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ES impulsions sont utili-
sées dans beaucoup

d’appareils électroni-
ques modernes, du plus
modeste récepteur de télévi-
sion jusqu’aux ordinateurs.
L’essor des techniques digita-
les. qui font une orgie de ces
« pulses », nous incitent a
décrire des dispositifs . capa-
bles de les produire afin de

permettre a l'amateur éclairé.

d’exercer ses talents sur des
montages ¢volués.

Il n’est pas besoin d’étre un
technicien trés spécialisé pour
construire des appareils pro-
duisant ou utilisant des impul-
sions ; il est seulement indis-
pensable de travailler avec
soin et méthode et de disposer
d’un bon oscilloscope, de pré-

IMP

férence déclenché et a double
trace.

Nous donnons des indica-
tions précises pour la réalisa-
tion de générateurs d'impul-
sions, dont le dernier, assez
évolué, permettra d’effectuer
des mesures assez  précises
dans des cas d’application
typique que nous citerons.

5

QU’EST-CE

QU’UNE IMPULSION ?

Tout le monde sait, au
moins intuitivement, qu’une
impulsion est une variation
brusque et bréve de tension.
Peu d’amateurs savent en
définir toutes les caractéristi-
ques. On confond quelquefois
un signal rectangulaire et une

bien sir, quelques analogies,
mais dont la largeur est petite
devant la demi-période.

La figure la indique claire-
ment les principales- défini-
tions qu’il faut connaitre a pro-
pos de ces signaux.

La hauteur de I'impulsion
est ¢égale a son amplitude
créte. -

La largeur correspond a sa
durée.

La période est le temps
séparant le début de deux
impulsions.

En théorie, une impulsion
est représentée par une forme
bien caractéristique aux
angles vifs, aux flancs perpen-
diculaires a I'axe des temps et
au sommet plat.

LSIONS

“série d'impulsions qui ont,

En réalité¢ il nen est rien.
Lorsqu’on examine une
impulsion courte au moyen
d’un oscilloscope a large
bande, on peut découvrir de
nombreuses imperfections qui
sont .représentées sur la
figure 1b.

Le temps de montée est le
temps mis par la tension pour
croitre de 10 % a 90 % de
amplitude créte.

Le temps de descente est e
temps mis par la tension pour
décroitre de 90 % a 10 % de
lamplitude créte.

La largeur a mi-hauteur est
la durée de 'impulsion prise a
50 % de I'amplitude créte.

. On définit aussi quelquefois
la pente au sommet qui corres-
pond a la diminution d’ampli-

1)

100%

PERIODE T
el
oD
w =
EL=
E
. *3
t LARGEUR

LARGEUR A
R HAUTEUF?’{

90%

AMPLITUDE CRETE

s b Mvﬁfﬁq

|_TEMPS DE DESCENTE
I

Fig. 1. - Définition d'une impulsion.
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Fig. 2. - Mécanisme de formation
d’une impulsion par différentiation.
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tude exprimée en pourcen-
tage.

Ces imperfections sont
d’autant plus accentuées que
la bande passante de I'amplifi-
cateur recevant ces impul-
sions est limitée et/ou que sa
courbe caractéristique de
phase est irrégulicre. C'est
donc un moven rapide et com-
mode de realiser un essai glo-
bal e performances d'un
appareil. On sait, par exemple,
que le temps de montée d'une
impulsion amplifiée est
d’autant plus long que 'ampli-
ficateur a une bande passante
limitée vers les fréquences éle-
vées. Ces propriétés avaient
déja été citées a propos des
signaux rectangulaires.

Nous aurons I'occasion de
passer en revue a la fin de ce
chapitre quelques applications
spécifiques des impulsions.

COMMENT OBTENIR
DES IMPULSIONS :
_ METHODES
ELEMENTAIRES

Ce qui caractérise les impul-
sions étant principalement
leur courte durée, il peut venir
a Ilidée d’obtenir cette forme
d’onde par la charge brusque
d'un condensateur. C'est ce
que ['on réalise sur le montage
de la figure 2.

Un générateur de signaux
rectangulaires attaque en AM
un circuit RC. La tension est
recueillie aux bornes de la
résistance en BM. Lorsque le
signal croit brusquement en
A, la charge du condensateur
s'amorce par un courant ins-
tantané important qui décroit
au fur et a mesure que le
condensateur se charge. Le
phénomene inverse se produit
i la décroissance brusque de la
tension en A, de sorte que la
tension recueillie en B a
I’allure indiquée sur la figure.

On notera que la largeur des
pointes de courant ainsi obte-
nues est proportionnelle a la
constante de temps t = RC du
circuit. A cette durée corres-
pond approximativement
37 % de 'amplitude créte (voir
figure).

Bien entendu, ces impul-
sions sont loin d’étre parfaites
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Fig. 3. - Générateur d'impulsions a partir d'un créneau a 1000 Hz.
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mais le temps de montée est
trés court, ce qui peut étre
intéressant.

Pour donner des valeurs
pratiques, considérons le cir-
cuit de la figure 3, qui, fonc-
tionnant a partir d’un créneau
rectangulaire a 1000 Hz, don-
nera, avec les valeurs de la
figure, des impulsions larges
de 15 us a mi-hauteur a raison
d’une toutes les mijlisecondes.
L'impulsion négative qui
s'intercale peut étre, en partie,
effacée par la présence d’une
diode montée comme sur la
figure.

Ce montage complémen-
taire du générateur de signaux
rectangulaires décrit dans le
chapitre précédent permettra
d’obtenir des résultats intéres-
sants chaque fois que 'on ne
s'attachera qu'au temps de
montée.

Pour améliorer encore la
forme d'impulsion et faire
apparaitre un plat au sommet,
il faut faire appel a un transis-
tor comme I'indique la
figure 4A.

Le circuit de base de TI
(2N918) comporte un circuit
différentiateur. Seules les
impulsions positives sont
amplifiées, les négatives sont
coupées par la jonction base-
émetteur. On recueille sur le
collecteur des impulsions
assez correctes, parfaitement
écrétées. La durée est de 50 us

avec des signaux rectangulai-
res de 1000 Hz de 4 V d’ampli-
tude créte. Toutefois, le temps
de descente, dont on ne se
préoccupe guére dans les
applications, reste cependant
éleve soit 10 us.

Pour le réduire, on fera
appel au montage de la figure
4B beaucoup plus élaboré. Les
deux transistors T1 et T2 sont
montés en cascade, ce qui
redresse la phase de la tension
de sortie et permet d'obtenir
des impulsions de 5 V dont la
durée dépend du niveau et de
la valeur du condensateur a
I'entrée : c'est ainsi que pour
I'exemple choisi, on peut obte-
nirde 200nsa S0usentre 1 V
et4VavecC=1nFa0,] uF.
La figure 4C explique le méca-
nisme de formation d’une
impulsion propre par double
écrétage.

Le fait de dépendre d’un
oscillateur extérieur est par-
fois contraignant et certains
lecteurs préféreront utiliser le
petit montage de la figure 5
qui génére de trés bonnes
impulsions avec des moyens
simples. L'ame du montage
est un oscillateur « blocking »
utilisant un transformateur de
récupération (transfo submi-
niature de sortie Push-Pull
d’un poste a transistors).

L’enroulement primaire a
haute impédance est monté
dans le circuit collecteur,

I'enroulement de sortie haut-
parleur dans le circuit de base.

Lorsqu’on niet [appareil
sous tension, le condensateur
C se charge a travers R ; deés
que sa charge atteint le seuil
de conduction, une oscillation
s’amorce qui entraine un fort
courant dans le transistor dont
I'impédance base diminue trés
sensiblement, ce qui décharge
C et arréte I'impulsion. La
charge reprend alors et le phé-
nomene se reproduit dans les
mémes conditions. Le sens de
branchement n’est ‘pas arbi-

‘traire et il faudra évidemment

inverser I’un des bobinages du
transformateur si I'on
n’obtient pas d’oscillation.

La largeur de I'impulsion
n’est pas modifiable dans de
grandes limites : ses caracté-
ristiques dépendent du trans-
formateur utilisé. On peut
jouer, cependant sur la fré-
quence de répétition au
moyen des éléments R et C.
On trouvera sur la figure, 2
exemples concrets.

La diode en parallele sur le
primaire du transformateur
amortit la partie négative de
I'oscillation. Pour rendre tout
a fait propres les impulsions et
isoler le circuit de l'oscillateur
de I'utilisation, on dispose un
étage de sortie comme le mon-
tre la figure.

Les montages décrits sur
les figure 4 et S font appel a

des transistors UHF (2N918)
alimentés sous 5 volts de
fagon a ce que le temps de
montée soit trés bref et que la
tension de sortie reste compa-
tible avec les circuits intégrés
logiques les plus courants.

UN VERITABLE
GENERATEUR
'D'IMPULSIONS

Les montages précédents
pourront satisfaire 'amateur
peu exigeant. 1l n'en sera pas
de méme de ['expérimenta-
teur évolué qui recherchera,
comme le professionnel; des
caractéristiques poussées et
précises.

C’est le but que poursuit le
générateur d'impulsions que
nous décrivons ensuite.

Le principe est indiqué sur
la figure 6. Lappareil com-
porte deux parties essentiel-
les. L'une fournit une base de
temps interne dont la fré-
quence de répétition donne la
récurrence des impulsions.
Cette fréquence peut étre
ajustée. L’autre partie corres-
pond a la formation des impul-
sions qui sortent en direct ou
en inverse. La largeur des
impulsions est continiment
variable. .

Un inverseur, enfin, permet
de choisir la synchronisation
interne ou externe.

Exemples dutilisation:

Tr =Transformateur de sortie push-pull de récepteur de poche 3 tramsistors
R = 100 k&
C = 1000pF
R= 1MQ
C = 10nF

Fig. 5. — Oscillateur blocking délivrant des impulsions de courte durée.
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Le diagramme de la figure 6
montre les caractéristiques
des différents signaux a la sor-
tie du générateur de synchro
interne et a la sortie des impul-
sions.

La figure 7 représente le
schéma complet de I"appareil.
On reconnditra a' la partie
supérieure le schéma classique
d’un multivibrateur qui dcli-
vre la synchro dont la récur-
rence peut étre commutée de
100 Hz 2 1 MHz en cing posi-
tions correspondant & des
périodes respectives de 10 ms
al us.

Les condensateurs de liai-
son de 100 pF sont montés a
demeure sur le montage. On
_ pourra ajuster leur valeur avec
plus de précision pour obtenir
exactement 1| MHz.

L'étage T3 de sortic amé-
liore la forme du signal et
abaisse I'impédance.

En synchronisation inté-
ricure, le commutateur S3 est
fermé et la tension énvoyée
vers le générateur d'impul-
sions est disponible sur la prise
synchro. Avec S3 ouvert, cette
méme prise sert d’entrée a une
tension extérieure.

Le générateur d'impulsions
proprement dit comporte un
circuit intégré monostable
SFC4121E qui posséde la pro-
priété de produire une impul-
sion de largeur bien définie
chaque fois qu’un front raide
est envoyé sur une entrée
appropriée. La largeur de
['impulsion est déterminée par

les valeurs de deux compo- -

sants simples : une résistance
et un condensateur. En jouant
sur ces deux composants on
aboutit a une gamme impor-
tante de valeurs s’échelonnant
de 20 ns 4 20 ms : on commute
les condensateurs sur cing
positions et 1on obtient une
variation continue dans un
rapport de 2 a 20 entre chaque
position au moyen d’un poten-
tiométre. Le réglage de la plus
faible largeur se fait par un
condensateur ajustable de 3 a
30 pF situé sur le circuit
imprimé.

La diode sert a protéger
I’entrée du circuit OU de Syn-
chro contre les surtensions.
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Il existe comme sur la plu-
part des circuits de ce genre
deux sorties complémentaires
Q et Q qui donnent des impul-
sions dont la forme est indi-
quée sur la figure 7.

Nous avons disposé, en sor-
tie, des atténuateurs a faible
impédance qui abaissent la
tension créte de sortiea 1 V
(Z¢ = 50 ohms). Ces disposi-
tifs sont facultatifs et peuvent

étre retirés si I'on désire obte-
nir des impulsions de 3.5 V
créte.

L’alimentation est trés sim-
ple : elle se fait au moyen de
quatre éléments de pile R20
ou R14 en série avec une
diode silicium afin de dimi-
nuer la tension a 5,3 V environ
et d’éviter la destruction du
circuit au cas ou l'on inverse-
rait accidentellement le sens

de branchement des piles. Un
voyant a LED (diode électro-
luminescente, indique que
I’appareil est sous tension).

On veillera a respecter les
différents découplages de I'ali-
mentation pour diminuer au
maximum ['impédance dyna-
mique de celle~ci.

Les figures 8 et 9 montrent
respectivement le dessin des
cartes base de temps.et géné-



rateur diimpulsions coté cui-
vre et cOté composants.

Le plan de ciblage géndral
est représenté sur la figure 10.
On respectera scrupuleuse-
ment la disposition des ¢élé-
ments et des blindages des cir-
cuits.de synchronisation afin
déviter les couplages indési-
rables.

Bien que I'alimentation soit
a piles, il est évidemment pos-

‘ﬂ sible de la prévoir a partir du
100 - secteur. Dans ce cas, on s'ins-
2N918 2N22224 D pirera de celle du générateur

de signaux rectangulaires et

B E M C B E foa! MASSE « Tone Burst » du chapitre
@: c@ @l précédent, qui possede en
C="™M  ET7B C { | outre une régulation.

: - === SORTIE La figure 11 présente la face
avant gravée du générateur.
Onremarquera que |’on peul v

5 < < = - lire :
. v — la fréquence de répéti-
——— + tion des impulsions ou la
l période de récurrence en cing
A l l B valeurs,
— la largeur de I'impulsion
VERS COMMUTATIENJ ‘ en cing gammes et variation
DES RECURRENCES continue.
Fig. 8. - Carte imprimée de la base de temps & multivibrateur. ) FON C’I:I ONNEMENT
DU GENERATEUR
D’IMPULSIONS

Pour lc réglage du généra-
teur i} est indispensable de dis-
poser d’'un bon oscilloscope
déclenché étalonné qui sera
d’ailleurs indispensable pour
exploiter ce générateur.

On vérifiera les fréquences
de récurrence de la base de
D temps, particuliérement sur la

_| position 1 MHz. Si nécessaire

~ SYNC]SF?O ExT | on modifiera fa valeur du
: : condensateur de couplage de

=+ 20 % jusqu’a obtenir la fré-
quence désirée (période 1 us).

C .
D. Le réglage de la largeur
~(I0nF e J_-. l}——-ﬁ d’impulsion se fera de la fagon

< . : suivante :
ENTR{E\E 2 5/30pF 8{ ,}7 2 18060 | 1OQQ | I v — on ¢étalonnera les gra-
' - 1 e ! - 0 duations du potentiométre de
0 4 g L O PR fagon 4 lire de 2 a 20 lorsque la
12t 1o o 2 _ v || résistance vade 10 k2 a 1 k$2
14 b O |_|—- . . _
[Tk arle 1503 000 . %Sr)aduatlons proportionnel
T’ T T —OhF )= = +5V — aprés exécution de
5 . . : , 'opération précédente, on
R mettra le commutateur de
récurrence sur la position
C R Fig. 9. - Carte imprimée du générateur dimpulsions. 1 MHz (1 ,US), le commutateur
i de largeur d’impuision sur la
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- position 20-200 ns et le poten-

tiométre sur la graduation 2.
On réglera le condensateur
ajustable 3-30 pF du circuit
générateur d’impulsions
jusqu’a ce que la largeur de

I'impulsion soit exactement de -

20 ns a mi-hauteur.

Ceci termine la mise au
point de I'appareil.

I faut bien noter qu'il peut
exister des incompatibilités de
réglage si la largeur d'impul-
sion excéde la demi-période
de récurrence. Dans ce cas, la
sortie n'est plus contrblée et
des phénomeénes transitoires
apparaissent qui peuvent trou-
bler les mesures. Pour éviter
cela, on respectera les limites
suivantes :

— pour T =1 usil faut t <
500 ns ;

— pour T =10 s il faut t <
Sus;

— pour T =100 us il faut t <
50 us;

— pour T=1msil fautt <
500 us.

Par ailleurs, pour permettre
un examen oscillographique
dans des conditions accepta-
bles de luminosité, il est
recommandé d’avoir une fré-
quence de récurrence aussi
élevée que possible tout en
respectant les limites de com-
patibilité précédemment
citées.

En pratique, on obtiendra
une bonne présentation oscil-
lographique pour t = T/10,
alors que la luminosité risque
détre insuffisante, avec un
oscilloscope ordinaire si t
< T/100, par exemple.

1l est également indispensa-
ble, si I'on désire conserver a
I'impulsion originelle toute sa
pureté, de ne véhiculer le
signal qu'a travers des
coaxiaux adaptés (par exem-

-ple Zc = 50 £2) ou un fil blindé

assez court : le temps de mon-
tée sera, dans ces conditions,
de 10 ns environ.

LES APPLICATIONS
DES IMPULSIONS

I

Fig. 11. - Face avant du générateur dimpuisions.

Elles sont fort nombreuses
et nous ne pouvons toutes les
passer en revue. Nous nous
bornerons a en examiner quel-

ques unes parmi les plus mar-
quantes.

Pour mémoire, rappelons le
classique essai des ampiiiica-
teurs Hi-Fi et des enceintes
acoustiques encore que, pour
ce test, on préfere plutot utili-
ser des signaux rectangulaires
ou Tone Burst.

Les impulsions peuvent ser-
vir a vérifier et étalonner la
base de temps d’un oscillos-
cope et a vérifier ses perfor-
mances. On peut aussi les uti-
liser pour faire un essai global
des circuits vidéo et base de
temps d’un récepteur de télé-
vision.

Citons également les cir-
cuits de logique (simples ou
séquenciels) que nous verrons
dans le chapitre suivant, qui
peuvent étre testés au moyen
d'impulsions ou de trains
d’impulsions.

Quelques autres applica-
tions, peut-étre moins
connues des amateurs, sont
présentées sur la figure 12.

En 12A, un circuit différen-
tiateur, donc trés simple, atta-
qué par une impulsion de lar-
geur variable peut servir a réa-
liser une synchronisation
variable dans le temps : c’est
I'impulsion dérivée négative
qui est utilisée dans le cas pré-
senté (une impulsion inversée
a l'entrée aurail permis de
faire varier la synchro posi-
tive). Ceci peut étre intéres-
sant pour permettre I'examen
d'un phénoméne décalé sur
I’écran d’un oscilloscope ou de
déclencher un signal avec un
retard réglable. La valeur du
décalage correspond a la lar-
geur de I'impulsion.

En 12B, on indique la
maniére d’évaluer le temps de
montée 1t d’un amplifica-
teur : cette méthode est parti-
culierement recommandée
pour les amplificateurs Hi-Fi.
Onreégle la récurrence sur 1 ou
10 kHz et I’on place le com-
mutateur de largeur sur la
position 2 a 20 us. En exami-
nant lallure de I'impulsion
amplifiée, on peut s’aperce-
voir que si I'on diminue pro-
gressivement la largeur de 20
a 2 us on finira par diminuer
Pamplitude créte si 1T > t,
alors que pour T<tla
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Fig. 12. - Quelques applications des impuisions.

valeur créte reste constante
(voir figure).

Il suffit donc de régler le
potentiomeétre de largeur a la
naissance de la diminution
d’amplitude et de lire la valeur
obtenue puisque T =t.

En 12C on a représenté une
application trés classique des
impulsions qui est la mesure
du temps de transmission
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d’une ligne ou d’'un amplifica-
teur. On peut, notamment
vérifier une ligne a retard.
Cette méthode implique I'uti-
lisation d’un oscilloscope a

I'impulsion retardée. On corri-
gera, éventuellement les
amplitudes de fagon a présen-
ter des oscillogrammes faciles
a interpréter. Le temps de

double trace de bonne classe
(faible écart entre voies). Un
canal est attaqué par I'impul-
sion de référence envoyée a
I’entrée du systéme de trans-
mission. L’autre canal regoit

transmission est égal a I'écart
horizontal existant entre deux
points du front de montée de
méme amplitude.

En-12D est représenté le
montage permettant de mesu-

rer I'impédance caractéristi-
que d’une ligne ou d’un cable

.coaxial ou de vérifier si.une

ligne est correctement adaptée
a une extrémité. Ceci est par-
ticulierement intéressant pour
les installations d’antennes
TV ou FM. On opérera avec
une impulsion de 1 us envoyée
a travers une résistance r de
50 ou 100 ohms. La sonde de
'oscilloscope sera du type a
faible capacité (10 pF). Si la
longueur du cédble est suffi-
sante (L > 2 meétrés), on
observera, en présence d’une
ligne fermée sur une résis-
tance R les oscillogrammes de
la figure. Seule la solution R =
Zc (Zc : impédance caractéris-
tique du cible) fera apparaitre
une impulsion propre mais
atténueée.

Signalons enfin qu’un géné-
rateur d’impulsions peut étre
trés utile pour faire un test de
réponse transitoire sur un
transistor en émetteur com-
mun ou comparer les perfor-
mances de deux transistors. Il
est nécessaire de disposer d’un
oscilloscope a double trace. Le
montage est celui de la
figure 12E. On notera que les
deux résistances de 100 £2, en
paralléle du point de vue
dynamique, adaptent la sortie
du générateur. On utilisera
une source de courant base ib
au moyen d'une pile de 4,5 V
en série avec une résistance
Rb de sorte que ib = 4,5/Rb
(ainsi, pour ib = 100 uA, on
aura Rb = 47 kf2).
~ Lacharge de collecteur doit
étre de faible valeur. La ten-
sion d’alimentation collecteur -
dépend du transistor utilisé
(une tension de 9 V peut -
convenir a la plupart des cas).

On observera alors les oscil-
logrammes | et 2 et I’'on déter-
minera les valeurs des diffé-
rents temps indiqués sur la
figure : plus ces temps sont
réduits, meilleur est le transis-

tor.

J.C.





