UN ANALYSEUR DE SPECTRE
0-500 MHz PERFORMANT

En premiére approche, nous
ne Ferons qu'une analyse ra-
pide des procédés mis en ceu-
vre, préférant entrer plus dans
les détails au moment de
I'étude d'un bloc déterminé.

La figure 1 donne le schéma
bloc de I'AS87. On y distingue
les différentes parties de cet
appareil.

Elément indispensable pour
obtenir une dynamique glo-
bale satisfaisante. En effet, le
reste du montage a une dyna-
mique de 70 dB, allant de
- 10/ - 15dBm & - 80/
- 85 dBm, selon les exemplai-
res. Cela ne permet d’appli-
quer que 100 pW maximum ¢
I'entrée. En atténuant par pas
de 10 dB, jusqu'a 40 dB, on
peut passer & une puissance
admissible de + 30 dBm envi-
ron, soit 1 W, ce qui est satis-
faisant, I’atténuateur incor-
poré ne pouvant de toute
facon pas supporter plus!
Nous verrons au moment op-
portun que la réalisation d'un
atténuateur convenable opé-
ront de 0 & 500 MHz est une
opération fort délicate !

L'vsage d'un atténuateur pro-
fessionnel externe est une ex-
cellente solution, & condition
de disposer de cet accessoire
rare et colteux !

2° PARTIE (voir N° 1744)

Pas vraiment indispensable. Il
permet de rejeter les produits
de mélange indésirables. |l
serait dommage de s'en pri-
ver, car il est assez facile &
réaliser et trés bon marché |

Nous devons dire que I'AS87
n'aurait peut-&tre pas vu le
jour si nous n'avions pas mis la
main sur cette piéce excep-
tionnelle. 1l s'agit, en effet,
d'un tuner CATV, normalement
prévu pour s'accorder de 50 &
450 MHz et utilisé aux USA et
au Canada pour recevoir les
émissions TV céblées, en les
convertissant en signaux com-
patibles avec les canaux 2, 3

et 4 des systémes NTSC. A no-
tre grande surprise, nous
avons constaté, lors de nos
essais, que 'accord prévu de
50 & 450 MHz pouvait en fait
parfaitement se faire de 0 &
500 MHz, le VCO du premier
mixer couvrant cette bande
sans aucune difficulté. Il suffi-
sait alors de supprimer le filtre
de bande de l'entrée pour
avoir la couverture désirée.

Lo figure 2 donne le dia-
gramme du tuner, dans sa
configuration d'origine, et la
figure 3 en donne le schéma
détaillé. La suppression du fil-
tre d’entrée se fait trés facile-
ment en déconnectant cette
entrée de Loy et Cio1, en sup-
primant le strap P7 et le
condensateur Cy17, enfin en
reliant I'entrée a Lyo7/L108 par

un petit coaxial 50 Q. Nous en
avons profité pour remplacer
la prise coaxiale d'origine par
une subclic 50 Q plus adaptée
G notre montage.

La sortie du premier mixer est
aux environs de 610 MHz. Le
premier VCO couvre donc de
0 + 610 a 500 + 610 MHz,
soit de 610 & 1 110 MHz!
C’est le transistor Ty qui as-
sure cette mission. La diode
varicap Ds donne le glisse-
ment de fréquence néces-
saire. Pour cela il faut I'atta-
quer, via PCH3, par une
tension ajustable entre O et
26 V environ. Bien entendu, le
glissement de fréquence n'est
pas exactement proportionnel
& la tension. Il s'en taut méme
de beaucoup ! Un circuit de li-
néarisation, associé au gené-
rateur de balayage, doit donc
&tre prévu pour avoir une dé-
viation horizontale linéaire en
fréquence. Nous verrons cela
lors de I'étude de la base de
temps.

Notre tuner étant prévu d'ori-
?ine pour étre synthétisé, le
abricant a incorporé un pré-
diviseur de VCO (PRESCALER).
Le couplage du diviseur avec
le VCO est fort bizarre car ap-
paremment... il n'existe pas.
l'examen du schéma permet
de supposer que ledit cou-
plage se fait par Cy20, c’est-
a-dire sur la ligne d'alimenta-
tion.de la varicap ! Tout & fait
curieux... mais ca marche et
c'est I'essentiel | Pour ceux qui
ont déjd quelque pev mani-
pulé les UHF et qui connais-
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Fig. 2. — Schéma bloc du tuner CATV.
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sent les difficultés de ces tech-
niques, il est assez surprenant
de constater I'apparente sim-
plicité des procédés retenus
par les fabricants confirmés,
la surprenante reproductibilité
obtenue avec des composants
assez ordinaires et sur des cir-
cuits imprimés tout a fait clas-
siques ! Ce n'est pas sans
donner & réfléchir !

La prédivision est de 256. la
fréquence sortant du tuner va-
rie alors de 610: 256 &
1 110 : 256 MHz, soit de 2,38
& 4,33 MHz environ. Il s'agit
de fréquences assez basses
pour &tre traitées sans diffi-
culté & I'aide de circuits
C.MOS, par exemple. Le fré-
quencemeétre de I'AS87 n'en
sera que plus simple & réali-
ser.

Si nous suivons le signal
610 MHz dans les figures 2 et
3, nous constatons qu’apres
un filirage par Ligg a L112, il y
a amplificotion par T4, un FET
& double porte. Nouveau fil-
trage par Lijz a L7, et enfin
second changement de fré-
quence par T2o. L'oscillateur
associé a Tpp est construit
avec Ty, simple transistor bi-
polaire. Ce second oscillateur
est d'origine mécaniquement
accordable autour de
670 MHz, une vis laiton péné-
trant plus ou moins & ['inté-
rieur de la spire unique de
L203. Dans ces conditions le si-
gnal de sortie peut aller de 50
a 80 MHz environ, ce qui per-
met de couvrir sans difficulté
les 54 a 72 MHz des canaux
TV, 2, 3 et 4 prévus. Cette sor-

tie se fait dans ce but, a tra-
vers des filtres constitués par
L2171 & L2ys.

Dans le cas particulier de
I'AS87, la fréquence de sortie
est choisie : 59 MHz environ.
Pour améliorer les performan-
ces de I'AS87, lors du travail
en bande étroite, nous avons
pensé que trois oscillateurs
« libres » ou presque, c'était
un peu trop pour obtenir un
« jitter » acceptable (c'est-a-
dire un déplacement erratique
des oscillogrammes en fonc-
tion des glissements de fré-
quences des oscillateurs).
Nous avons donc décidé de
synthétiser le second oscilla-
teur du tuner, @ savoir celui
construit avec T2y et Lag3.

Le synthétiseur ajouté est réa-
lisé dans un petit boitier 5

x 5 cm, fixé rigidement & la
paroi du tuner. Le schéma re-
tenu est celui de la figure 4. La
modification du tuner est as-
sez réduite : il faut supprimer
la vis de réglage de L3, ce
qui se fait avec un gros fer &
souder bien chaud. La vis par-
tie, nous disposons d'un trou
pour le passage des liaisons;
Il faut alors supprimer Copg et
le remplacer par un petit pis-
ton 1/5 pF. li reste & ajouter la
diode varicap, un condensa-
teur de trés faible valeur
(1,5 pF} et la 100 k2 amenant
la tension d’accord. La fré-
quence générée par To1 est
prélevée par couplage induc-
tif, un simple fil qui s’approche
de L203. La HF captée est en-
voyée dans un prédiviseur
Siemens, le SDA 2101. Ce cir-

N° 1745 - Octobre 1987 - Page 133



REALISATION

ELECTRONIGUE

cuit trés sensible et de tres
bon fonctionnement prédivise
par 64. Il délivre du 10 MHz
environ. Derriére lui, un
741590 divise par 5, donnant
du 2 MHz, fréquence conve-
nant parfaitement au circuit

synthétiseur choisi: le
MC 145106 de Motorola, cir-
cuit que nous connaissons
bien puisque nous I'avons
déja utilisé dans le RX11, no-
tre dernier récepteur de ra-
diocommande.
L'oscillateur interne du
MC 145106 fournit la fré-
quence de référence de
5 kHz, & partir d'un quartz de
10.240 MHz (division par 211
avec FS = Q). Le diviseur pro-
grammable de 2 & 511, par
les entrées PO & P8, est ici calé
sur 418 (avec P1 = P5 = P7
=P8 =1, ce qui fait bien 256
+128 +32+ 2=418!). Dans
ces conditions, lorsque la PLL
est verrouillée, la tréquence
d'entrée du MC 145106 est
de 5 x 2,09 = 10,45 MHz, et
celle qui entre dans ce prédi-
viseur est de 64 x 10,45
= 668,8 MHz ! CX est la fré-
quence de travail de I'oscilla-
teur Tg;.

A noter que dans ces condi-
tions, la fréquence exacte de
sortie du tuner est de 668.8
- 610 =58 8 MHz, si 'on ad-
met que 610 MHz est bien la
fréquence Fl intermédiaire du
tuner.

La sortie du MC 145106 est
connectée a la varicap de cor-
rection par le filtre passe-bas
que nous avons utilisé avec
succés dans le RX11. Ce filtre
4 deux cellules RC a une
constante de temps assez lon-
gue, mais il a le gros avan-
tage de ne pas trop apporter
de modulation parasite en
fréquence. Cela est imporiant
dans le cas de I'observation
en bande étroite.

La sortie LD du MC 145106
permet d'avoir, en face avant,
un témoin de verrouillage de
la boucle PLL. Le niveau de LD
est haut si ce verrouvillage est
bon, des impulsions négatives
apparaissent s'il est défec-
tueux. Un tronsistor NPN ali-
mente une LED rouge. Si LD est

+5v
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fig. 4. — Schéma du synthétiseur de VCO,.

au niveau haut, le transistor
est bloqué et la diode éteinte.
Un défaut de verrouillage
tend a allumer la diode rouge.
L’ensemble du module de syn-
thése est alimenté en 5V, par
ailleurs nécessaire pour le tu-
ner luvi-méme, le prédiviseur
UHF étant alimenté sous cette
tension. Par ailleurs I'ensem-
ble du tuner requiert du
+ 24V * 5% et sous une in-
tensité d’environ 65 mA. le
+ 5Ven question, d = 10%
prés débite 75 mA environ !
{Les prédiviseurs UHF sont
gourmands !)

La commande d'accord du tu-
ner est une tension continue
variable de 0 & + 26 V envi-
ron. Selon la gamme de ira-
vail choisie, cette tension
sera, ou une rampe croissante
allant de 0 & 26 V (cas de la
gamme 0-500 MHz), ou une
tension continue réglable {ac-
cord manuel} mélangée a une

fraction de la rampe précé-
dente (gammes 10 MHz/div a
200 kHz/div), ou enfin une
simple tension confinue régla-
ble manuvellement (gammes
100 kHz/div a 5 kHz/div).
Dans ce dernier cas, la rampe
de vobulation n’est plus appli-
quée au tuner (& VCOy), mais
a l'oscillateur VCO3 du troi-
siéme mixer. Cet artifice per-
met de retrouver pour ces
gammes & bande étroite une
bonne qualité de stabilité,
avec un jitter minimum et ac-
ceptable. On peut observer
ces dispositions sur la fi-
gure 1, mettant en lumiére les
deux modes de fonctionne-
ment possibles de I'AS87. Ce-
lui des bandes larges, jusque
200 kHz/div, noté « G » sur la
figure, et celui des bandes
étroites, au-deld, noté « g ».

Dans le mode G, le troisiéme
oscillateur VCO3 est & fré-
quence fixe. Le premier oscil-

lateur est donc soumis & la
rampe de vobulation et & la
commande manvelle. Cela
par l'intermédiaire d’un ampli
sommateur, d'un circuit de li-
néarisation permettant de
corriger la non-linéarité de la
diode varicap de VCOj, d'un
ampli final donnant I'excur-
sion de tension nécessaire &
cette diode.

Dans le mode g, la fréquence
de VCO; est contrélée ma-
nuellement par le multitours
d’accord. A noter le vernier
associé au potentiométre
principal, pour avoir un ré-
glage moins acrobatique. Par
ailleurs, ¢’est VCO3 qui est vo-
bulé par la rampe issue des
circuits précédents.

Terminons |'examen de la fi-
gure 1 enremarquant :

Le troisiéme mixer
Déja signalé dans les lignes
précédentes. le bloc corres-
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pondant contient un préampli-
ficateur & FET double porte et
bande passante assez
étroite : 2 MHz environ. lLa
fréquence d'accord est celle
de la sortie du tuner, c'est-a-
dire 58,8 MHz. La sortie du
préampli attaque un mixer
équilibré du commerce. Ce
mixer recoit en méme temps la
HF générée par l'oscillateur
local VCO3. It s’agit d’un mon-
tage & simple FET, monté en
ECO, suivi d'un ampli et d'un
filtre de bande éliminant les
produits harmoniques indési-
rables. La sortie du mixer est &
9,2 MHz, et I'oscillateur local
travaille aux environs de 58,8
- 9,2, soit 49,6 MHz.

Selon I'excursion de fré-
quence choisie, la bande pas-
sante de I'analyseur doit étre
compatible : ainsi, pour les
excursions larges, il faut une
bande passante large, et in-
versement. Dans le premier
cas, cette bande passante est
de I'ordre de 1 MHz. Le bloc

filtre n'intervient pas, lo sélec-
tivité étant donnée par le bloc
suivant. En revanche, dans les
autres cas, son rdle est impor-
tant. Pour les bandes trés
étroites, utilisées avec les ex-
cursions faibles, la sélectivité
est trés simplement obtenue
por un filtre & quartz monté en
échelle. Ici, ce filtre comporte
4 quartz. La troisieme Fl a été
choisie a 9,2 MHz précisé-
ment parce que nous dispo-
sions d'un stock de quartz &
cette fréquence, donc disponi-
bles, mais présentant la parti-
cularité d'une taille particulie-
rement précise (4 une
centaine de hertz prés ). Ceci
est important pour avoir un fil-
tre efficace. la bande pas-
sante obtenue est de 2,5 kHz
& ~ 6 dB. Cela nous a semblé
suffisant pour ’AS87.

Ce sont les sélectivités moyen-
nes qui nous ont donné le plus
de fil & retordre | En particu-
lier la bande passante de
20 kHz ! Il nous a fallu avoir
recours 4 trois étages LC,
montés en multiplicateurs de
Q. Une commutation & diode

permet de passer ces étages
de 20 kHz & 200 kHz de
bande.

Par ailleurs, toutes les commu-
tations sont assurées par re-
lais magnétiques. C'est la
seule solution permettant d’al-
lier simplicité et efficacité. Les
relais sont un peu colteux,
mais le commutateur trés spé-
cial qui aurait été nécessaire
I'aurait été encore bien plus !
A signaler I'existence, dans ce
bloc, d'un ampli & gain com-
mutable, permettant de com-
penser les écarts de perfor-
mances entre les quatre
configurations.

C’est une partie importante de
I'analyseur. Disons simple-
ment pour l'instant qu'elle
contient 7 étages & FET double
porte, accordés sur 9,2 MHz.
Ces étages en cascade ont un
gain de 10 dB. Chaque sortie
est détectée par diodes clas-
siques. Les courants de détec-
tion sont, soit utilisés séparé-

sespawsINFEERBEERAES

ztrakews

Photo A. — Structure de I'AS87 : & gauche, le tube cathodique dans son mumétal ; en bas, le bloc
d’alimentation ; plus hout & droite, le tuner CATY avec son synthétiseur ; au centre, le froisiéme

mixer.

ment pour fournir la déviation
verticale (Mode Linéairel,
avec choix du niveau de 10 en
10 dB, soit ajoutés dans un
ampli OP dont la sortie suit
alors une courbe logarithmi-
que.
La sortie du bloc de détection
est envoyée vers I'ampli verti-
cal de l'oscilloscope associé.
Notons :
- Pexistence d'un filtre RC
commutable permettant d'éli-
miner ou du moins de réduire
le niveau du bruit perturbant
le signal observé ;
- le suppresseur de la courbe
de retour. En effet, la vobula-
tion étant effectuée par la
rampe de balayage, elle se
fait dans un sens a l'aller et
dans I'autre au retour. Il de-
vrait donc apparaitre une
courbe aller et une courbe re-
tour. Ces courbes devraient
méme se superposer. Hélas,
les vitesses aller et retour
étant trés différentes, la
courbe retour est déphasée
en retard & cause des
constantes de temps des cir-
cuits sous test. Il y a donc deux
courbes, mais non superposa-
bles | Cela ne peut étre to-
léré | La solution est simple : il
suffit de court-circuiter la sor-
tie vidéo, pendant le retour.
Cette mission est accomplie
ar un transistor bioqué a I'al-
er et saturé au retour. Le cré-
neau de commande de base
est fourni par le générateur
de rampe.

£ TOIT e

C'est le coeur du montage : il
rythme son fonctionnement. |l
fournit une dent de scie trés li-
néaire qui assure le balayage
de l'oscilloscope. Cette dent
de scie est centrée sur le po-
tentiel de masse (0). Il est
alors possible d'utiliser un os-
cilloscope extérieur séparé
our la mise en ceuvre de
'AS87. En effet, pour exploi-
ter les excursions et les ban-
des étroites, il faut réduire au-
tant que possible la vitesse de
balayage, en allant & la limite
du tolérable pour I'ceil, nous
I'avons déja dit. Dans ce cas,
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la liaison continue est néces-
saire si I'on veut sauvegarder
la linéarité du balayage. Le
centrage de la dent de scie
sur le O V est un élément favo-
rable permettant la compati-
bilité avec la plupart des bons
oscilloscopes qui passent le
continu sur I'entrée externe de
la voie horizontale.

Un comparateur, bati avec un
ompli OP, recoit la rampe sur
une entrée et la tension conti-
nue du potentiométre « mar-
queur » sur l'autre. La sortie
du comparateur bascule tors-
que la rampe dépasse cette
tension continue. La fransition
obtenue déclenche le fré-
quencemetre incorporé.

Complément quasi indispen-
sable d'un analyseur. 1| per-
met de connaitre la position
exacte de la « fenétre » ob-
servée. Ici, nous mesurons la
fréquence de VCO). La valeur
obtenue est 610 MHz trop
grande | Il faut donc retran-
cher ces 610 MHz des comp-
teurs du fréquencemetre. On
devine qu'il faudra avoir re-
cours a des diviseurs préposi-
tionnables. Intersil nous per-
met une réalisation trés
simple, nous verrons cela le
moment venu | La mesure de
fréquence se fait en yn point
précis de la rampe et dure
2,56 ms. Ce point est déter-
miné par le comparateur ci-
dessus. C'est lui qui déclenche
le processus de comptage.
Pour savoir oU se fait la me-
sure, le fréquencemétre four-
nit un top de marquage qui est
superposé a la courbe obser-
vée, le potentiométre « mar-
queur » permettant de dépla-
cer cette marque, et donc le

oint de mesure, le long de
Foscillogramme. On peut ainsi
aller mesurer la fréquence
exacte d'un détail, 1a oU il se
trouve ! Il ne nous semble pas
nécessaire d'insister sur le
grand confort d'utilisation ap-
porté. Par dilleurs, il s'agit
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d'une réelle mesure « numéri-
que », donc précise. Ici, nos
mesures sont & 100 kHz preés,
ce qui correspond & la limite
du « possible facile » I
Quelques petites réserves
pour le mode «g» évoqué
plus avant! Dans ce cas, la
fréquence de VCO, est fixe a
un moment donné, pour une
observation. Llindication du
fréquencemétre est donc in-
dépendante du point de mar-
vage, lequel ne sert plus
gcns ce cous : la fréquence af-
fichée correspondant au point
central de la courbe. De plus,

- = 1 kV pour la tension de
Wehnelt et de cathode.

- + 1 kV pour l'anode de
post-accélération.

Ces valeurs sont valables
pour de nombreux tubes utili-
sables. Si ce tube n'c pas de
post-accélération, on sup-
prime le + 1 kV.

® La HT pour les circuits de
balayage. Nous avons prévu
+ 180V sous 75 mA, soit
13 W. C'est la section la plus
gourmande de I'AS87.

@ les basses tensions diver-
Ses ¢

- + 36V pour les circuits de

mentation avec ses trois 2N3055. Devant @ gauche, peu visible,
le détecteur LOG/LIN. Au centre, les filtres 9,2 MHz. A 'avant
gauche, la base de temps et, au centre, le fréquencemétre.

lorsque I'on descend aux ex-
cursions les plus étroites, lo
précision de la mesure peut
parditre insuffisante ! En fait,
pour ces excursions, on
connait déja la fréquence de
la courbe observée, cela
ayant été déterminé avec les
excursions plus larges. § reste
alors & examiner les détails,
en se servant du graticule
pour les écarts en fréquence.

Le bloc d'alimentation est un
« mal nécessaire » | Sa mis-
sion est de fournir toutes les
tensions nécessaires au fonc-
tionnement de I'AS87.

A savoir :

o Les THT pour le tube catho-
dique incorporé :

la varicap de VCO,;. Cette

tension est romenée & + 28 V
ar un régulateur externe au
loc d'alimentation. | =~ 5 mA.

- + 24V pour le tuner

| ~ 60 mA.

- + 12V pour I'ensemble des

circuits HF . | =~ 100 mA.

- + 6V pour amplis OP et ba-

layage . [~ 17 mA.

~ ~ 6V pour amplis OP et fil-

tres. | =~ 35 mA.

- + 5V pour les circuits logi-

ques | = 200 mA.

Rappelons que I'alimentation
de 'AS87 se fait entierement
& partir du 12 V continu, pro-
venant soit d'une batterie, soit
d’un bloc secteur. L'énuméra-
tion des tensions ci-dessus
nous montre que la solution du
tout secteur n’aurait été ni fa-

cile ni économique. De plus,
des tentatives dans ce sens
nous ont montré de grosses
difficultés liées au rayonne-
ment 50 Hz sur les éléments
sensibles de I'analyseur. Lo
solution retenue permet
d'avoir toutes les tensions né-
cessaires & partir d'un transfo
unique, facile & réaliser et peu
encombrant. Finalement, de
compliquée qu'elle pourrait
sembler a priori, la solution
s'avere plus simple et plus
économique. Elle n’est pas
sans petits inconvénients,
nous le verrons plus tard |

Pour parvenir au résultat, le
12V est d'abord régulé &
10 V environ. Cette tension
alimente alors un convertis-
seur symétrique Q transistors
débitant dans fe transfo & se-
condaires multiples. Il reste &
redresser, filtrer et réguler.
Par ailleurs, le régime du
convertisseur est asservi au ni-
veau de — 1 kY, ce qui permet
des oscillogrammes stables
dans tous les cas.

Mais nous verrons cela plus en
détail le mois prochain. Cest
en effet seulement lors du
prochain article que nous dé-
buterons la réalisation de
I'AS87. Contrairement & ce
qui avait été écrit le mois der-
nier d'ailleurs | En fait, diver-
ses raisons techniques et com-
merciales nous ont un peu
retardé. Veuillez nous en ex-
cuser,

Sachez que la maison Electro-
nique-Diffusion & Roubaix, qui
va assurer la distribution des
composants de I'AS87, tra-
vaille activement & la prépa-
ration des jeux de piéces. Les
tuners spéciaux sont déja dis-
ponibles. lls sont en quantité
limitée. De nombreux types de
tubes cathodiques sont aussi
en stock, mais les uns plus in-
téressants que les autres, hé-
las aussi en quantités limitées.
Quoi qu'il en soit, rendez-
vous au mois prochain, pen-
dant lequel le fer & souder
chauffera, c'est promis !

F. THOBOIS





