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UN DETECTEUR SYNCHRONE TRAVAILLANT AVEC UN RELAIS

V. MAXIA
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Istituto di Fisica dell’Universita, Torino, Italie

(Regu le 26 mai 1970)

Résumé. — Dans cette note on décrit un détecteur a sensibilité de phase fonctionnant par un
relais & mercure, dont les applications sont complémentaires a celles des circuits conventionnels.
11 est en mesure de travailler correctement de basses fréquences jusqu’a 0,1 Hz. Cependant il n’est
pas indiqué pour fonctionner avec précision au-dessus de quelque dizaine de Hz.

Abstract. — A phase-sensitive detector using a mercury relay is described, whose application
are complementary to those of conventional circuits. It can work precisely at frequencies as low
as 0.1 Hz, even though being unable to behave correctly beyond some tens of Hz.

On sait que les détecteurs synchrones communs
travaillent correctement dans un intervalle de fré-
quence qui, en partant de quelques Hz, ne descend
jamais au-dessus de 1 Hz environ [1, 2, 3]. Néanmoins,
dans certaines applications, il faudrait, a cause de la
nature particuliére du probléme en question, employer
des fréquences encore plus basses, par exemple
0,1 Hz ou encore moins. Clairement, la difficulté la
plus considérable pour atteindre des fréquences
aussi basses, dérive de la stabilité limitée du circuit
électronique du détecteur [4]. Dans le but d’éviter
cet obstacle nous avons projeté un détecteur syn-
chrone, en utilisant un relais. En réalité, dans les
travaux des pionniers sur le rejet du bruit on avait
déja usé des interrupteurs mécaniques [5, 6]. Cepen-
dant ces dispositifs par la suite n’ont pas été déve-
loppés de fagon a jouir des excellentes prestations des
relais modernes.

Dans la figure 1 on montre le circuit que nous
avons utilisé. Le signal sinusoidal de référence,
traversant un circuit de déphasage approprié et un
amplificateur saturé, alimente le bobinage du relais.
Le montage est du type double (*) et fonctionne par
des contacts & mercure qui permettent une fréquence
maximale de 300 Hz. Le signal d’entrée est appliqué
directement au circuit intégrateur RC et on le ren-
verse périodiquement selon la phase de la référence.
L’amplificateur du canal de référence actionne le relais
lorsque le signal de référence atteint 10 mV. Si la
valeur de créte du signal de référence est de 1 V, ceci
correspond & un déphasage de moins de 1°. Le dépha-
seur RC a été projeté surtout pour corriger le retard sur
la commande du relais. Pour cette raison il agit

(1) SEEN BNHWY 2 RT.

seulement pour avancer la phase de la référence.
Pour des fréquences de quelques dizaines d’Hz on
peut utiliser les valeurs C; = 1 pF et R, = 0,5 MQ
Lorsqu’il faut atteindre des fréquences de prés de
0,1 Hz, on demande des valeurs de C; plus élevées,
jusqu’a 100 pF. Mais, au niveau de ces fréquences et
au-dessous, on peut éliminer C, parce qu’il devient
inutile de compenser le retard du relais, qui est bien
petit en comparaison de la période du signal de réfé-
rence (= 10 s). Comme premier stade de ’amplicateur
d. c. on a utilis¢ un transistor a effect de champ dans
le but d’obtenir 'impédance d’entrée élevée demandée
pour le bon fonctionnement du déphaseur. La résis-
tance du drainage doit étre choisie de fagon que le
voltage sur I'émetteur du transistor BSX 12 soit
légerement plus petit que la tension de rupture de la
diode Zener. De cette fagon on atteint a la sensibilité
de commande maximale. Il faut que la constante de
temps de l'intégrateur soit au moins une dizaine de
fois plus grande que la période du signal dans le but
d’éviter les fluctuations du signal de sortie. Pour cette
raison, on demande des valeurs de

R>10MQ et C 3> 10pF

pour travailler a 0,1 Hz.

Dans la figure 2 on montre le bon fonctionnement
du détecteur a la fréquence de 30 Hz. Le point de
potentiel zéro qui apparait dans la photo exécutée
avec le signal de référence hors de phase, correspond
au temps de commutation du relais. A des fréquences
plus élevées (~ 50 + 200 Hz), au contraire, le compor-
tement est moins satisfaisant, et ce & cause d’une cer-
taine indécision dans ’obtention du contact.

Dans nos expériences, le voltage sur la capacité
d’intégration a été mesuré par un voltmétre élec-
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FiGg. 1. — Circuit du détecteur synchrone.

tronique a forte impédance d’entrée. On a choisi un conditions on a constaté que 'unique difficulté réelle
instrument a entrée flottante pour éviter des limitations  pour travailler a basse fréquence, provient des limites
dans les connexions du signal d’entrée. Dans ces pratiques dans la durée du temps d’intégration.

a) Référence et signal en phase. b) Référence déphasée en avance de 20°.

Fic. 2. — Fonctionnement du détecteur synchrone a la fréquence de 30 Hz.
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