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Fig. I. - Présentation du générateur BF Heathkit A0-1 avec

son pannean avant gravé,

Réalisation du
genérateur BF
Heathkit A O-1

Le génératenr basse fréquence est un appareil indispensable pour la mise au point des
amplificateurs et de la partie basse fréquence des récepteurs radio dés que l'on recherche des
performances spéciales tenant dans des spécifications chiffrées bien déterminées. Il en est ainsi
de tous les dispesitifs de contre-réaction sélective, connecteurs de tonalité, correcteurs de

courbe de lecture, etc...

Le générateur, pour répondre ¢ tous les besoins, devra couwvrir tout le spectre des fréquences
audibles, c'est-g-dire pratiquement de 20 6 20000 Hz. S%l peut délivrer des stgnaux sinusoidaux
ou rectangulaires & volonté, il devient un outil d'investigation dont il semble difficile de se

passer,

Ce sont la les performances du générateur Heathkit AO-1 que nous allons décrire.

Le générateur basse fréquence Heathkit AO-1 est un
générateur utilisant les propriétés sélectives des circuits
& résistances-capacités, dans le cas présent celle du cir-
cuit en pont de Wien,

On sait que ce circuit, quand les résistances et capa-
cités des branches série et paralléle sont faites égales,

posséde une tension maximum sur la branche paralléle
égale au tiers de la tension aux bornes de I'ensemble pour
la fréquence de pseudo-résonance et que pour cette fré-
quence le déphasage est nul,

On met & profit cette propriété pour constituer un oscil-
lateur sinusoidal en utilisant ce circuit pour la réinjection
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Fig. 2. - Schéma de principe du géneérateur,
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Fig. 3. - Disposition des éléments sur le chassis.

du signal de sortie 3 l'entrée d'un amplificateur a deux

étages et 4 liaison par résistances-capacités. On congoit

que si les éléments de linison entre étages sont établis
- pour &tre considérés comme apériodiques dans toute la
gamme des fréquences utiles et si le gain de la boucle am.
plificateur et circuit' de réinjection est rendu égal & I'in-
verse de l'atténuation apporté par le pont, le circuit oscil-
lera sur la seule fréquence préférentielle qui est celle du
filere; pour toute autre fréquence le gain sera imsuffisant
pour amener 1'accrochage de l'oscillation.

1

La réduction du gain et des caractéristiques apériodi-
ques du circuit A travers une large bande peuvent &tre
obtenues par I'utilisation d'une contre-réaction apériodique
de taux élevé tendant A ramener 3 trois le gain des deux
étages de fagon & compenser l'atténuation du circuit de
Wien.

En fait la sélectivité du circuit de Wien est trés faible

et ce sont particulitrement ses propriétés déphaseuses,

qui sont mises & profit bien que les deux effets soient si-
multanés et concordants.

C'est sur ce principe qu'est basé le générateur AO-1.
L'examen du schéma de principe de la figure 2 permet de
reconnaitre les éléments de base signalés : I'amplificateur
4 deux étages constitués par les deux triodes d'un tube
GSN 7, le circuit de réaction positive constitué par le pont
de Wien et le circuit de réaction négative dont la tension
prise sur la cathode de la triode du second étage est rame-
née a la base du pont de Wien et réduit A treis le gain
plaque second érage A grille premier étage.

Il est évident que le gain ne peut &tre absolument sta-
ble de 20 & 20000 Hz et que des variations apparaltront.
Il deviendra alors nécessaire, pour conserver l'oscillation
de fixer le gain 4 trois au minimum, Mais dans les zones
ot il croitra anormalement il aménera une déformation de
la forme d'onde. On peut pallier cette difficulté en stabi-
lisant le gain au moyen d'une thermistance en paralléle
sur la résistance de charge du second étage qui viendra
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la réduire et avec elle le pain quand la tension de sortie
aura tendance & croitre,

La variation de fréquence est obtenue en agissant sur
les capacités du pont constituées par des condensateurs
variables, En utilisant des condensateurs possédant Ia
courbe de variation habituelle nécessaire & la réception
radio et en choisissant un rapport des capacités maximum
3 .maximum de 10 ['échelle de fréquence en fonction de
'angle de rotation des condensateurs est sensiblement
logarithmique,

Pour une telle variation de capacité et si les résistan-
ces et capacités du pont sont faites égales, la fréquence
d'oscillation est déterminée par la relation

" —_— 1 _
f_217.RC

Les deux capacités variables doivent &tre constamment
de valeurs identiques. Or 1'élément de la branche série
présente une capacité parasite importante avec la masse,
laquelle se trouve en paralitle avec la capacité variable
de la branche RC parallele. Aussi, place-t-on une capacité
ajustable en paralléle avec le condensateur variable de la
branche série pour faire la compensation, En ajustant cette
capacité, les condensateurs variables érant ouverts, on
‘établit une correction dont'action relative est extrémement
sensible. Le réglage de l'ajustable se fera donc au maxi-
mum de fréquence de la gamme la plus défavorisée, c'est-a-
dire celle des fréquences les plus basses ol les résistances
sont de valeurs élevées et les capacités parasites d'influ-
ence sensible,

{ Pour couvrir la bande 20 a 20000 Hz avec une variation
des fréquences extrtmes de chaque sous-gamme de 1'ordre
de dix, trois sous-gammes sont nécessaires.

Le signal délivré par l'oscillateur est appliqué aux
étages amplificateurs par |'intermédiaire d'un réglage d'am-
plitude qui sera -ajusté pour qu'a la sortie on trouve la
tension souhaitée de 10 volts efficaces. Les deux étages
de cet amplificateur travaillent comme un amplificateur
conventionnel avec un taux de contre-réaction élevé qui
accroft les possibilités de I'amplificateur et réduit la dis-

Fig. 4. - Une vue de l'anatomie interne du générateur,
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Fig. 5. - Disposition des éléments sous le chissts,

YEILLER A LA DISPOSITION
DE CE TROU, LE PLUS PRES
DU BORD DE L'{SOLANT, PAR
RAPPORT AU CONDENSATEUR
VARIABLE,

Fig. 6. - Montage des condensateurs variables de !'ajus-
table et de la plaquetie isolante.
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Fig. 7. - Montage du commutateur de sous-gammes.
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torsion et I impédance de sortie.La tension déliviée restera
constante pour des charges assez variables,

La transformation du signal sinusoidal en signal rectan-
gulaire est des plus faciles. En supprimant la contre-réac-
tion les deux étages sont saturés et écrétent par coupure
de courant plaque et par courant grille.

Les deux étages en cascade en travaillant I'un aprés
I'autre sur les deux alternances de la sinusoide aménent
une forme rectangulaire symétrique et convenant bien 2
I'examen en signaux carrés des amplificateurs BF i large
bande.

Bien entendu, en sortie rectangulaire, 'amplitude du
signal délivié limité par la seule saturation est de trois 4
quatre fois plus importante qu'en sortie sinusofdale.

L'alimentation est classique et, sur cette partie, rien
de particulier n'est & signaler.

Montage et cablage

Le montage sur le chissis de tous les éléments cons-
titsant le générateur est particuliérement aisé en s'aidant
des plans de montage. Les figures 3 .et 4 donnent la dispo-
sition des pidces sur le chissis., _

La plaquette de bakélite HF supportant les condensa-
teurs variables peut se monter soit au-dessus soit au-des-
sous du chéssis. Il faudra essayer la position donnant le
meilleur centrage vertical de l'axe des condensateurs va-
riables. dans le trou du panneau avant. Au besoin utiliser

quelques rondelles pour amener l'axe bien au cenwe du
trou. Le centrage horizontal sera obtenu en déplagant
légérement le bloc de condensateurs sur lui-méme, les
trous de fixation étant prévus avec ua jeu suffisant. Avant
ce travail, on devra naturellement s'assurer que la plaquette
est bien en orientation correcte. La figure 5 donne une vue
détaillée du montage du bloc de condensateurs. variables
et de l'ajustable de 35 pF.

Pour les traversées des fils du transformateur d'alimen-
tation, utiliser deux passe-fils qui éviteront leur cisail-
lement accidentel.

Procéder ensuite au montage des supports de tubes,
potentiométres, commutateuts, lampe témoin et plaquettes
relais. Ces derniéres sont de divers types et pour les fixer
4 leur emplacement exact on s'aidera de la figure 6 qui

donne leur position exacte et celle des autres éléments
apparaissant sous le chéssis.

Avant d'installer le commutateur de sous-gammes sur
¥

le panneau avant, monter les six résistantes de précision
comme le montre la figure 7.
’
La borne de sortie O, ne doit pas &tre munie de ron-
delle isolante & l'arriére, pour assurer le contact de masse
avec le panneau avant.

Ce travail de mise en place étant terminé, on pourra
procéder au cablage qui, étant donné la simplicité du sché-
ma, ne présente pas de difficulté, On prendra seulement la
précaution de torsader la ligne de chauffage.
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L mistance sera montée en dernier lieu, juste
avant la mise en route, La souder avec beaucoup de pré-
cautions, cette piéce étant l'ame du générateur et son
remplacement pouvant présenter des difficuleés,

Mise en route et réglage

Aprés avoir branché et mis en route l'appareil, s'assurer
que les tensions sont correctes afin de déceler immédia-
tement une grossiére erreur de cablage. Laisser chauffer
l'appareil pendant un quart d'heure.

Brancher un voltmétre aux bornes de sortie, Ce volt-
métre devra &tre 4 haute impédance et posséder des échel-
les sur lesquelles on pourra lire 10 et 30 volts avec
précision 4 1000 Hz,

Mettre les boutons de réglage sur les points suivants :
Fréquence : 20
Forme d'onde : sinusoidale.

Gammes : X1,
Tension de sortie : maximum,

Les potentiométres de réglage interne, «ontre-réactions
et eftalonnage du niveau de sorties seront tournés au maxi-
mum dans le sens des aiguilles d'une montre. Ensuite
procéder comme suit :

Tourner le potentiométre // (contre-réaction) jusqu'a ce
qu'une tension BF apparaisse aux bornes de sortie. A un
point donné, le voltmétre indiquera brusquement une ten-
sion de l'ordre de 10 & 20 volts alternatifs, Ce point est
celui ot I'appareil commence & esciller, Laisser ce réglage
en place et mesurer & l'aide d'un voltmétre continu 3 haute
résns:ance ou avec un voltmétre 3 lampes la temsion & la
broche 0o "3 du support P, c'est-a-dire sur la cathode de la
deuxiéme triode du tube oscillateur. Noter cette tension
continue et retoucher ensuite le potentiométre de contre-
réaction F, de facon & obtenir une tension qui soit exac-
tement 80 % de la tension originale au peint d'accrochage.

Régler les condensateurs variables de fréquence sur le
point 200 et, 4 1'aide du potentiométre d'étalonnage du ni-
veau de sortie J, obtenir 10 volts alternatifs aux bornes de
sortie,

Régler le condensateur ajustable céramique de 35 pF
4 mi-course; la fente est alors paralléle au panneau avant,
Puis procéder & l'étalonnage du cadran de fréquences. Si
I'on dispose d'un oscilloscope, injecter du 50 Hz sur l'am-
plificateur vertical. Aprés l'ajustement correct des niveaux
on observera les figures de Lissajous et on réglera l'ajus-
table de fagon & obtenir la colncidence sur la fréquence
200 Hz.

Si I'on ne dispose pas d'oscilloscope, un autre moyen
est utilisable. On remarquera qu'aux fréquences 50, 100,
150 et 200 Hz, on constate un léger battement avec la
fréquence du secteur. Ce battement se traduit par une ins-
tabilité du niveau de sortie de part et d'autre de la fré-
quence harmonique; & l'accord exact, le battement cesse.

On réglera donc 'ajustable sur 200 Hz de fagon 4 se
placer entre les deux points de battement et aprés s'étr=
assuré que l'on n'est pas placé en un point éloigné de
l'accord. La manceuvre du bouton de fréquence est trés
significative et permet une vérification rapide.

Si le phénoméne n'apparait pas avec certitude, toucher

de la main le tube 6SN 7 .(P) sans toucher le chissis pour
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Fig. 9. - Une vue du ciblage.

introduire volontairement une tension de ronflement qui
facilitera I'observation.

Vérifier ensuite la coincidence du point d'étalonnage
a4 25 Hz. Pour celui-ci, on sera dans l'obligation d'ap-
procher la main du tube 6SN7. Un petit décalage pourra
étre rattrapé en agissant sur le canon isolant de fixation
du bouton 3 index,

Vérifier alors la coincidence des points d'étalonnage 3
50, 100 et 150 Hz qui pourront &tre mis en place en agis-
sant sur les lames extérieures des condensateurs variables,
mais en se souvenant que la mdme intervention doit tue
effectuée sur les deux cases. En général cette pratique
n'est pas utile et il est bon aprés toute retouche des lames
de refaire la colncidence sur les points 25 Hz et 200 Hz,

Si des écarts notables éraient constatés particuliére-
ment sur les fréquences basses repérées sur les 2/3 infé-
rieurs de l'échelle, .il ne pourrait s'agir que d'un mauvais
réglage des potentiométres de contre-réaction et d'éralon-
nage du niveau de sortie et, avant de toucher aux conden-
sateurs variables et 3 I'index, il faudra soigneusement
refaire les réglages préliminaires ou suspecter la précision
des mesures effectuées.

L'appareil étant étalonné en fréquence, on peut vérifier
la tension de sortie & 1000 Hz et retoucher légérement le’
potentiométre de réglage de niveau J, afin d'obtenir exac-
tement 10 volts. S'assurer également que cette tension est
obtenue sur tous les points des trois gammes & 5 9, prés.
Si des erreurs plus importantes sont remarquées, il est fort
probable que le réglage de l'ajustable doive &tre retouché.

Il est en tous cas préférable de procéder par approxi-
mations successives et de refaire les réglages en se sou-
venant que l'on devra toujours terminer I'étalonnage en
fréquence par le réglage de I'ajustable. :

La tension disponible en position signaux rectangu-
laires est trois ou quatre fois supérieute i celle des si-
gnaux smusoxdaux. Il n'y a aucun réglage 3 faire sur cette
pOSLthﬂ.

Le matériel nécessaire 4 la construction
du générateur BF HEATHKIT AO-1
est distribué en France par le

BUREAU DE LIAISON

113, rue de '"Université
PARIS 7éme - INV 99-20 +
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