorsque le conden-
sateur varie de 525 pF-a 35 pF, la
fréquence croit dans le rapport de
1 a 15. Dans des conditions moins
idéales mais peut-étre plus réalis-
tes, la variation totale de capacité
aurait été de 490 + 50 = 540 pF a
50 pF et le rapport des fréquences
de 1 al108.
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Soit a réaliser --n générateur de
10 Hz 4 100 kHz en 4 gammes (m
= 4) avec un rapport de fréquen-
ces n compris entre 10 et 15 (ce
qui est compatible avec ce que
nous avions estimé). On pourra
avoir :

— gamme 1:
150 Hz)

— gamme 2: 100 Hz a (I a
1.5 kHz)

— gamme 3
15 kHz)

— gamme 4: 10 kHz a (100 a
150 kHz)

(si le nombre de gammes avait €t¢
limité a 3, le rapport aurait d{ étre
de 21 ce qui n’est pas dans les pos-
sibilités du matériel envisagé).

On complétera la détermina-
tion des éléments de I'oscillateur
par le calcul des résistances : gam-
me ! : 20 M2 gamme2:2 M2,
gamme 3: 200 k§2 et gamme 4:
20 k$2.

L'oscillateur a condensateur
variable présente deux avanta-
ges
— I'identité des capacités de cha-
que cage pour une position angu-
laire donnée qui assure a 'oscilla-
teur un fonctionnement stable,
— le rapport élevé des fréquen-
ces limites dans chaque gamme
(usqu’a 15) qui permet de limiter
le nombre de gammes.

Cependant, on peut noter de
nombreux inconvénients :

— la constitution courante des
C.V. doubles est telle que 1'élec-
trode commune aux deux
condensateurs est I'armature mé-
tallique habituellement réunie a la
masse sur les radio récepteurs. i
faut ici 'isoler puisque cette élec-
trode est réunie au « gate» du
FET d’entrée. Ceci oblige a réali-
ser un blindage important pour
toute la partie oscillateur, d’au-
tant que la résistance est élevée
sur la gamme a la fréquence la
plus basse, ce qui facilite 'induc-

10 Hz a (10 a

1kHz a (10 a

tion parasite par couplage capaci-
tif extérieur,

— la rotation ne s’effectue que
sur 180°. Pour obtenir plus il faut
passer par lintermédiaire d’un
demultiplicateur,

— le condensateur risque d'étre
microphonique et sa suspension
doit étre amortie.

Nous indiquons sur la figure 4
le montage mécanique préconisé
pour un tel oscillateur. Le
condensateur variable est fixé sur
une piece isolante en bakélite
épaisse ou en araldite vissée sur le
panneau avant de I'appareil. On
veillera a ce que I'axe soit bien iso-
1¢ de l’effet de main. Pour cela, on
réalisera un manchon isolant as-
sez long que I'on collera dans un
bouton de commande réaléseé.

Le blindage sera construit en
tole mince étamée (boite a theé, par
exemple). Il contiendra égale-
ment la carte imprimée d’oscilla-
teur et le commutateur de gam-
mes.

OSCILLATEUR
A RESISTANCES
VARIABLES

On peut obtenir une variation
continue en faisant varier simul-
tanément et d’'une méme quantité
les résistances Rs et Rp, tout en
utilisant les valeurs fixes commu-
tables des condensateurs pour d¢-
finir les gammes.

Comme les potentiometres
commerciaux courants ont une
mauvaise définition de leur résis-
tance résiduelle prés de la valeur
minimale, il convient de monter
en série avec chaque résistance
variable un élément fixe de 10 %
de la valeur maximale, par exem-
ple.

La figure 5 A montre la courbe
théorique d’un potentiométre
parfaitement linéaire de 10 k§2 en
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série avec une resistance de | k£2.
Onagradué de 0a 101a courbe
lotale du potentiométre. A cha-
que division correspond donc une
variation de 1k£ exactement.
Dans ces conditions la fréquence
variera dans le rapport de | a 10,
alors que la valeur totale de la ré-
sistance varie de 11k a 1 kf2.
La courbe représentée est loin
d'étre linéaire puisqu'il faut tour-
ner le potentiométre a 90 % de sa
rotation totale pour n’obtenir que
50 % de variation de fréquence,

les 50 % restants €tant assurés par
les 10% de la course finale du
bouton de réglage.

Nous avons montré sur le dia-
gramme de la figure 5 B I’équiva-
lence résistance/pourcentage de
variation de fréquence : il parait
sage de limiter a 5 le rapport des
fréquences extrémes sous peine
d’avoir un haut de gamme pres-
que illisible ; cela représente ce-
pendant 80 % de la rotation totale
du potentiometre.

Bien entendu, toutes ces consi-

Dy aDy

dérations sont assez théoriques.
Dans la pratique courante, un po-
tentiometre ne saurait étre parfai-
tement linéaire. Les courbes ex-
périmentales de la figure 6 mon-
trent que cette linéarité n'est réa-
lisée que de — 7 % a + 20 % pour
quatre échantillons choisis au ha-
sard. :

En fait ce qui est le plus impor-

tant, ¢’est d’obtenir deux courbes
aussi identiques que possible avec
un potentiometre double ou deux
potentiometres simples que I’on

aurda  mecaniquement couples.
Ainsi, sur I'exemple de la figure 6
on pourrait admettre un couplage
entre les échantillons 2 et 3 ou 4
Mmais certainement pas entre | et
chacun des trois autres.

Il existe sur le marché des po-
tentiometres bobinés. doubles de
précision assez chers. D’autres
modeles plus économiques a piste
moulée pourront s’avérer satisfai-
sants s'ils sont a 10 %. Le céblage
des sorties est représenté sur la fi-
gure 7 A.
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Fig. 9 - Carte im-
primée du géne-
rateur RC.
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Dans le cas ou l'on préfere
choisir, apres essai, 2 potentiome-
tres séparés aussi identiques que
possible (on mesure les résistan-
ces avec un bon multimetre bran-
ché en ohmmetre), il sera possible
de réaliser un couplage simple par
étriers comme indiqué sur la figu-
re 7 B. Nous laissons au lecteur le
soin d’imaginer des solutions de
couplage plus astucieuse.

REALISATION
D’UN GENERATEUR
RC COMPLET

o D
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Nous avons traité le cas d’un
générateur classique couvrant de
15 Hz a 30 kHz qui assurera des
fonctions courantes dans le labo-
ratoire de I’amateur.

Le schéma est représenté sur la
figure 8. On y voit un oscillateur
du méme type que celui du mon-
tage expérimental de la figure 2, a
quelques variantes prés. La varia-
tion de fréquence est assurée par
un potentiometre double de 2 x
10 k82 linéaire (10 %)a pistes mou-
lées. Chaque piste est montée en
seérie avec une résistance de butée
de 1k82,5% (R1 et R2).

La commutation des cing gam-
mes se fait par le choix de deux
groupes de cing condensateurs.
On prendra ces condensateurs de
préférence dans une série de pré-
cision (polystyréne par exemple) a
1 ou 2 %.

Le réglage Al du seuil d’oscil-
lation se fait en agissant sur le
gain de I'amplificateur différen-
tiel (dosage de la réaction négati-
ve) de fagon a obtenir une tension
efficace de 300 mV environ a la
jonction de R13 et R14. Dans ces
conditions, la distorsion reste fai-
ble (£ 0,2 %) et la tension de sor-
tie demeure constante a 1 dB pres
sur toute I’¢tendue de la couver-
ture en fréquence.

La sortie de 'oscillateur est re-
lice a un amplificateur de sortie
constitu¢ de trois etages T2, T3 et
T4 en liaison directe. L’amplifica-
tion de 20 dB est assurée par T2 et
T3. La base de T2 est réunie a
I’émetteur de T3 par la résistance
de polarisation R135, ce qui confe-
re a cet amplificateur une trés
bonne stabilité. [’étage de sortie
T4 est un classique abaisseur
d’impédance a émetteur follower.
Une contre-réaction apériodique
globale entre la sortie et une prise
aux 2/3 sur I’émetteur de T2 assu-
re une tres faible distorsion et un
gain stable a cet amplificateur
pour des niveaux de sortie jusqu’a
3 V eff au moins.



Les transistors sont des NPN
de Vceo 225V et de gain
B >100; des 2N2926 (point
orange), des 2N3391A, 2N2222,
etc. peuvent convenir.

La sortie de ’'amplificateur est
reliée :

— au dispositif de mesure de la
tension de sortie constitu¢ des
deux diodes D5 et D6, des résis-
tances R28, R29 et R30 ainsi que
d'un vu-métre de 150 zA (1 k2
environ),
— a latténuateur a plots a 3 po-
sitions (10 mV, 100 mV et 1 V).

On notera la combinaison des
résistances qui assure des rap-
ports tres voisins de 10 d’un plot
a l'autre de l'atténuateur. La ré-
sistance de sortie reste faible (10 a
100 §2) ; malgré cela, on peut met-
tre en court-circuit cette sortie
sans endommager T4.

L’alimentation symétrique de
+/— 15V est assurée grace a un
transformateur a point milieu de
2 x 12 V eff. (300 mA) et un pont
de quatre diodes. Les condensa-
teurs C17 et C18 assurent un pre-
mier filtrage de la tension redres-
sée. On notera les filtres séparés
au niveau de 'amplificateur et du
circuit intégré avec des condensa-
teurs de forte valeur pour éviter
les réactions indésirables notam-
ment aux fréquences les plus bas-
ses. De plus, les bornes 4 et 7 du
A 709 sont découplées par les
condensateurs C8 et C7 afin de
garantir une bonne stabilit¢ HF
du montage. Le voyant 12V,
25 mA est branché a travers R8
entre le — 15V et la masse pour
égaliser les débits + et — de 'ali-
mentation.

Les réglages de niveau se font
de la fagon suivante :
— onrégle A1 (R11), A2(R14) et
A3 (R28) 4 mi-course,
— on régle P3 au maximum de
sa course,
— on place le commutateur S2
sur 1V, '
— aprés avoir laissé fonctionner
P’appareil pendant quelques minu-
tes sur la gamme B (70 a 400 Hz),
on branche un voltmétre alterna-
tif sur une sensibilité telle que ’on
puisse apprécier 300 mV eff entre
la jonction R13/R 14 et la masse.
Au besoin, on ajustera Al (R11)
de fagon a obtenir la valeur indi-
quée,
— on branche le voltmétre alter-
natif en sortie et on régle A2
(R14) pour lire exactement
1 V eff. On s’assurera qu’en com-
mutant S2 sur 100 mV on divise
bien par 10 la tension de sortie.
— on régle A3 (R28) pour avoir
0 dB sur le vu-métre.

Ceci compléte les réglages de
niveau de I'appareil.

REALISATION
PRATIQUE DU
GENERATEUR RC

Les. circuits d’oscillation et
d’amplification de sortie ont été
regroupés sur une carte imprimée
de 100 x 100 mm dont le dessin
est représenté sur la figure 9.

La figure 10 montre la disposi-
tion des diverses parties et le ca-
blage d’interconnexions.

La carte imprimée est fixée
(composants vers le panneau
avant) par quatre entretoises file-
tées suffisamment longues pour
permettre un acces aux réglages
et rendre facile le cablage des po-
tentiomeétres P1/P2. La fixation
assure également le maintien de
quatre relais de cablage suppor-
tant les condensateurs de filtrage
Cl1, Cl12, C17 et CIl8 de
1 000 uF.

Latténuateur a trois posi-

* tions est du type a glissiére mais

pourrait aussi bien étre rotatif.,
Le transformateur non repré-
senté sur la figure est fixé sur le
fond du coffret (TEKO P/4 Plas-
tique, face avant en aluminium).
La figure 11 représente la face
avant du générateur avec les gra-
VUres ou marquages qui convien-
nent. La commande de variation
de fréquence se fait par un bouton
a alidade confectionné assez sim-
plement en collant un morceau de
plexiglass gravé d’un trait sur un
bouton cylindrique en utilisant de

Paraldite. La gravure des’ fré-

quences se fera apres étalonnage
(voir indications plus loin); pour
les indications de niveau, on me-
surera 1a tension de sorue de 0 &
1V, tous les 100 mV au moyen
d’un voltmetre alternatif exté-
rieur. Tous ces marquages pour-
ront étre avantageusement réali-
sés au moyen de décalcomanies
(Letraset ou équivalent) recou-
vertes aprés dépose d’un vernis
transparent protecteur.

L’ETALONNAGE
EN FREQUENCE
DU GENERATEUR

Cetle opération, assez redoutée
des amateurs, peut étre rendue
relativement aisée si I’on suit les
prescriptions que nous indiquons.

La fagon la plus rapide et la
plus précise est sans conteste celle
qui fait appel a un fréquenceme-
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Fig. 10 - Plan de cablage du générateur RC.
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tre digital, car la lecture est immé-
diate et il suffit simplement de
transcrire les indications relevées.

L’amateur qui dispose d’un tel ap- .

pareil (que nous décrirons en son
temps) ou qui peut s’en faire pré-
ter un aura résolu son probléme
d’étalonnage.

Une autre méthode consiste a
comparer I'appareil a étalonner a
un appareil commercial précis.
Cette méthode est assez facile a la
condition que I’on apporte beau-
coup de soin dans la comparaison
des fréquences pour ne pas « mé-
langer » des combinaisons har-
moniques indésirables. On peut
utiliser un oscilloscope pour obte-
nir des battements zéro (Lissa-
jous) ou méme un amplificateur
BF alarge bande. Dans ce dernier
cas, on attaquera une méme en-
trée par les deux générateurs
avec des résistances série de 1 k§2
et une résistance commune de
méme valeur entre 'entrée et la
masse {[’adjonction d’une diode
de signal en parallele sur la résis-
tance commune peut, a forts ni-
veaux, favoriser le mélange des
deux fréquences.

La derniere méthode fait appel
a des moyens réduits: elle est
donc a la portée de la plupart des
amateurs, mais elle demande un
soin attentif. On utilisera les deux
accessoires présentés sur la figure
12:

— un cadran en carton de 100 x
100 mm évidé au centre d’un trou
de 80 mm de diametre et au bord
duquel sont portées des gradua-
tions angulaires de 0 a 360°, tous
les 5°, comme indiqué sur la figu-
re; ce cadran sera fixé au point
d’attache des quatre entretoises
de maintien du circuit imprimé
sur le panneau avant,

— un dispositif de comparaison
entre le secteur 50 Hz et le géné-
rateur composé d’un transforma-
teur 220 V/6,3 V, de trois résis-
tances de 1 k2 et d’une résistance
ajustable de 5 000 k§2.

La mesure se fera entre A et B
sur un milliampéremetre de
1 mA (éventuellement le vu-me-
tre shunté par le 1/8¢ de sa résis-
tance interne), en série avec une
résistance de 1 k&2 et une diode,
ou au moyen d’'un multimeétre
branché en voltmétre alternatif
(sensibilité 1 V eff environ).

Lorsqu’il existera un rapport
harmonique entre la fréquence du
générateur et’celle du secteur
(trés stable), aiguille de I’appareil
de mesure indiquera, par des
mouvements lents, le battement
des deux signaux.

Avec un peu d’adresse, en do-
sant les niveaux, on pourra obte-

nir des battements entre 25 et
500 Hz. Ces opérations permet-
tront de situer les points 25 et
50 Hz sur la gamme A, de 100 a
400 ou 450 Hz (tous les 50 Hz) sur
la gamme B, enfin le début de la
gamme C.

En se servant des résultats ob-
tenus sur la gamme B, on tracera
sur papier millimétré avec le plus
de soin possible, une courbe de la
fréquence en fonction de I'angle
{voir figure). Cette courbe servira
de référence pour tracer les cour-
bes d’étalonnage des autres gam-
mes. Pour cela, on utilisera 1a for-
mule :

Fx (en Hz) =220 F (en Hz)

~ Cx {en nF)

Fx est la fréquence a déterminer
pour un angle donné @
Cx la capacité de la gamme cor-
respondante,
F la fréquence de la gamme B a
I'angled

Une dizaine de points de-
vraient suffire pour définir ’éta-
lonnage d’une gamme. On vérifie-
ra que le calcul des fréquences de
lagamme A (25 et 50 Hz) et du dé-
but de la gamme C donne des va-
leurs cohérentes avec la présence
de battements avec le secteur.

Lorsque l'on aura tracé les cing
courbes d’étalonnage et que ’on
aura soigneusement repéré les an-
gles des butées du potentiométre,
on démontera la face avant et I'on
procédera a son marquage. Une
solution plus facile mais peut-étre
moins esthétique consiste a utili-
ser une petite plaque de cartoline
de 100 x 100 mm collée ou fixée
apres marquage.

LES SIGNAUX
RECTANGULAIRES

Nous ne pourrions pas clore le
chapitre des générateurs BF sans
faire une allusion a la transforma-
tion des signaux sinusoidaux en
signaux rectangulaires de méme
récurrence, d’autant que ce résul-
tat est facilement obtenu par une
simple bascule de Schmitt.

Nous préconisons I’'emploi
d’un circuit intégré logique
SN7400 composé de quatre por-
tes Nand dont deux seulement
seront utilisées. Le schéma de l1a
figure 13 correspond a une appli-
cation donnée par le fabricant de
ce circuit. Le basculement s’opére
pour une tension d’entrée de I’or-
dre de 300 mV eff ' seulement
avec des temps de transition ex-
trémement brefs.



e

}
!
SORTIE
M

3
ENTREE r
E
i
{
Fig. 14 - Réalisation pratique du circuit de la figure 13. ;
R . o s Sl e e e e S s+ e S e S s ot s S g2 1 On utilisera la résistance de
UELQUES GENEK?%%:%?(% }35F 'COMMERCIAUX 220 §2 ajustable pour regler a lar-
L o Q LQ U ...l | geur des créneaux a exactement
: B : la moitié de la valeur de la pério-

.~ Sinus ; ; S| de
MARQUE Ref. Bande + Z Sortie © V_, eff.  Prix | Remarques La sortie positive de 4,5 V créte
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{ sion d’alimentation soit bien égale
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ce qu’on pourra obtenir par une
stabilisation a diode Zener non
prévue sur le schéma.

On peut voir sur la figure 14 les
caractéristiques de la carte impri-
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