Au banc d’essai du Haut-Parleur
POSCILLOSCOPE 0S2 HEATHKIT

OMMENT définir Pimpor-

‘ tance d’un oscilloscope ?

Un poéte apte a en saisir

Putilité nous dirait, avec emphase,

qu’il s’agit d’une « fenétre ouverte

sur le monde des électrons »... Pour

nous autres, techniciens, c’est bien

autre chose encore et, avant tout,

un instroment de travail essenticl
a notre métier.

Un oscilloscope controle, ren-
seigne et mesure tout a la fois...
Bien utilisé, §i permet la majeure
partie des vérifications qui puissent
etre imaginées sur les équipements
électroniques...

.. Mais encore faut-il que cet
oscilloscope posséde les perfor-
mances requises pour ces travaux.
De la connaissance exacte des
caractéristiques, dépend ainsi son
bon emploi. Le sujet de notre ar-
ticle n’est donc pas tant de décrire
un schéma ni sa réalisation — puis-
qui s’agit dun «Kkit» — mais
plutdt de pratiquer des mesures
sur un oscilioscope et de detailier
les moyens mis en ccuvre pour y
parvenir.

DESCRIPTION

L’oscilloscope OS-2 Healthkit se
présente sous la forme d’un coffret
métallique recouvert d’une pein-
ture givrée grise et dont les dimen-
sionssont :L=12cm;H=19tm;
P =30cm.

Ces dimensions ont été arron-
dies au plus fort, les mesures an-
glaises ne tombant pas juste. I
comporte un tube cathodique
3RP1 de 7 cm de diamétre, a trace
verte de persistance moyenne et
dont I’écran est muni d’une grille
graduée en cm.

La plupart des entrées et ré-
glages sont disposés sur la face
« avant » de ’appareil (voir photo-
graphie A). Au dos, nous trouvons
seulement les entrées sur plaques de
deviation verticale, I'inverseur qui
les rend accessibles et un reglage
d’astigmatisme du faisceau. Ce
réglage qui parachéve la concentra-
tion du faisceau cathodique peut
métre, en fait, retouché que si l'on
change de secteur. Le fonctionne-
ment et les possibilités de I'appa-
reil découlent du schéma synop-
tique de la figure 1. Pour les détails,
on se reportera au schéma theo-
rique de la figure 2.

L’oscilloscope OS-2 comporte
donc un amplificateur vertical
corrigé en vidéo fréquence au
moyen de bobines et qui attaque
en symétrique les plaques de dévia-
tion verticale. La liaison n’est pas
directe : il ne passe donc pas le
continu.
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La synchronisation — automa-
tique — est prélevee a la sortie de
cet amplificateur vertical et cou-
plée au moyen d’un tube a la
base de temps. Celle-ci délivre une
dent de scie de faible amplitude
mais qui est amplifice par ’'ampli-
ficateur horizontal.

Une commutation permet en fait
d’attaquer ce dernier soit par la
base de temps, soit par un signal
a4 50 Hz issu du transformateur
d’alimentation, soit par une tension
extérieure (entrée « H»).

L amplificateur horizontal atta-
que lui aussi en symeétrique les
plaques de déviation ; il ne posséde
pas de correction vidéo-frequence
par self-inductances, ce qui réduit
la bande passante des étages. Celle-
ci est toutefois nettement suffi-
sante pour amplifier les dents de
scie de la base de temps.

L’alimentation se fait a partir
d’un #ransformateur dont le pri-
maire supporte plusieurs prises
afin d’ajuster le secteur a la bonne
valeur (200 a 250 de 10 en 10 V;
3 choix possibles).

PARTICULARITES
DU SCHEMA

En se reportant a la figure 2,
on peut remarquer que lentrée
verticale se fait sur un tube «ca-
thode follower » a haute impé-
dance d’entrée. En effet, la résis-
tance de grille R, est ramenée sur
une partie de la résistance de ca-
thode. Comme Ry est beaucoup
plus grande que Rg, on peut dire
que R, est multipliée par le fac-
teur « SRy» (S étant la pente du
tube V5A), bien supfrieur a 1.
En continu, la résistance se limite
a R; qui fait 4,7 mégohms. La

“Entrée " directe ”

i

capacit¢ d’entrée ne dépasse pas
20 pF.

Comme on peut le voir toutes
les précautions ont €té prises pour
que le branchement de loscil-
loscope sur un circuit ne perturbe
en rien le fonctionnement de ce
dernier.

Le réglage de gain se fait au
moyen d’un potentiométre qui fait
suite au « cathode follower ». La
faible impédance de sortie de ce
dernier étage fait que les perturba-
tions habituelles aux potentiométres
utilisés en vidéo fréquence sont
pratiquement éliminées (voir plus
loin).

Aprés un tube pentode corrigé
en vidéo fréquence, viennent deux
triodes montées en déphaseuses a
cathodes communes (paraphase) ;
tandis que le signal intéresse une
grille (V6A), l'autre grille (V6B)
re¢oit une tension continue va-
riable au moyen du potentiométre
VR4 :

Ceci assure le cadrage vertical
de la trace.

Les cathodes — communes par
R30 — assurent non seulement le
couplage et le déphasage mais ali-
mentent également 1’¢tage de syn-
chronisation (V1A). Celui-ci, cou-
plé par les cathodes & un multi-
vibrateur d’un type spécial, impose
aux bases de temps un rythme en
rapport avec le signal a observer.
Ce multivibrateur voit sa fréquence
d’oscillation modifiée par les va-
leurs des résistances et des capaci-
tés placées dans une des cathodes
(celle de V2B) : plus la constante
de temps est grande (produit RC)
et plus lente est la vitesse de ba-
layage. Aux bornes de I’ensemble
«R 34+ VRS » et « Co/Cs/Ce/Co»
apparait une dent de scie qui croit
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a peu prés linéairement car le multi-
vibrateur s’inverse bien avant que
la charge des condensateurs soit
terminée. Cette dent de scie — de
faible amplitude —~ est conduite
enfin vers Jamplificateur hori-
zontal, véritable réplique de I’am-
plificateur vertical, malgré ’emploi

d’une triode en V3B (au lieu d’une
pentode) et ’absence de correction
‘video fréquence.

L’alimentation est classique tant
pour les étages que pour le tube
cathodique. Signalons seulement

que le redressement THT est assuré

par une diode au sélénium et que
chaque ligne HT supporte sa
propre cellule de filtrage.

Le tube cathodique necessite,
pour la finesse de son spot, un
réglage de concentration (FOCUS)
et un autre d’astigmatisme. Le

‘niveau de brillance est dosé sur la

cathode qui regoit également un
signal d’effacement du retour de

“spot. Ce signal est prélevé sur le

multivibrateur de la base de temps,
via un tube amplificateur V1B qui
inverse également le sens de I'im-
pulsion initiale.
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Valeurs des éléments
(Schéma Fig. 2)

R, 4,7 mégohms
R, 1 mégohm
R; 470 K.ohms
Ry 2,2 mégohms
R; 1,2 X.ohms
Rg 56 K.ohms
R, 150 X.ohms
R 470 ohms 5%
R, 10 K.ohms
Ro 33 K.ohms
Ry, 6,8 K.ohms
R;2 2,2 mégohms
Ry3 1,2 K.ohm
R4 100 K.ohms
Ris 6,8 K.ohms
Ris 220 ohms
Ry, 270 ohms
ng 3,3 K. ohms

Ry 240 K.ohms 5%
R, 47 K.ohms 5%

R, 22 mégohms
R,, 220 X.ohms
R; I mégohm

R4 100 K.ohms

R25 100 K. ohms

R 100 K. ohms

R, 6,8 K.ohms 2 W
R s 22 K.ohms 1 W
R 20 22 K.ohms 1 W
R]O 33 K.ohms 2 W
R, 6,8 K.ohms 2 W
R;, 6,8 K.ohms 2 W
Ris 1 mégohm

Ryq I mégohm

Ras 470 ohms 1 W
R 39 K.ohms 1 W
R;, 27 K.ohms 1 W
R;s 18 K.ohms 5 W
Rso 100 K.ohms

R40 470 K.ohms

R4y 1 mégohm

Ra4> 47 ohms

R43 47 ohms

Ry, 56 K.ohms

Rys 470 K.ohms

Ras 62 ohms 5%
R4 470 ohms 5 %
Ruys 2,2 mégohms

Ry 330 ohms
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ON SWITCH RS(R) ‘—ﬂ— 1.v.p-p
C, 0,1 u F 400 V Cys 0,1 uF 1000 V
C, 0,1 u F 250V Coz 0,1 F 1000 V
C, 0,1 u F 400 V
C4 0,2 u F
Cs 002 u F
Cs 0,002 u F v, 12AU7
C, 200 pF V, 12AX7
C, 16uF 150V V. 12AU7
Cy 16 4 F 150 V Va4 12AU07
Cw Ol1uF 25 V Vs ECF80
Cn 0,002 u F Vs 12AU7
(2 0,02 u F \Z EZ80
C13 1000 pF
Ci 0,1 £#F 250 V
C15 1000 pF
Cis 0,02 uF VR, 20 K.ohms Hor. gain
Cy 025u F VR, 20 K.ohms Vert. gain
Cis 003u F VR, 100 K. ohms Hor. pos.
Cro 50u F VR, 100 K. ohms (C/Tap)
Cao 20uF Vert. pos.
Cay 40 u F VR; 7,5 mégohms Fine Freq.
C,, 40uF VRs 250 K.ohms (pres et)
Cas 50 (')‘ F Astigmatism
Coy 0,002 u F VR, 500 K.ohms (w. switch)
Cys 0002 uF Brill. '
VR | mégohm Focus
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REALISATION

I ne faut pas perdre de vue que
I’'oscilloscope OS-2 Heathkit est
disponible soit construit, soit sous
forme d’un kit particuliérement
facile a construire. Cette facilité
découle en grande partie de la
fagon intelligente avec laquelle a été
rédigée la notice de montage.
Celle-ci, bien qu’en anglais, se lit
et se comprend aisément, méme
pour un monteur inexpérimente,
grice a Pemploi de schémas de
cablage clairement exposés. La
maniere de cabler conseillée par
Heathkit risque de surprendre
cette technique, courante aux
U.S.A., jugée désordonnée par les
spécialistes de la vieille Europe,
présente l'incomparable avantage
d’étre accessible aux amateurs. En
effet, ici, point de fils coudés a
angle droit, aucune résistance ni
condensateur paralléles ou en
ligne : les éléments sont soudés
au plus court...

Il n’est d’ailleurs pas conseillé de
modifier 'implantation du cablage
sous prétexte d’ordonner les
composants : on risque de provo-
quer des couplages intempestifs et
de modifier les conditions de fonc-
tionnement de I’appareil.

En définitive, on se persuadera de
I’évidence suivante : la technique de
réalisation Heathkit a été étudiée
dans ses plus petits détails et toute
initiative personnelle s’avére inu-
tile, voire méme formellement dé-
conseillée.

1l n’est pas dans notre intention
de décrire dans ces colonnes le

processus de réalisation de ’appa-
reil puisqu’une brochure existe
déja. Extrayons seulement le
schéma du circuit imprimé (voir
Fig. 3) et consultons quelques
photographies (voir photographie
B et C).

On pourra remarquer deux
points essentiels :

10 20 50

pour les premiers et obtention
d’une fréquence de balayage plus
élevée et plus linéaire, sur la der-
niére gamme, pour les seconds...).

Quant a P’emploi de lampes de
radio au lieu de transistors, 1’ar-
gument invoqué est la fiabilité réelle
des «kits ». En effet, pour un en-
semble réalisable éventuellement
par un amateur plus ou moins
inexpérimenté, la notion de fiabilité
est sensiblement différente de I’ha-
bituelle : il semble que le cablage
des circuits a tubes inspire moins
d’embiiches a son auteur ; la raison
en est sans doute les dimensions
moins réduites des composants
associés aux tubes. De plus, la
latitude de mise au point se révéle
plus large a moindre frais.

Il est certain néanmoins, que le
probléme devient différent lorsque
loscilloscope doit posséder des
performances plus poussées. Mais
alors, le réalisateur n’est jamais un
béotien, il prend les précautions
qui s’imposent, celles-la mémes preé-
conisées par le constructeur.

005 01 02

Pour effectuer le relevé de la
courbe de réponse de I'amplifica-
teur vertical on soumet aux en-
trées « Y » la tension délivrée par
un générateur soit T.B.F. (géné-
rateur CRC GB860), soit H.F.
(générateur Metrix 931H). Cette
tension est maintenue constante
et contrdlée par un millivoltmeétre
(systéme de mesure sur cible asso-
cie 4 un appareil Philips : voir
Fig. 4).

On supprime, ici, la base de
temps (gain horizontal a 0).

L’¢cran montre alors un trait
vertical dont D’amplitude suivra
é¢videmment les fluctuations de
gain de ’amplificateur vertical.

Soit Ho la hauteur du trait, aux
fréquences moyennes (par exemple
a 1000 Hz).

Dans le domaine des fréquences
élevées (f > 100 kHz) comme dans
celui des fréquences trés basses

(f< 20 Hz), le gain diminuant, le

trait va aussi décroitre... Le rap-
port Ho/H (H étant pris a une
fréquence quelconque) qualifie
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F1G. 4. — Courbes de réponse de Pamplificateur vertical (entrée Y : A, B, C, entrée directe : D).

. — Dappareil comporte un circuit
imprime ; .

~— 1l n’utilise que des tubes élec-
troniques.

Faire appel aux circuits im-
primés est une solution sage car
on peut tirer ainsi le maximum de
possibilités des étages vidéo fré-
quences ¢t des bases de temps
(meilleur facteur de mérite donc
bande passante et gain plus grands

BANC D’ESSAI

L’oscilloscope OS-2, monté et
mis au point, fut ensuite soumis
a des essais dans le laboratoire de
mesure de I’Ecole centrale des
techniciens de Pélectronique. Cest
dire quc ces contrdles ont été faits
en toute impartialité.

1° Bande passante de l’entrée
verticale.

donc latténuation qui se chiffre
habituellement en décibels :

Aff= NdB = 20 log Ho/py

On obtient alors les courbes

de la figure 5.
En A, nous trouvons la bande

passante la plus large correspon-
dant a la position maximale du
réglage de gain Y. Il apparalt,
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a 2 MHz environ, une trés légére
bosse : elle est due aux bobines
de correction vidéo qui repoussent
ainsi la fréquence supérieure (a
— 3 dB) a 2,9 MHz.

Ce résultat est trés voisin de
celui annoncé par le constructeur
(3 MHz). On se montrera donc
satisfait...

En se plagant dans les conditions
les moins favorables, c’est-a-dire
quand le réglage de gain vertical
est juste a la moiti¢ de sa course,
la bande passante & — 3 dB tombe
a 1,2 MHz (voir courbe B). C’est
" amplement suffisant dans la plu-
part des cas; mais, de toute ma-
niére, méme en supposant qu’une
réduction de [’amplitude corres-
pondante soit observée sur I'écran,
on ‘a toujours la ressource d’aug-
menter le niveau de gain vertical,
ce qui rétablit alors la bande pas-
sante a sa valeur normale.

Dans le domaine des fréquences
trés basses, la limite inférieure des-
cend 4 2 Hz (courbe C), fréquence
fournie, rappelons-le, par le géné-
rateur TBF (photographie DZ) et
résultat tout a fait conforme aux
performances du constructeur.

Si Pon attaque en direct les
plaques de deéviation verticale,
on remarque que la courbe de ré-
ponse aux fréquences basses est
limitée a 60 Hz. Ceci s’explique
par le fait que la liaison aux
plaques se fait au moyen de capaci-

_tés de tres faible valeur (2 000 pF)

cette précaution a été prévue afin
de limiter les capacités parasites _
en fonctionnement normal (avec
amplificateur...), grice a l’emploi
de condensateurs de trés petites
dimensions (céramiques).

Par contre, la réponse aux fré-
quences élevées peut devenir trés
étendue, car elle n’est plus limitée
que par la résistance interne du
systéme qui attaque l’appareil en
direct. Ce mode de fonctionnement
sera donc retenu pour |’observa-
tion des fréquences trés élevées
(10, 20 ou méme 100 MHz), du
moment que I’amplitude de la ten-
sion soit suffisante (5 Veff au
moins...).

2° Bande passante de Dentrée
horizontale.

L’amplificateur horizontal est
étudié de la méme maniére. On
aboutit ainsi a la courbe de ré-
ponse de la figure 7, laquelle
s’é¢tend de 0,4 Hz a 400 kHz. Cette
bande passante est supérieure a
celle que propose le constructeur ;
on ne peut que sen féliciter !

3° Sensibilité des déviations.

Il faut 30 a 35 m Veff pour obte-
nir une déviation créte a créte de
1 ¢m sur 'une ou autre des 2 en-
trées. Cela correspond aux 100 mV
annoncés par Heathkit (en effet

100

2y

# 35 mV

Photo D.

*
¥

Signal avee
correction

Fi1G.

4° Réponse aux impulsions.

La qualitt de réponse des im-
pulsions dépend essentiellement de
la largeur de bande de ’amplifica-
teur vertical et de son absence de
corrugation en haut du spectre de
fréquence. La courbe A de la
*figure 5 répond a ces exigences car
la bosse constatée a 2 MHz ne
dépassant pas I’axe des abscisses,
son action n’est absolument pas
génante ; bien au contraire, elle

@)

Oscillo.
0s.2

Génerateur Systeme

(rinogennes) déphaseur

I

(1) Signal sans correction
vides frequence

6. — Détail de I'impulsion de ' U s délivrée par loscilloscope OS2.

5 us — ce qui nécessiterait nor-
malement une bande passante a
— 3 dB de 4 MHz :

=4 MHz

fmax F—= 20
T 5.10°¢

la forme des impulsions obtenues

sur Iécran n’est pas du tout mau-

vaise : voir photographie F.
Pour une impulsion de 1 u s de

FI1G. 7

réduit sensiblement le temps de
montée de I’impulsion (transition
entre les paliers inférieurs et
supeérieurs).

La photographie E donne I’al-
lure d’un signal rectangulaire de
100 u s de période de récurrence.
Ce signal est délivré par un géné-
rateur  d’impulsions  « Philips ».
Lorsque cette période descend a

largeur (période égale a 5 u s), le
signal se détériore un peu; on
notera, ici, ’'amélioration apportée
par la correction vidéo; on devrait
obtenir le signal de la figure 7-8 A,
lequel donnerait approximative—
ment un temps de montée de
0,5u s et Ton voit que celui
décrit sur Iécran donne un temps

de montee plus court.

Photo E.
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La réponse aux impulsions de
TBF est bonne également, compte
tenu de la classe de l’appareil. Si
I'on attaque l’oscilloscope avec
des signaux triangulaires, on ne
doit pas constater d’intégration,
c’est-a-dire voir les montées et
les descentes s’arrondir. La photo-
graphie H représentant un signal
de 50 ms (/ récurrence = 20 Hz)
ne montre aucune altération de ce
genre. Celle-ci apparaitrait toute-
fois nettement pour fréc. = 5 Hz.

5° Etude de la base de temps.

Reprenons le montage de la
figure 4 et recherchons au géné-
rateur les fréquences extrémes de
chacune des positions de la base

Gamme| fmin finax
1 11 270 | Hr
2 200 4200 | H.
3 1 650 32500 | Hz
4 12 500 [ 220000 | Hz

Ces fréquences ont été contrd-
lées par comparaison avec celles
délivrées par un générateur LEA
GMWI1b. Toutefois, on n’atta-
chera a ces résultats qu’un intérét
modéré car la synchronisation de
Poscilloscope  étant  particuliére-
ment vigoureuse, I’tquilibre se fait
trop facilement, rendant imprécise
la lecture au générateur...

de temps. Pour ce faire, on tourne EMPLOI
a fond a gauche et a droite le Enoncer toutes les possibilités
réglage fin de fréquence. d’emploi d’un oscilloscope est
Auenvateur | p U
tent t 5§ ——
patentiometrique RHP
Generateur AF { u
© Amplificateur ¢
y AF. Rup
re .y (Falcutatif)
Me 1 PE
(falculalif) @ K @

Oscillo.
Y

7

m

FiG. 8. — Etude du gain et de lu linéarité d’'un amplificateur AF.

Dans le tableau ci-dessous, on
peut remarquer que toutes les
gammes se recoupent bien et que
les limites extrémes sont
11 Hz — 220 kHz.

Pfloto F.

Photo 1.
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une gageure, car elles sont innom-
brables et les colonnes de cette
revue n’y suffiraient pas...

Plagons-nous seulement
quelques cas trés

dans

précis, nous

Vobulateur

IRY

(o]
[o]
o)
. Oscills.
Vers detection
A 052
o I
o f— 1°94

I
]
Masse| | [J{ S—
| %
7L Cable ) ’/

Balayage

e e e e e —————

L
Entree horizontale

Fi. 9. — Utilisation de loscilloscope OS2 comme complément au wobbulateur TV.

promettant de revenir ultérieure-
ment sur le sujet.

1o Signaux HF.

L’exemple le plus évident est
I’'observation d’un signal sinusoidal
de fréquence trés élevée donc diffi-
cilement synchronisable. Or, nous
avons constat¢ qu’il était encore
trés facile d’observer une image
stable et convenablement étalée
dans le temps pour une fréquence

de 5 MHz. Bien que cette fre-

quence soit située en dehors de la
bande passante normale, la syn-
chronisation, d’une part, le gain
horizontal, d’autre part, sont suffi-
samment efficaces pour que l'image
soit bien visible et stable sur
Pécran.

2° Impulsions.

Cette synchronisation est €ga-
lement efficace en impulsion, nous
’avons vu, sur les photographies
E, F et G.

3° Signaux modulés.

Les signaux de caractére com-
plexe, une HF modulée par
exemple, sont aussi bien repro-
duits, sans aucun glissement de
la courbe enveloppe.

A ce propos, le fait d’avoir un
bon amplificateur horizontal per-

(v

Photo G.

Photo J.

met certains contrdles tels que
celui de la modulation d’ampli-
tude. Appliquant la HF modulée
en vertical et la BF qui sert a la
modulation en horizontal, on ob-
tient la trés classique méthode
du trapéze. Si A est le grand cOté
vertical et B le petit (voir photo-
graphie I), le taux est exprimé par
la relation :

m= A_—B— 100 (en 9%)
A+ B

Si la modulation s’effectue

anormalement on le remarque

immédiatement. Ainsi, une non-

linéarité de la modulation, ce qui
apparait souvent lorsque le taux
de modulation approche de 100 %,
on peut observer une figure ana-
logue a celle de la photographie J.
Lorsque Ja courbe enveloppe n’est
pas en phase avec la BF qui sert
a la modulation, un déphasage
matérialis¢ par des ellipses incli-
nées détériore le trapéze comme
Iindique la photographie K.

4° PDeéphasages (méthode de
Lissajous).

L’emploi
teurs V et

des deux amplifica-
H permet également,

o

hoto H.

Pl

Photo K.



aux fréquences moyennes (50 < f
< 200 kHz), des mesures de -dé-
phasage. Rappelons que pour une
ellipse analogue a celle de la
figure 8 la phase s’obtient de la
fagon suivante :

Sne=2
A

Lorsqu'on a un cercle, on a
évidemment sin ¢ = 1 et ¢ = 90°.

5° Contrdles AF.

Dans le domaine de [audio-
fréquence Pappareil trouve son
plein emploi. Placé aux bornes
d’une charge qui préfigure le haut-
parleur, loscilloscope peut servir
d’appareil de controle idéal (Fig. 9).
Non seulement on peut alors véri-
fier si le signal reste bien sinusoidal
a la sortie mais on peut aussi
mesurer avec précision le gain
de l’amplificateur. On  choisit
aussi un potentiométre gradué de
valeur r; + r, bien inférieure 2a
I'impédance d’entrée de Iamplifi-
cateur (exemple : 1000 ohms);

Tops de marquage

FiG. 10. — Exemple de courbe de réponse
TV (FI Vision).

ce potentiométre est réglé de telle
sorte que les signaux UE et Us
aient la méme amplitude lorsque
K passe de 1 a 2; dans ce cas le
gain est égal a :

_n+tr
Iy
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Si le potentiométre est ajusté
de telle sorte que le signal de sortie
Us commence seulement a se
déformer, on peut connaitre alors
les possibilités en puissance de
cet amplificateur. Ainsj :

 Us® mag
Rap

UsSmax €st mesuré soit par un
voltmétre soit par l'oscilloscope
puisqu’on connait la sensibilité
de Penirée :

Pmax

h = déviation V

h s €n cm.
= avec S = sensibilité en
2 \/5 mV/cm

(100 mV/cm)

6° Mesure de tensions faibles.
La sensibilité de I’entrée verti-
cale étant connue avec précision,
on peut toujours calculer la tension
efficace du signal appliqué en
appliquant la formule précédente.

Un ordre de grandeur de cette
tension peut étre apprécié facile-
ment en comparant la déviation
obtenue avec celle que crée la
tension de Vpa, disponible sur
la douille controle de Toscillo-
scope.

Une régle de trois donne faci-
lement la vraie tension par rap-
port a ce que donne celle de
1 Viap-

Ainsi : VX —5 Hx
1 V5p > HE

doi : vx =8X = 1 v,
HE

On divisera par 2 ﬁ pour avoir
la valeur efficace, si le signal est
sinusoidal,

7° Utilisation en télévision.

La bande passante de l’ampli-
ficateur vertical est suffisante pour
controler les signaux de formes
multiples qui pullulent dans un
téléviseur...

L’oscilloscope OS2 Heathkit
trouve donc parfaitement sa place
dans le dépannage TV.

I peut égalemént servir de
complément essentiel & un wobu-
lateur HF, VHF, UHF ou méme
vidéo.

On utlise alors le mode de
branchement de la figure 10. La
courbe de réponse obtenuc sera
inscrite dans échelle graduée
comme lindique la figure I1. Les
niveaux en dB précisés dans cette
figure s’obtiennent en appliquant
la relation déja citée :

AFF = 20 log L
H

Le niveau 3-dB est donc com-
pris entre le trait central et celui
immédiatement supérieur. Ce trait
imaginaire est situé exactement a
2,825 cm du trait inférieur le plus
bas (voir Fig. 11).

On a ainsi un moyen commode
de relever la courbe de sélectivité
d’une platine FI vision, si le
wobulateur comporte un généra-
teur marqueur.

CONCLUSION

Les quelques exemples d’em-
plois énoncés ci-dessus ne donnent
qu’un bref apergu des possibilités
d’un oscilloscope.

Méme si ses performances sont
conformes a celles qui sont men-
tionnées par le constructeur —
loscilloscope OS2 Heathkit n’est
pas un apparel de compétition,
mais un_ trés honnéte appareil
de controle pour le « Service »

Bien utilis¢, un oscilloscope
rend des services exceptionnels
qui ne peuvent étre évidemment
obtenus par aucun autre type

d’appareil.
Roger Ch. HOUZE,
Professeur a I’E.C.E.

Ce hauteparieur, qui est
le résultat d'une tech.
nologie trés poussée,
groupe les derniers per-
fectionnements de la
technique un aimant
en oxyde de barium, un
saladier trés rigide, une
membrane extrémement
dure et trés bien étu-
diée, une suspension
trés souple en caout-
chouc spéciale, 1l n'est
que i'un des prestigieux
haut-parleurs de la série
PCH fabriquée par la
firme HECO.

Ce matériel trés élaboré
a une clientdle trés
variée qui va du mélo-
mane aux l!aboratoires
professionnels, ORTF, ...

documentation
spéciale «Hi-Fi sur mesure» compre-
nant des informations sur les haute
parieurs HECO et leurs instructions
de montage."
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