MASTER ISIC Les générateurs de fonctions

Les uenerateurs de fonct

1. Avant-propos

Ctions

C’est avec I’oscilloscope, le multimetre et I’alimentation stabilisée,
I’appareil le plus répandu en laboratoire.

BUT: Fournir des signaux électrigues variables dans le temps qui vont
servir de stimuli pour analyser des équipements ou des circuits...

Générateurs Equipement Mesure:

de - Oscilloscope
fonctions electronique - Multimetre
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Les uénérateurs de fonctions

2. Signaux de sorties

Les formes d’ondes conventionnelles:
- sinusoidales
- carrées
- triangulaires
- impulsions a rapport cyclique variable
- signaux arbitraires
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3. Les différentes technologies

Les eléments constitutifs des GS sont conditionnés par les caractéristiques
de I’onde générée et par les possibilités de modulations du signal de sortie.

Parametres caracteristiques d’un signal genére

- Forme du signal

- Domaine de frequence
- Domaine d’amplitude
- Pureté
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On peut distinguer trois grandes familles de GS

Genérateurs de Genérateurs Synthétiseurs de
fonctions d’impulsions signaux
. -
—

Pour chaque famille deux types de générateurs: analogique et numerigue
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4. Les générateurs de fonctions conventionnelles

4.1. L’oscillateur

C’est I’elément de base des générateurs de fonctions

fonction

@ Oscillateur sinusoidal (harmonique) —— /MU N\ U\

@ Multivibrateur (ou horloge)

 —

Energie

|

- YaVaVaVaVava
Oscillateur

A 4

Horloge Hplipiph
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Principe

Le principe de fonctionnement est base sur les systemes bouclés

VE VS
Amplificateur

v

Ve Réseau
de
Réaction
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Mise en équation

Ve Vg

V.= AV,
Vr Ve = Ve =BVq

}—» Vs = AB Vg

V720 —— AB=1
Critere de Barkhaussen

Toutes les fréquences pour lesquelles Ap = 1 oscillent

B est le Gain du réseau de rétroaction

Séparement pour la partie réelle est complexe le critere A =1
devient: Re(AB) =1 et Im (AB) =0
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Les générateurs de fonctions

Reéalisation
Exemple
Amplificateur
R NON inverseur
+
R
H C Filtre passe bande

Pour simuler le comportement de ce circuit voir
par exemple www.linear.com/designtools/software
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Un autre type d’oscillateur

(Oscillateur a relaxation)

VB
Ear
V, Vs

Saturation a +U et —-U.

Si1V, > Vg V¢ =+U, et donc C se charge positivement (Vg monte)
pendant que V, = +U/2

On arrive alorsa Vg > V,, donc V¢ bascule a -U, et C se décharge
charge d'abord puis se charge négativement pendant que V, = -U/2

Etc.
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Criteres principaux
@ Precision sur la fréquence AFy/F, : 1%, 0.1% ...

@ Dérive de la fréquence: F,— F, + dF,
dF, peut dépendre du temps, de la température...

Ameélioration

Utilisation d’un quartz pour stabiliser F,

(Matériau piézoélectrique, vibration mecanique et electrigque,
bonne stabilité en temperature: f =1, * [1 - 0.04 ppm * (T-T,)?]
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4.2. L’oscillateur commandé en tension (OCT)

Voltage Controlled Oscillator (VCQO)

La frequence de la tension de sortie est commandée par une tension

Energie

|

Oscillator

A 4

F, = f(V) =kV

—»

1MHz

100Hz

A

+ F (Hz)

/

v
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4.3. Criteres de choix

- Domaine de fréquence (F;,— F )
- Précision sur la frequence affichée (Setting error)

ex : 100Hz a 5% . 100£5Hz

100Hz a 1ppm 100 x 10 — " 100,0000 + 0,0001 Hz

- Amplitude de la tension de sortie
- Possibilité d’adjoindre une tension continue (OFFSET)
- Formes du signal de sortie
- Rapport cyclique variable
- Impédance de sortie (600Q2, 500)
- Sortie TTL
- Possibilité de vobulation (interne ou externe) linéaire ou logarithmique
- Mode burst (rafale ou salve)
- Mode porte (Gating)
- Possibilité de modulation du signal de sortie

- Pilotage par un BUS IEEE 488, RS232...

12
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4.4. Mode de fonctionnement et applications

4.4.1. Fonctionnement en balayage continu manuel

~|  GoFhp320a @714 4]
Main Panel

Function Sinus=oid
User Hame SIHC
Fredquency i
Amplitude 100 m
Units V¥ peak-peak

Off=et 0.00000
DutyCycle

Load

EX: Synoptique de la face avant du GF HP33120A

Application: test manuel de circuits :
- Etude en regime transitoire (ex: charge d’un circuit RC...)
- Etude en regime permanent (ex: mesure d’amplification a F fixée)
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4.4. Mode de fonctionnement et applications

4.4.2. Balayage en frequence par un signal extérieur

(D Forme des signaux toujours imposée par |I’opérateur

(2) Fréquence proportionnelle & une tension continue appliquée
sur I’entre appropriéee

A

v

Application: test automatique de circuits :
ex: étude a I’oscilloscope de la réponse en fréquence d’un filtre
avec enregistrement sur un oscilloscope numerique
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4.4. Mode de fonctionnement et applications

4.4.3. Mode de fonctionnement « PORTE » ou « GATE »

Train d’impulsions (sinus, carre, triangulaire) en sortie pendant la duree
de I’état haut du signal « Porte » appligué sur I’entrée de commande.

Application: - réaction de circuit en régime impulsionnel
- essals de puissances transitoires sur les amplificateurs

4.4.4. Mode de fonctionnement déclenché

Impulsion unique en sortie apres commande par un signal de validation
Interne ou externe.

Application: impulsion de commande pour circuit logique ou moteur
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4.4.4. Mode de fonctionnement par impulsions

Impulsions repétitives de largeur variable

4.4.5. Balayage continu en fréguence (linéaire ou logarithmique):
VOBULATION

Le générateur delivre en sortie un signal (sinus, carre, triangulaire) dont F
varie automatiquement dans une plage et avec une vitesse préalablement

réglee.
Réglages: @ Signal de sortie: Forme et Amplitude
® Plage de F : F début — F d’arrét
® Duree du balayage
® Mode de balayage : Linéaire ou Logarithmique
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NOTA: Une sortie auxiliaire fourni alors une tension dont
I’amplitude est proportionnelle a la fréequence.

V(t)=k.f(t)
|:d |:a |:d |:a
Linéaire Logarithmique

Application: Relevé automatique de courbes de réponse sur traceur analogique

17
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4.4.6. Mode train d’impulsions déclenché unigue

Le génerateur délivre un train d’impulsions déclenche
manuellement ou par un signal extérieur.

4.4.7. Mode train d’impulsions déclenché répétitif (Burst)

Idem mais pour plusieurs rafales.

Application: Test du comportement dynamique d’un amplificateur HiFi

JUUL L] Ampli Enregistrement

»
»

A 4

HiFi de sortie

4.4.8. Mode vobulation pendant une ouverture de porte

La fréquence du signal de sortie varie (Lin ou Log) pendant
I’ouverture de la « Porte » (Trig/Gate In)

18
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4.4.7. Marqgueur de frequence

Mode utilisé pour les tests de reponse en fréquence. L’operateur peut
observer une ligne intensifiée sur I’écran de I’oscilloscope. Cette surbrillance
mateérialise la frequence sélectionnée. Ne fonctionne qu’en mode vobulation.

Application: Mesures de frequences de coupure.

19
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5. Les générateurs de signaux arbitraires

5.1. Principe et schéma synoptigue

BUT: Fournir un signal de morphologie totalement arbitraire,
c’a d ne répondant pas une fonction mathématique classique.

En pratique le signal de sortie peut étre:
- la reproduction d’un signal préalablement enregistré
- un signal créé point par point ou analytiquement par I’opérateur

Parametres Generateur VA4

_ de fonctions >
du signal arbitraires

A 4
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5.2. Applications

Les 7= équipements & tester sont généralement soumis a des
excitations complexes : ﬂ

les genérateurs de fonctions arbitraires en permettent la reproduction

> Tests possibles en laboratoire

® Mécanique : - Etude des vibrations (ex: comportement d’un
véhicule)

® Médical : - Caractérisation des stimulations cardiaques
(battements du coeur enregistrés puis reproduits)

21
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® Genie civil : - Etude des contraintes sismiques sur une
structure

® Sciences des matériaux : - Résistance des matériaux (cycle de
contraintes repetitifs)

® Electronique de puissance : - Test des alimentations
(reproduction de la tension
secteur avec ses parasites et ses
microcoupures)

® Electronique des capteurs : - Reproduction de signaux effectifs
recus par les capteurs.

Conclusion : Les « G.S.A. » facilitent le test en laboratoire avec des

conditions « reelles quelconques ». (plus de stimuli figés éloignés des
signaux effectifs)
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5.3. Archivage du signal (Mémoire)

Deux cas possibles:
- le signal est crée de toute piece de maniere numérique
- un signal analogique est enregistré puis numeérisé par un
convertisseur A/N

Avantage: pour 1 signal périodique on ne conserve en memoire g’une seule période

A X t
X X ° N = nbre de pts
X X
X X X \
X X t, = tps d’échantillonnage
X X = résolution temporelle
X X
X X Type de mémoire: EPROM,
X X t RAM, smartcard...
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5.4. Génération du signal

@ Manuelle : point par point, P(V, t)

® Teléchargement : ex a partir d’un oscilloscope a mémoire via
un BUS

® Table a digitaliser : on dessine directement la forme du signal

® Analytiquement : on entre I’équation du signal (si connue) a
I’aide d’un logiciel.

24
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5.5. Tableau caractéristique d’un « G.S.A. » (récapitulatif)

® Sorties:
- nombre de voies indépendantes
- reglage du dephasage entre deux voies

® Meéthode de création du signal:
- Manuellement
- Equation mathematique
- Formes d’ondes en bibliotheques
- Teléechargement
- Logiciel d’édition
- Temps minimum entre deux points
- Capacité de mémorisation (octets)

NB: 1.5k€ < PRIX < 80k€

25
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6. Les générateurs d’impulsions

BUT: Générer des impulsions repetitives généralement
rectangulaires, dont la plupart des parametres sont
réglables.

6.1. Parametres caractéristiques d’un train d’impulsions

V

A

v
[ ol
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6.2. Applications

® Test parametrique d’un composant.

Ex: Mesure du temps de commutation d’une diode et extraction de la durée
de vie des porteurs minoritaires

® Test de circuits logiques.

- Test de compteur:

Résultat de

Compteur

\ 4
v

Nombre déterminé

comptage

d’impulsions

- Test dynamique (commutation de portes)

® Impulsions de déclenchement: radar, relais, moteur pas a pas...
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7. Les synthétiseurs de signaux

7.1. Principe

lIs génerent un signal sinusoidal tres pur, ¢ a d pratiguement
exempt d’harmoniques.

On peut utiliser ce signal sinusoidal ou réaliser des fonctions
plus complexes a partir de ce dernier par modulation ou
encore obtenir des formes d’ondes classiques (carreé,
triangulaire) : Géneérateur de fonction synthetisee.

7.2. Parametres définissant la pureté d’un signal sinusoidal

Single SideBand noise (SSB-noise) (angl.)

Bruit dans une bande de largeur 1Hz par rapport a la frequence porteuse.
C'est un bruit continu et décroissant en fct de la distance a la porteuse (en Hz)

Subharmoniques et "spurious™ (angl.)

Ce sont les restes (non filtrés) des fréquences qui servaient a la création
de la fréguence porteuse. C'est un bruit en pics.
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ANNEXE: Les générateurs de signaux arbitraires

VAV N4

* Générateurs numérique d’un signal analogique

C
, V
Entrées S
numériques D CNA Sortie
analogique

Sortie = k X Entrée numérique

29
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La resolution dépend alors du nombre de bits de codage

Exemple sur 3 bits :

B A V sortie
1

R Rk, OO OO 0O

LR =l ==
== ==
~N| oo lw|N




