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[ DESIGNATION FONCTIONNELLE DE L‘APPAREIL

Le synthétiseur ADRET 31008 est un générateur de signaux & commande numérique délivrant toutes
les fréquences compriseé entre 0,01 Hz et 200 kHz avec une résolution de 0,01 Hz.

La fréquence synthétisée peut étre soit affichée manuellement & 1'aide de huit commutateurs rota-
tifs situés sur le panneau avant de 1'appareil (mode Local), soit programmée en code BCD paralléle par
1'intermédiaire de signaux TTL appliqués au connecteur de programmation situé sur le panneau arriére de

'1'appareil (mode Distance).

Deux voies A et B délivrent simultanément deux signaux de sortie en quadrature de phase, sous une
impédance de 5 9 ou 50 @ et une force électromotrice ajustable de 0 & 10 Vcréte. De plus, le signé] déli-
vré par la voie A peut prendre diverses formes : onde sinusoidale, créneaux'positifs, créneaux symétri-
ques, créneaux négatifs, créneaux niveau TTL.

Selon les besoins de 1'utilisateur, le générateur synthétiseur 3100A peut étre équipé des options
suivantes :

- Option 3111B : Atténuateur programmable

Cette option permet d'atténuer de 0 & 79,9 dB avec 0,1 dB de résolution 1'un des signaux de
sortie du générateur synthétiseur. La valeur de 1'atténuation peut é&tre affichée manuellement a 1'aide
de trois commutateurs rotatifs en mode Local, ou programmée en code BCD paralléle par des signaux TTL en
.mode Distance.

- Option 3112B : Déphaseur programmable

Cette option délivre un signal sinusoidal déphasé de 0 & 359,9° par Fapport au signal de la
“voie A du générateur synthétiseur 3100B. La valeur du déphasage peut &tre affichée manuellement a 1'aide
* de quatre commutateurs rotatifs en mode Local, ou programmée en code BCD paralléle par des signaux TTL en
mode Distance. La force &lectromotrice du signal déphasé est ajustable de 0 a 10 Vcréte sous une impé-
dance de'5 2 ou 50 q.

- Option 3114B : Interpolation et Wobulation

Cette option permet de faire varier d'une fagon progressive.la fréquence des signaux de sertie
du générateur synthétiseur. Quatre modes d'utilisation sont possibles :

. Interpolation manuelle

. Wobulation en mode relaxé

. Wobulation en mode déclenché

. Interpo]ation ou Wobulation par signal extérieur

Dans tous les cas, vingt et un marqueurs type papillon ou redressés visualisent 1'excursion de

fréquence réalisée.



Il CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

I1-1 CARACTERISTIQUES DU SYNTHETISEUR 31008

FREQUENCE

Gamme : 0,01 Hz a 199 999,99 Hz
Résolution : O,Ql Hz
iNombre de chiffres : 8
Stabilité : + 2.10_5 de 0°C a + 50°C
+ 5.10;7/24 h aprés 8 h de fonctionnement.

PILOTAGE PAR REFERENCE EXTERIEURE
Substitution de la référence extérieure au pilote interne.
Fréquence : 10 MHz '

Niveau : 50 mVeff a 1 Veff/50 @

- SORTIE 10 MHZ REFERENCE

Niveau : 100 mV eff/50

SIGNAUX DE SORTIE
Le signal synthétisé est disponible simultanément sur quatre sorties différentes :

Sortie principale A : signal sinusoidal, créneaux positifs, créneaux négatifs, créneaux symé-
triques, créneaux niveau TTL.

Sortie principale B : signal sinusoida) déphasé de + 90° par rapport au signal des sorties A,
Sortie auxiliaire A : signal sinusoidal. »

Sortie auxiliaire B : signal sinusoidal déphasé de + 90° par rapport au signal des sorties A.

SORTIE PRINCIPALE A

Forme d'onde : signal sinusoidal, créneaux positifs, créneaux négatifs, créneaux symétriques,
créneaux niveau TTL.

¢ Temps de montée et de descente des créneaux : 100 ns

e Rapport cyclique des créneaux : 50 % + 2 %

Niveau de sortie :

e Signal sinusona] :
f.e.m. variable : 0 V a 10 Vcréte
f.e.m. calibrée : 7 Vcréte + 5 %

e Créneaux positifs ou négatifs :
f.e.m. variable : 0 V & 10 Vcc
f.e.m. calibrée : 7 Vcc +5%



e (Créneaux symétriques :

f.e.m. variable : 0 V @ 10 Vcréte
f.e.m. calibrée : 7 Vcréte + 5 %

¢ Créneaux niveau TTL :
f.e.m. calibrée : 3,8 Vcc +'5 %

Régulation du niveau de sortie : iA3 % dans toute la gamme de fréquence,
Impédance de sortie : 50 Q ou 5 @
Courant de sortie : 100 mAcréte maximum

Atténuation du signal de sortie (impédance 50 Q)
e Dynamique : 70 dB

e Résolution : 10 dB

¢ Précision : + 0,5 dB

SORTIE PRINCIPALE B

Forme d'onde : signal sinusoidal déphasé de 90° par rapport au signal de la sortie A. Précision
du déphasage mesuré par rapport au signal sinusoidal de la sortie pfincipa]e A avec f.e.m. cali-
brée : + 0.5°.

Niveau de sortie :

e f.e.m, variable : 0 V a 10 Vcréte
e f.e.m. calibrée : 7 Vcréte + 5 %

Régulation du niveau de sortie : + 3 % dans toute la gamme de fréquence.
Impédance de sortie : 50 @ ou 5 @

Courant de sortie : 100 mA créte maximum

SORTIE AUXILIAIRE A

Forme d'onde : signal sinusoidal en phase avec la sortie principale A.
Niveau de sortie : 2 Vcréte f.e.m.

Impédance de charge : 1 kQ minimum

SORTIE AUXILIAIRE B

Forme d‘onde : signal sinusoidal déphasé de + 90° par rapport au signal de la sortie auxiliaire A.
Niveau de sortie : 2 Vcréte f.e.m.

Impédance de charge : 1 ko minimum



PURETE SPECTRALE -

. {Mesurée sur les sorties principales avec f.e.m. calibrée et impédance 50 @)

Composantes harmoniques des signaux sinusoidaux : - 50 dB

Composantes non harmoniques : - 70 dB

Bruit de phase dans une bande de 1.Hi :
- 110 dB a 100 Hz de la porteuse

- 115 dB & 1 kHz de 1a porteuse
- 125 dB & 10 kHz de la porteuse.

PROGRAMMATION DE LA FREQUENCE

Le passage du mode Local au mode Distance est réalisé par la commande manuelle placée sur le
panneau avant ou par 1'intermédiaire du connecteur de programmation placé sur le panneau arriére,
avec priorité pour le mode Distance.

e Logique TTL positive a prélévement de courant :
Niveau "1" : + 2V a + 5 V/0,1 mA
Niveau "0" : 0V a + 0,4 V/-0,2 mA

e Code BCD 1-2-4-8, accés paralléle.
e Résolution : 0,01 Hz

o Temps d'acquisifion :

Poids des incréments Temps d'acquisition ' Temps d'acquisition
affectés par le chan- a 100 Hz de Ta a 10 Hz de: 1a
gement de fréquence fréquence désirée fréquence désirée
10° H o
3 z 0,5 ms 1 ms

a 10 Hz

Inférieur

ou égal

a 10% Hz En 1 ms, 1'erreur de fréguence est

inférieure & 1 Hz.

Les temps d'acquisition ci~dessus ne dépendent que du poids des incréments
affectés par le changement de fréquence.

ALIMENTATION

Tension : 115/230 V (+ 10 %)
Fréquence : 50 Hz a 400 Hz

Consommation : 40 VA



CARACTERISTIQUES MECANIQUES
Adaptable au rack 19"
Hauteur : 132 mm (3 U)
Largeur : 440 mm
Profondeur : 452 mm (hors tout)

Masse : .10 kg d@ 12 kg selon options.

ENVIRONNEMENT

A Température de fonctionnement : 0 & + 50°C

Température de stockage : - 20 a + 70°C

IT-2 CARACTERISTIQUES DE L'OPTION 3111B

ATTENUATION
Dynamique : 79,9 dB
Résolution : 0,1 dB
Affichage : par 3 commutateurs rotatifs
Impédance caractéristique : 50 @

Précision :

o Pas de 0,1 dB : + 0,05 dB
‘o Pas de1ds :+0,1dB
e Pas de 10dB : + 0,2 dB
e Erreur maximum : + 1 dB

DEPHASAGE MAXIMUM INTRODUIT PAR L’ATTENUATEUR

degrés

16

08

G4

fréguence

0 ——
10Hz 100Hz 1kHz 10kHz 100kHz-

PROGRAMMAT ION

o Logique TTL positive & prélévement de-courant :
. niveau "1" : + 2V 3a+5 V/O;l mA
. niveau "0" : 0V a+ 0.4 v/-0.2 mA
e Code BCD 1-2-4-8, accés parallele
o‘Résolution : 0:.1dB

o Temps de commutation : 3 ms



I1-3 - CARACTERISTIQUES DE L'OPTION 3112B

DEPHASAGE
GammeA: 0° a-359,9°
Résolution : 0,1°

Affichage : par 4 commutateurs rotatifs

Précision du déphasage : mesuré par rapport au signal sinusoidal de la sortie principale A
avec f.e.m. calibrée et impédance 50 @ '

o Lindarité : + 1°

e Réponse phase/fréquence : * 1° -

e Réponse phase/température : 1'0,025°/degré centigrade

NIVEAU DE SORTIE

Forme d'onde : signal sinﬁsonal‘

Niveau de sortie :

e f.e.m. variable : 0 V a 10 Vcréte

o f.e.m. calibrée : 7 Vcréte + 5 %

Régulation du niveau de sortie : + 3 % dans toute la gamme de fréquence.
Impédance de sortie : 50 Q ou 5 Q

Courant de sortie : 100 mA créte maximum

PURETE SPECTRALE

(Mesurée avec f.e.m. calibrée et impédance 50 )

Composantes harmoniques : - 45 dB
Composantes non harmoniques : - 65 dB

Bruit de phése dans une bande de 1 Hz :
- 110 dB a. 100 Hz de la porteuse
~ 115 dB a 1 kHz de la porteuse

PROGRAMMATION DU DEPHASAGE

e Logigue TTL positive & prélévement de courant :
. niveau "1" : + 2V a + 5 Vv/0.1 mA
. niveau "0" : OV a+ 0.4Vv/-0.2mA
e Code BCD 1-2-4-8, accés_para]]é]e
e Résolution : 0.1° ‘

e Temps de commutation : 20 ms

171 -8R



11-4 CARACTERISTIQUES DE L'OPTION 31148

MODES DE FONCTIONNEMENT

MODE -

Mode manuel : réglage continu de la fréquence de sortie (Recherche).
Mode relaxé : balayage par dent de scie.
Mode déclenché :.balayage par dent de scie.

Mode extérieur : balayage par tension extérieure.

MANUEL (Recherche)

Gammes : + 1 Hz, + 10 Hz, + 100 Hz, + 1 kHz, + 10 kHz.
e Visualisation de Ta gamme d'interpolation par voyants situés sur le 3100B.

e Réglage progressif par potentiométre 10 tours de la fréquence de sortie du synthétiseur,
autour de la valeur affichée sur les commutateurs situés a gauche du voyant indiquant la gamme
d'interpolation.

e Visualisation de 1'interpolation de fréquence sur échelle graduée + 1, 0, - 1.

Résolution : + 2%

Sortie de 1'oscillateur d'interpolation :

Sur panneau arriére par prise BNC : 5 MHz + 1 MHz pour + 100 % de la gamme d'interpolation

o Niveau : 200 mVeff/50 @ environ

e Calibration de 1'oscillateur d'interpolation par potentiométre & axe fendu situé sur panneau

avant.

_3
e Stabilité : + 10 /10 mn

MODE RELAXE OU DECLENCHE

Gammes : + 1 Hz, + 10 Hz, + 100 Hz, + 1 kHz, + 10 kHz.
e Visualisation de la gamme d'interpolation par voyants situés sur le 3100B.

e Réglage progressif de la dispersion par potentiométre & 1'intérieur de la gamme d'interpolation
sélectionnée.

o Réglage progressif de la fréquence centrale par potentiométre 10 tours, avec visualisation sur
échelle graduée + 1, 0, - 1,
Résolution : £ 2 %

‘Sortie de 1'oscillateur d'interpolation :

Sur panneau arriére par prise BNC : 5 MHz + 1 MHz pour + 100 % de Ta gamme d'interpolation

o Niveau : 200 mVeff/50 € environ

o Calibration de 1'oscillateur d'interpolation par potentiométre & axe fendu situé sur le panneau
avant.

23
e Stabilité : + 10 /10 mn



Balayage

e Durée : 10 ms a 300 s.

e En mode déclenché, commandes Start/Stop par bouton poussoir sur panneau avant ou niveau "0"
fugitif sur panneau arriére

e Sortie du signal de balayage
Amplitude : + 5V
Impédance de:charge minimale : 1 ko

MODE EXTERIEUR

Gammes : + 1 Hz, + 10 Hz, + 100 Hz, + 1 kHz, + 10 kHz.

e Visualisation de la gamme d'interpolation par voyants situés sur le 3100B.

e Réglage progressif de la dispersion par potentiométre a 1'intérieur de la gamme d'interpolation
sélectionnée. '

Entrée balayage .
¢ Bande passante a + 0,5 dB : continu a 1 kHz
e Impédance d'entrée : 10 ko

¢ Sensibilité : + 5 V pour la totalité de la gamme d'intérpo]ation.

e Linéaritée :

5 jerreur

4F % a
4 y
//
3. ,
//
2 max. ,~ typigue
p
///
s
5 -4 23 -2 .
T 1 2 3 a4 s
g volts
s
//
/// ‘ -2

Sortie de 1'oscillateur d'interpolation :
Sur panneau arriére par prise BNC : 5 MHz + 1 MHz pour + 100 % de la gamme d'interpolation.
e Niveau : 200 mVeff/50 €@ environ

e Calibration de 1'oscillateur d'interpolation par potentiométre & axe fendu situé sur panneau
avant .

e Stabilite : + 107°/10 mn

MARQUEURS TYPE PAPILLON

e 3 marqueurs indiquant la fréquence centrale et les fréquences extrémes de la wobulation.
Amplitude : 500 mVcc/50 @ environ

e 18 marqueurs intermédiaires
Amplitude : 100 mVcc/50 @ environ

e Espacement entre deux marqueurs :
10 % de la- gamme de dispersion.

11-7



MARQUEURS REDRESSES

e 3 marqueurs indiquant la fréquence centrale et les fréquences extrémes de la wobulation.
Amplitude : 500 mVcréte environ.

¢ 18 marqueurs intermédiaires
Amplitude : 100 mVcréte environ

e Espacement entre deux marqueurs : 10 % de 1a gamme de dispersion

o Impédance de chargé minimale : 1 ka



IIT PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

ITI-1 GENERATEUR SYNTHETISEUR 31008

Le fonctionnement du générateur synthétiseur ADRET 3100B est basé sur Ta synthése indirecte de
fréquence, utilisant 1'asservissement en phase d'un oscillateur sur une fréquence de ré&férence par 1'in-
termédiaire d'un compteur & taux de division programmable. '

L'&laboration de la fréquence de sortie du synthétiseur est effectu@e d'une fagon itérative a
1'aide de six sous-ensembles comme Te montre le bloc-diagramme de la planche III-1, '

-2 -1
- La Centade élabore les incréments de poids 10 Hz et 10 Hz de Ta fréquence de sortie.

0 1 2
- .Quatre Décades Standard générent successivement les incréments de poids 10 Hz, 10 Hz, 10 Hz
et 10 Hz de la fréquence de sortie.

L S
_ - La Vingtade élabore les dix incréments de poids 10 Hz et les deux incréments de poids 10 Hz de
la fréquence de sortie. '

Les incréments de frégquence générés dans chaque sous-ensemble sont incorporés dans le sous-ensem-
. ble suivant ol ils subissent une division par 10.

Ainsi, la Centade délivre une fréquence F1 variable de 2 MHz & 1,901 MHz par pas de 1 kHz et
10 kHz représentant Tes incréments de 10% Hz et 10-! Hz de la fréquence de sortie. Cette fréquence F1
est dirigée vers la premiére Décade Standard ou elle -est ajoutée 3 la fréquence porteuse des incréments
0 _ . s es o
de 10" Hz de la fréquence de sortie, puis divisée par 10,

Cette opération procure une fréquence F2 variable de 2 MHz a 1,9001 MHz par pas de 100 Hz, 1 kHz
2
et 10 kHz représentant respectivement les incréments de 10~ Hz, 10'1 Hz et 100 Hz de Ta fréquence de
sortie du générateur synthétiseur.

Le méme processus se répéte dans les trois autres Décades Standard ainsi que dans la Vingtade,
d'ol est issue la fréquence F6 variable de 8 MHz & 7,200 000 04 MHz par pas de 0,04 Hz et comportant
tous les incréments de la fréquence de sortie.

Cette fréquence F6 est divisée par 4 dans Te M&langeur de Sortie, a4 1'aide d’'un compteur four-
nissant deux signaux en quadrature de phase. Deux mélangeurs soustractifs recevant Ta fréquence Fl11 :
2 MHz issue de 1a Base de Temps permettent alors d'obtenir deux signaux en quadrature de phase dont la
fréquence varie de 0,01 Hz & 199,999 99 kHz par pasiue 0,01 Hz. Aprés amplification et éventuellement
mise en forme (voie A), ces signaux constituent les sorties A et B du générateur synthétiseur.

I11-2 OPTION 31118

L'option Atténuateur programmable 3111B est constituée de dix cellules atténuatrices commandées
par un circuit transcodeur permettant la programmation en code BCD paralléle. h

-

111-1



ITI-3 OPTION 31128

La génération du signal sinusoidal déphasé de 0 & 359,9° que délivre 1'option Déphaseur program-
mable 3112B s'effectue en multipliant les signaux sinusoidaux issus des voies A et B du Mélangeur de
Sortie par deux tensions continues représentant le cosinus et le sinus de 1'angle de déphasage ¢, puis
en additionnant les signaux ainsi obtenus selon la formule suivante :

sin (wt + ¢) = cos ¢. sin wt + sin ¢. cos wt

Les tensions continues représentant cos ¢ et sin ¢ sont élaborées a partir de signaux TTL de
fréquence 3 kHz générés par un Déphaseur Numérique.

III-4 OPTION 31148

L'option Interpolation et WObﬁ1ation 3114B délivre une fréquence F12 variable de 2,1 MHz &
1,9 MHz, qui est substituée & 1'une des fréquences F1 & F5 de fagon a permettre une variation continue
de 1a fréquence de sortie du générateur synthétiseur a 1'intérieur de 1a gamme d'interpolation sélec-
tionnée.>Les vingt et un marqueurs-éspacés de 10 % de la gamme d'interpclation sont générés par batte-
ment entre la fréquence de 1'oscillateur d'interpolation et un signal de référence synchrone de la Base

de Temps.

111-2



IV INSTRUCTIONS PRELIMINAIRES

~Iv-1 MISE EN SERVICE

Le raccordement au secteur s'effectue sur la prise par 1'intermédiaire d'un cordon
standard fourni avec 1'appareil.

Veiller & ce que le répartiteur de tensionsoit sur la position correspondant @ la tension
secteur, en notant que les valeurs 115 V et 230 V admettent une tolérance de + 10 %.

Deux fusibles(FI) et (F2)de 250 mA chacun protégent 1'instrument, sans qu'il soit necessaire
de changer Teur valeur en fonction de 1a tension secteur utilisée.

En cas d'alimentation par convertisseur a signaux carrés, 1‘'amplitude de ces derniers doit étre
de 155V créte et le répartiteur de tension doit étre positionné sur 115 V.

Figure IV-1 MISE EN SERVICE

IV-2 MONTAGE EN RACK 19"

L'instrument peut étre incorporé dans un rack 19 pouces & 1'aide de deux adaptations référence

03 800064 1ivrables sur demande.

Figure IV-2  ADAPTATION AU RACK 19"

TV 21









V. INSTRUCTIONS POUR L’UTILISATION

V-1 DESCRIPTION DES ORGANES DE COMMANDE

Les différentes commandes et connexions situées sur Tes panneaux avant et arriére du synthé-
tiseur 3100A et de ses options sont décrites sur les planches suivantes :

Planche V-1 : panneau avant du 31008
Planche V-2 : panneau arriére du 3100B
Planche V-3 : option Atténuateur programmable 3111B

Planche V-4 : option Déphaseur programmable 31128
Planche V-5 : option Interpolation et Wobulation 31148

V-2 UTILISATION DU 31008B

V-2-1 MISE EN OEUVRE

‘Le répartitéur de tension étant sur une position compatible avec la tension secteur alimen-
tant 1'appareil, Ta mise en marche s'effectue en mettant 1'interrupteur(::::)sur la position 1, ce qui

allume le voyant .

V-2-2 MODE LOCAL

La sélection du mode Local s'effectue en laissant la touche "Loca]/Prog"(::::)en position rela-
chée. La fréquence de sortie du générateur synthétiseur est alors commandée par 1'affichage des huit
commutateurs décimaux(::::).

K2

f@

DS1

K1l

0

Figure V-1  MODE LOCAL
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V-2-3 MODE DISTANCE

La sélection du mode Distance s'effectue soit en enfongant la teuche ”Local/Prog"(::::), soit
en appliquant un niveau logique "0" sur la broche 17 du connecteur de programmation dont le bro-
chage est indiqué figure V-2. ’

Les commutateurs décimaux(::::)sont‘inactifs en mode Distance et la programmation de la fréquence
synthétisée s'effectue en code BCD paralléle par 1'intermédiaire de signaux TTL & logique positive appli-

qués au connecteur (S02).

&1+— -

|
P P

09000002 PPRRPPOO0

i 8 1 2 4 8 1 2 4 8 t 2 4 8 €ntrée  Sortie
, Locatl Local

Distance Distance

1 J L 3 L 3 L

10-2 Hz 10°! Hz 100 Hz 10" Hz

Reference: SOURIAU DC 37§

Figure V-2 CONNECTEUR DE PROGRAMMATION

La broche 18 du connecteur constitue un témoin du mode Local/Distance du synthétiseur 31008
en délivrant une tension + 6 V en mode Distance et en présentant une haute impédance en mode Local.

La broche 20 du connecteur fournit en permanence une tension + 6 V pouvant & la fois faciliter la
programmation et servir de témoin du fonctionnement de 1'appareil (intensité maximale : 50 mA).

En mode Local comme en mode Distance, 1a mise a:1a masse de 1a broche 21 inhibe les circuits
d'alimentation, ce qui arréte le fonctionnement de 1'appareil.

Le circuit d'entrée des signaux de programmation est constitué d'un inverseur TTL série L précédé
d'un filtre R-C comme le montre la figure V-3.

enﬁrée 2,2 ko vers circuits
BCD © I internes
74 L 04
10 nF

%

Figure V-3  CIRCUIT D'ENTREE DES SIGNAUX DE PROGRAMMATION
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V-2-4 SIGNAUX DE SORTIE

Le générateur synthétiseur 3100B délivre en permanence quatre signaux synchrones sur les connec-
teurs suivants

Connecteur (JD) : sortie principale A
Connecteur (@2 : sortie principale B
Connecteur (@3) : sortie auxiliaire A
Connecteur : sortie auxiliaire B

Les signaux de sorties B présentent un déphasage de + 90° par rapport aux signaux de sorties A.

Figure V-4  SIGNAUX DE SORTIE

SORTIE PRINCIPALE A

Le signal de la sortie principale A est disponible sur le connecteur(:::Dsous diverses formes,
sélectionnges par Te clavier a touches (K6 ):

. Touche My : signal sinusoidal

. Touche | -, créneaux négatifs

. Touche  [1,: créneaux symétriques (valeur moyenne nulle)
. Touche ™ : cpréneaux positifs

. Touche TTL : créneaux niveau TTL (0 V/3,8 V)
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Sauf en ce qui concerne le niveau TTL, la force électromotrice des signaux délivrés par le
connecteur(::::)dépend de la touche " 7v/10V " (::::).Cette touche permet en effet d'obtenir soit une
f.e.m. calibrée a 7 Vcréte, soit une f.e.m. variable de 0 V & 10 Vcréte en fonction du potentiométre.

4 Le commutateurpermet de sélectionner soit une impédance de 5 o sans possibilité d'atténua-
tion du niveau de sortie, soit une impédance de 50 @ avec une atténuation variable de 0 dB & 70 dB par
pas de ‘10 dB.

Par exemple, un signal sinusoidal de niveau 700 mVce/50 @, ce qui correspond d une f.e.m. de
700 mVcréte, est obtenu en enfongant Ta touche " 7V/10V " @ainsi que la touche "~ " du c1avier,
et en positionnant Te commutateursur la graduation "- 20".

Niveau TTL

Lorsque des créneaux niveau TTL sont sélectionnés sur le c1av1’er , 1a touche " 7V/10V "

@ et le potentiométresont inactifs, mais le commutateurreste opérant. Pour obtenir un
niveau TTL sur le connecteur@, il est donc nécessaire de positionner Tle commutateur sur T'une
des deux graduations "0" afin d'éviter une atténuation intempestive du signal de sortie.

SORTIE PRINCIPALE B

La sortie principale B délivre sur ie connecteur(:::)un signal sinusoidal déphasé de + 90° ‘par
rapport au signal de la sortie principale A.

La touche " 7V/10V " permet de sélectionner soit une f.e.m. calibrée a 7 Vcréte, soit une
f.e.m. ajustable de 0 V & 10 Vcréte a 1'aide du potentiométre.

L'impédance de sortie est égale 4 5 @ ou 50 @ selon que Tla touche "50 @ /5 € "(::::)est enfoncée
ou relichée. '

SORTIE AUXILIAIRE A

La sortie auxiliaire A délivre sur le connecteur(::::)situé a 1'arriére de 1'appareil un signal
sinusoidal en phase avec la sortie principale A.

La force &lectromotrice de cette sortie est environ 2 Vcréte et son impédance de charge mini-
male est 1 kq. ‘

Vg






SORTIE AUXILIAIRE B

La sortie auxiliaire B délivre sur Te connecteursitué a 1'arriére de 1'appareil un signal
sinusoidal déphasé de + 90° par rapport & la sortie principale A.

La force électromotrice de cette sortie est environ 2 Vcréte et son impédance de charge minimale
“est 1 ki.

V-2-5 FREQUENCE DE REFERENCE

Le synthétiseur peut é&tre piloté soit par la fréquence de référence 10 MHz délivrée par 1'oscil-

lateur a quartz-de la Base de Temps, soit par une fréquence 10 MHz extérieure.

Lorsque 1'interrupteur "Int./Ext." situé a 1'arriére de 1'appareil est ppsitionné sur
"Int", Te synthétiseur est piloté par la fréquence de référence 10 MHz issue de Ta Base de Temps. Cette
fréquence est alors disponible sur Te connecteur(::::)sous un niveau d'environ 100 mV eff/50 q.

Le pilotage par référence extérieure s'effectue en positionnant 1'interrupteur sur "Ext."
et en appliquant sur Te connecteur(:::)une fréquence 10 MHz de niveau compris entre 50 mV eff/50 o et
1 ¥V eff/50 2. La fréquence délivrée par les diverses sorties du synthétiseur posséde dans ce cas la
stabilité de la fréquence appliquée en(::::).

Figure V-5  FREQUENCE DE REFERENCE
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V-2-6 SORTIE TENSIONS D'ALIMENTATION

La prise dont le brochage est indiqué figure V-6 fournit des tensions régulées de + 12 V,
+ 6V et - 12 V destinées a 1'alimentation de circuits extérieurs. ‘

Intensité maximale pour chagque tension : 20 mA.

+6V

~-12v +12V

Figure V-6  PRISE

V-3 UTILISATION DE L'OPTION 3111B

~ L'option 3111B est un atténuateur programmable qui procure une atténuation variable de 0 dB a
79,9 dB par pas de 0,1 dB.

Le connecteur (:::) constitue 1'eptrée de 1'atténuateur et le connecteur (:::) constitue sa
sortie.

Figure V=7 OPTION ATTENUATEUR PROGRAMMABLE & 111 B

V-3-1 MODE LOCAL

Le mode Local est automatiquement sélectionné par le positionnement du commutateur des pas de
10 d8 (K13) sur 1'une des graduations "0" & "7". Les pas de 0,1 dB et 1 dB de 1'attenuation sont alors
respectivement commandés par les commutateurs (:::) et (:::). :



V-3-2 MODE DISTANCE

La sélection du mode Distance s'effectue soit en positionnant le commutateur (:::) sur Te point

rouge, soit en appliquant un niveau logique "0" sur Ta broche 16 du connecteur de programmation
dont le brochage est indiqué figure V-8. '

Sortie  Entree

Local Locat
+6V  higance Distance NC NC NC NC NC NC NC NC

| |
(é al$¢;éééé5>
299909990090

Bhese r&mz = \ma¥ l
: Won
b e P b e |
2 4 8 1 2 4 ] 1 2 4 8 NC
L J 1 J i J
R
Q1dB . 1dB 10dB

Reference: SOURIAU DB 25§

Pigure V-8  CONNECTEUR DE PROGRAMMATION

La programmation de 1'atténuation s'effectue en code BCD paralléle par 1'intermédiaire de signaux
‘T_TL d logique positive appliquées au connecteur . Comme pour la programmation de .la fréquence syn- '
tHétisée,‘le circuit d'entrée des signaux de programmation est constitué d'un inveréeur TTL série L pré-
cédé d'un filtre R-C (voir figure V-3,paragraphe V.2.3).

N

La broche 15 du connecteur constitue un témoin du mode Local/Distance de 1'atténuateur
programmable 3111B en délivrant une tension + 6 V en mode Distance et en présentant une haute impédance

en mode goca1.

B La broche 14 du connecteur fournit en permanence une tension + 6 V destinée & faciliter la pro-
grammation de 1'atténuation (intensité maximale : 50 mA).

'

V-4 UTILISATION DE L'OPTION 3112B

~ L'option 3112B est un déphaseur programmable délivrant un signal sinusoidal déphasé de 0° a

359,9°.par rapport au signal délivré par la sortie principale A du synthétiseur 3100B.
.

Figure V-9  OPTION DEPHASEUR PROGRAMMABLE 3112 B

V-7



V-4-1 MODE LOCAL

La se]ectmn du mopde Local s'effectue en laissant la touche "Local/Prog" en position
reldchée. Le dephasage du signal délivré par le connecteur (:::) est alors commandé par les quatre
.commutateurs rotatifs (kD).

V-4-2 MODE DISTANCE

La sélection du mode Distance s'effectue soit en enfongant la touche "Local/Prog" ., S0it en
appliquant un niveau Togique "0" sur la broche 16 du connecteur de programmation dont le bro-
chage est indiqué figure V-10.

, 100°
Sortie  Entree
Local Local r‘d‘l
+6V Distance Distance 1 2 NC NC NC NC NC NC

| ) I N e N
5D OOo00 66 6\ :

01° 10 10°

Reference. SOURIAU. DB 255

Pigure V=10  CONVECTEUR DE PROGRAMMATION

Les commutateurs rotatifs (:::) sont inactifs en mode Distance et la programmation du déphasage
s'effectue en code BCD paralléle par 1'intermédiaire de signaux TTL & logique positive appliqués au
connecteur . Comme pour la programmation de la fréquence synthétisée, le circuit d'entrée des
signaux de programmation est constitué d'un inverseur TTL série L précédé d'un filtre R-C (voir fig.V-3,

paragraphe V-2-3).

La broche 15 du connecteur constitue un témoin du mode Local/Distance du déphaseur pro-
grammable 3112B en délivrant une tension + 6 V en mode Distance et en présentant une haute impédance en
mode Local.

La broche 14 du connecteur fournit en permanence une tension + 6 V destinée a faciliter la pro-
grammation du déphasage (intensité maximale : 50 mA}).
V-4-3 SIGNAL DE SORTIE

Le signal dephase est disponible sur le connecteur (:::) sous une impédance de sortie de 5 @
ou 50 @ selon que la touche "50 @ /5 o " (:::) est enfoncée ou relachée.

La touche ™ 7v/10V " (:::)‘permet de sélectionner soit une f.e.m. calibrée a 7 Vcréte, soit une
f.e.m. ajustable de O V & 10 Vcréte a 1'aide du potentiométre . '

V-8



V-5 UTILISATION DE L'OPTION 31148B

L'option Interpolation et Wobulation 3114B procure une variation continue de la fréquence déli-
vrée par le générateur synthétiseur 3100B et 1'option.déphaseur programmable 3112B. Cette variation peut
étre effectuée selon quatre modes distincts : Interpolation manuelle, mode Relaxé, mode Déclenché,

mode Extérieur.

V-5-1 INTERPOLATION MANUELLE

Ce mode de fonctionnement s'obtient en laissant les trois touches du clavier en position
reldchée et permet‘une variation continue de la fréquence de sortie du générateur synthétiseur a 1'inté-
rieur d'une gamme d'interpolation préalablement sélectionnée (*+ 1 Hz, + 10 Hz, + 100 Hz, * 1 kHz ou
+ 10 kHz).

G oy

Start  Teace  Stop
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SEiMh Workers
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Balsyage 4 5y
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Figure V-11 INTERPOLATION MANUELLE

. La gamme d'interpolation est sélectionnée par le clavier a touches "Dispersion” et visua-
lisée sur le panneau avant du synthétiseur 3100B & 1'aide des voyants indiquant 1'inhibition des
_ digits ‘de poids inférieur & cette gamme. Par exemple, la sélection de la gamme + 10 Hz inhibe Tes digits
de poids 1 Hz, 0,1 Hz et 0,01 Hz et allume le voyant situé entre les commutateurs d'affichage des
digits de poids 1 Hz et 10 Hz.

Une gamme d'interpolation étant choisie, Te potentiométre procure une variation continue
de Ta fréquence de sortie du générateur synthétiseur. La valeur de cette variation est visualisée sur le
tambour gradué dont les graduations extrémes "- 1" et "+ 1" correspondeht a Ta totalité de la
gamme d'interpolation choisie.

SORTIE 5 MHz + 1 MHz

L'interpolation de la fréquence de sortie est représentée par la fréquence 5 MHz + 1 MHz dispo-
nible sur le connecteur sous un niveau d'environ 200 mV.eff/50 Q. Cette fréquence varie de + 1 MHz
pour la totalité de la gamme d'interpolation choisie, ce qui permet de mesurer trés précisément la fré-
quence de sortie du synthétiseur avec un fréquencemétre de faible résolution.

V-9



Par exemple, la mesure de la fréquence 5 MHz + 1 MHz par un fréquencemétre a quatre digits pro-
cure une résolution de 10 Hz lorsque la gamme d'interpolation est fixée a * 1 Hz. Si la fréquence de

9
sortie du synthétiseur est de 100 kHz, la résolution relative atteint ainsi 10~

La fréquence 5 MHz * 1 MHz &tant générée a 1'aide d'opérations arithmétiques entre la fréquence
délivrée par 1'oscillateur d'interpolation et la référence 10 MHz issue de la Base de Temps, 1'excursion
de cette fréquence 5 MHz + 1 MHz est toujours exactement proportionnelle a 1‘interp01ation de 1a fre-
quence de sortie du synthétiseur. Le facteur de proportionnalité varie de 10 pour la gamme + 10 kHz
a 10° pour la gamme + 1 Hz.

CENTRAGE DE L'OSCILLATEUR D'INTERPOLATION

‘ Le potentiométre d'ajustement permet de faire coincider la graduation "0" du tambour
gradué avec la fréquence 5 MHz que délivre le connecteur lorsque 1'interpolation de la
fréquence de sortie est nulle, comme le montre la figure V-12. R

-—1 : . 0 +1 " Tambour

TN RN gradu®
| D)

!

t
centrage par

Fréquence

l [ VR O | l N T A W Y | J 5 MHz + 1 MHz

| 4MHz SMHz 6MHz (:::)

Fréquence
I IO I S Y N Y Y Y IO | J de sortie
fo - A . fo fo + A
fo : fréquence de sortie sans interpolation
+ A : gamme d'interpolation

Figure V=12  CENTRAGE DE L'OSCILLATEUR D'INTERPOLATION



V-5-2 MODE RELAXE

5

Ce mode de fonctionnement, commandé par la touche “N/" du clavier , procure une wobulation
de la fréquence de sortie du générateur synthétiseur d 1'ajde de signaux triangulaires symétriques.

] o
INTEBPOLATIONR.
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Figure V-13  MODE RELAXE

BALAYAGE

La durée de la wobulation, &gale & la demi-période des signaux symétriques de balayage, est
réglable de 10 ms & 300 s & 1'aide du commutateur .

Les s1gnaux triangulaires symétriques de balayage sont disponibles sur le connecteur - avec
une amplitude de + 5 V, 1'impédance de charge m1mma1e étant 1 kQ.

Lors de Ta montée des signaux triangulaires de balayage, la borne présente une basse impé-
dance pouvant absorber un courant de 50 mA. Lorsque les signaux triangulaires de balayage descendent de
+5Va-5YV, cette borne délivre une tension + 12 V sous haute impédance.

DISPERSION

La gamme de dispersion est sélectionnée par le clavier & touches et v_isua]isvée sur le pan-
neau avant du 3100B 3 1'aide des voyants indiguant 1'inhibition des digits de poids inférieur &

cette gamme.

Le potentiométre permet d'ajuster 1'excursion de fréquence a 1'intérieur de la gamme de
dispersion. Par exemple, le réglage a mi-course de ce potentiométre procure une wobulation de + 5 Hz
autour de la fréquence centrale lorsque la gamme de dispersion sélectionnée par est + 10 Hz.

La fréquence centrale autour de laquelle s'effectue la wobulation est déterminée par le potentio-
métre et sa valeur est visualisée par le tambour gradué dont les graduations extrémes "+ 1"
et "- 1" correspondent & 1a totalité de la gamme de dispersion.



I1 est a noter que 1'excursion totale apportée par le décalage de la fréquence centrale et par
la bande de wobulation ne doit jamais dépasser la valeur de la gamme de dispersion. Par exemple, la
gamme de dispersion étant fixée & + 10 Hz, si Te potentiométre apporte un décalage de + 8 Hz, la
bande de wobulation déterminée par le potentiométre ne doit pas excéder + 2 Hz. :

SORTIE 5 MHz + 1 MHz

Le connecteur délivre sous un niveau d'environ 200 mV eff/50 @ une fréquence 5 MHz + 1 MHz,
représentant 1'excursion totale de la fréquence de sortie du synthétiseur a raison d'une variation de
+ 1 MHz pour la totalité de Ta gamme de dispersion choisie. Par exemple, la gamme de dispersion &tant
+ 10 Hz, si la fréquence centrale est décalée de + 2 Hz par le potentiométre (EEI) et si Ta bande de

wobulation est fixée & + 5 Hz par le potentiométre , la fréquence délivrée par varie de
4,7 MHz & 5,7 MHz au rythme de la wobulation. ‘

La fréquence 5 MHz + 1 MHz est générée a 1'aide d'opérations arithmétiques entre la fréquence
délivrée par 1'oscillateur d'interpolation ‘et la référence 10 MHz issue de la Base de Temps du synthé-
tiseur. L'écart de cette fréquence par rapport & 5 MHz est donc exactement proportionnel & 1*excursion
totale de la fréquence de sortie du synthétiseur.

CENTRAGE DE L'OSCILLATEUR D' INTERPOLATION

Le potentiométre d'ajustement permet de faire coincider la graduation "0" du tambour gradué

avec la fréquence 5 MHz délivrée par le connecteur lorsque 1'excursion de la fréquence de

sortie du synthétiseur est nulle (voir figure V-12, paragraphe V-5-1).

MARQUEURS

MARQUEURS PAPILLONS MARQUEURS REDRESSES

fo - A . fo fo + A fo - A ' fo fo + A

fo : fréquence centrale

* A : gamme de dispersion

Figure V-14  EMPLACEMENT DES MARQUEURS

Le connecteur délivre 21 marqueurs type'papﬂ]on espacés de 10 % de la gamme de dispersion.
Le centre et les extrémités de la gamme de dispersion sont repérés a 1'aide de trois marqueurs d'ampli-
‘tude 500 mVcc/50 @ environ, tandis que les dix-huit autres marqueurs ont une amplitude d'environ 100 mVcc/
50 Q. ‘

V-12



MARQUEURS REDRESSES

MARQUEURS PAPILLONS

fo =~ 4 fo fo + A fo = & fo fo + A

fo : fréquence centrale

+ A+ eamme de dispersion



Le connecteur délivre 21 marqueurs redressés plus particuliérement destinés aux enregis-
treurs graphiques. Comme pour les marqueurs type papillon, 1'espacement entre deux marqueurs est égal
a 10 % de 1a gamme de dispersion. Le centre et les extrémités de la gamme de dispersion sont repérés a
1'aide de trois marqueurs de force électromotrice 500 mVcréte environ, tandis que Tes dix-huit autres
marqueurs ont une force &lectromotrice d'environ 100 mVcréte, 1'impedance de charge minimale étant 1 kg.

V-5-3 MODE DECLENCHE

Ce mode de fonctionnement, commandé par la touche "/]." du clavier , procure une wobulation
par dent de scie de la fréquence de sortie du générateur synthétiseur.

CINTERPOLATION :

Starl  Trace 3
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Figure v-15  MODE DECLENCHE

BALAYAGE

Le départ de la dent de scie effectuant la wobulation peut étre commandé soit par une pression

sur la touche , soit par mise d la masse de la borne située sur le panneau arriére de
1'appareil.

La durée de cette dent de scie est réglable de 10 ms & 300 s par 1'intermédiaire du commutateur

. Cependant, une pression sur la touche ou la mise & la masse de la borne permet de

ramener la dent de scie & son point de départ avant la durée fixée par le commutateur .

Cette dent de scie est disponible sur le connecteur avec une amplitude de + 5 V, dans la
mesure oll elle n'est pas ramenée & son point de départ - 5 V avant la durée fixée par . L'impédance
- de charge minimale que peut recevoir le connecteur est 1 kq.

Lors de la montée de la dent de scie, .la borne présente une basse impé&dance pouvant rece-
voir un courant de 50 mA. Lorsque la dent de scie retourne a son point de départ, cette borne délivre

une tension + 12 V sous haute impédance.

V-13



DISPERSION

La gamme de dispersion est sélectionnée par le clavier a touches , et visualisée sur le
panneau avant du 3100B & 1'aide des voyants indiquant 1'inhibition des digits de poids inférieur
a cette gamme.

Le potentiométre permet un réglage progressif de la bande de wobulation & 1'intérieur de
la gamme de dispersion. Par exemple, le réglage a mi-course de ce potentiométre procure une wobulation
de + 5 Hz autour de la fréquence centrale lorsque la gamme de dispersion sélectionnée par est

*+ 10 Hz.

La fréquence centrale autour de laquelle s'effectue la wobulation est déterminée par.le poten-

tiométre et sa valeur est visualisée par le tambour gradué dont les graduations extrémes

"+ 1" et "- 1" correspondent & la totalité de la gamme de dispersion.

IT est a noter que 1'excursion totale apportée par le décalage de la fréquence centrale et par
la bande de wobulation ne doit jamais dépasser la valeur de 1a gamme de dispersion. Par exemple, la .
gamme de dispersion étant fixée a + 10 Hz, si le potentiométre apporte un décalage de + 8 Hz, la
bande de wobulation déterminée par le potentiométre ne doit pas excéder + 2 Hz.

SORTIE 5 MHz + 1 MHz

Le connecteur délivre sous un niveau d'environ 200 mV eff/50 @ une fréquence 5 MHz + 1 MHz,
représentant 1'excursion totale de la fréquence de sortie du synthétiseur a raison d'une variation de
+ 1 MHz pour la totalité de la gamme de dispersion choisie. Par exemple, la gamme-de dispersion &tant
+ 10 Hz, si la fréquence centrale est décalée de + 2 Hz par le potentiométre et si Ta bande de
wobulation est fixée & + 5 Hz par le potentiométre , la fréquence délivrée par varie de

4,7 MHz & 5,7 MHz au rythme de la wobulation.

La fréquence 5 MHz + 1 MHz est générée & 1'aide d'opérations arithmétiques entre la fréquence
délivrée par 1'oscillateur d'interpolation et la référence 10 MHz issue de la Base de Temps du synthé-
tiseur. L'écart de cette fréquence par rapport d 5 MHz est donc exactement proportionnel & 1'excursion
totale de la fréquence de sortie du synthétiseur.

CENTRAGE DE L'OSCILLATEUR D'INTERPOLATION

Le potentiométre d'ajustement permet de faire coincider la graduation "0" du tambour
gradué avec Ta fréquence 5 MHz délivrée par le connecteur lorsque 1'excursion de la fré-
quence de sortie du synthétiseur est nulle (voir figure V-12, paragraphe V-5-1).

MARQUEURS

Comme en mode Relaxé, les connecteurs et délivrent respectivemént des marqueurs
redressés et des marqueurs type papillon espacés de 10 % de 1a gamme de dispersion (voir paragraphe
V-5-2).



V-5-4 MODE EXTERIEUR

Ce mode de fonctionnement, commandé par la touche "Ext." du clavier , permet 1'interpola-
tion ou la wobulation de la fréquence de sortie du générateur synthétiseur a 1'aide d'un signal extérieur.

kS R

swart Teate  § iep

b &

Figure V-16  MODE EXTERIEUR

ENTREE BALAYAGE

L'interpolation ou la wobulation de la fréquence de sortie du synthétiseur s'effectue en appli-
quant une tension extérieure comprise entre -~ 5 V et + 5 V sur le connecteur , qui présente dans
ce cas une impédance d'entrée de 10 kQ.

DISPERSION

La gamme de dispersion est sélectionnée par le clavier & touches et visualisée sur le pan-
neau avant du 3100B a 1'aide des voyants indiquant 1'inhibition des digits de poids inférieur &
cette gamme.

Une gamme de dispersion étant choisie, 1'excursion de fréquence dépend a la fois de 1'amplitude
du signal appliqué au connecteur et du positionnement du potentiométre . Pour obtenir une
excursion de fréquence égale a la totalité de la gamme de dispersion, 1'amplitude du signal appliqué au
connecteur doit étre de + 5 V et le potentiométre @ doit é&tre positionné a fond a droite.

SORTIE 5 MHz + 1 MHz

1 MHz
1 MHz

Le connecteur délivre sous un niveau d'environ 200 mVeff/50 @ une fréquence 5 MHz +
représentant 1'excursion de la fréquence de sortie du synthétiseur, & raison d'une variation de +
pour Ta totalité de la gamme de dispersion choisie.

La fréquence 5 MHz + 1 MHz &tant générée a 1'aide d'opérations arithmétiques entré lTa fréquence
délivrée par 1'oscillateur d'interpolation et Ta référence 10 MHz issue de Ta base de temps du synthé-
tiseur, 1'écart de cette fréquence par rapport & 5 MHz est exactement propertionnel & 1'excursion de la
fréquence de sortie.



CENTRAGE DE L'OSCILLATEUR D' INTERPOLATION

Le potentiométre & axe fendu permet de centrer 1'oscillateur d'interpolation, de fagon a
ce que la sortie "5 MHz + 1 MHz" délivre une fréquence de 5 MHz lorsqu'aucun signal n'est appliqué

au connecteur (J4D).

MARQUEURS

Comme en mode Relaxé, les connecteurs et délivrent respectivement des marqueurs
redressés et des marqueurs type papillon espacés de 10 % de la gamme de dispersion {voir paragraphe

V-5-2).

V-16



VI DESCRIPTION DES CIRCUITS

VI-1 INTRODUCTION .

Le fonctionnement du générateur synthétiseur ADRET 3100B est basé sur la synthése indirecte de
fréquence, qui fait appel a une boucle d'asservissement de phase constituée d'un oscillateur asservi,
d'un compteur programmable et d'un comparateur de phase comme le montre la figure VI-1.

o
F
Tension : N
d’asservissement J< Codes BCD
I
F/N
Comparateur

CPF de phase

Référence Fo

 Figure VI-1 BOUCLE D'ASSERVISSEMENT DE PHASE

La fréquence F délivrée par 1'oscillateur est appliquée au compteur programmable dont le taux de
division N est commandé par des codes BCD de programmation. La fréquence F/N fournie par le compteur pro-
grammable est alors comparée d une fréquence de référence Fo dans le comparateur de phase, ce qui procure
une tension d'asservissement permettant de maintenir la fréquence F de 1'oscillateur &gale a N fois la

fréquence de référence FO.

Une telle boucle d'asservissement de phase peut ainsi générer dix fréquences différentes multiples
de Fo Torsque le taux de division N du compteur programmable prend dix valeurs différentes.



VI-2 CENTADE

Voir schéma synoptique planche VI-1 et figure VI-2, et schéma électrique planche VI-3.

o1
20419 MHz D2 .
10 ' FL1 .
1 _—LO—— % F1:2,121,9MHz
N ~ vers DECADE STANDARD
(1,9 2 2,1 MHz)
2000 | DP1
a

1901 Codes
107! Hz
1072 Hz
1 .
F12:2,141,9 MHz
issu de I'INTERPOLATION
10 kHz (option 3114 B)

CP1
10 kHz
1
10 D1
Al
F9:100 kHz

issu de la
BASE DE TEMPS

Figure VI-2 CENTADE

-2 -1
: Ce sous-ensemble &labore les incréments de 10 Hz et 10 Hz de la fréquence de sortie, grace a
une boucle d'asservissement de phase constituée de 1'oscillateur 01, du compteur programmable DP1 et du

comparateur phase-fréquence CP1.

L'oscillateur 01 génére une fréquence comprise entre 19,01 MHz et 20 MHz, divisée par le taux de
division N du compteur programmable DP1l. La fréquence délivrée par ce compteur DPl est alors comparée
dans le comparateur phase-fréquence CP1 & une référence de 10 kHz, obtenue en divisant par 10 la fré-
quence F9 : 100 kHz issue de la Base de Temps. Le comparateur CP1l fournit ainsi une tension continue
asservissant 1'oscillateur 01 sur une fréquence égale a N fois la fréquence de référence 10 kHz.

La fréquence générée par 1'oscillateur Ol est divisée par 10 dans le diviseur D2, puis filtrée
dans ‘1e filtre passe-bande FL1 avant d'étre dirigée vers la premiére Décade Standard.

Lorsqu'une gamme d'interpolation est sélectionnée sur 1'option 3114B, la tension d'alimentation
+ 6 V de Ta Centade est coupée et, dans le cas ol la gamme d'interpolation vaut + 1 Hz, la fréquence
F12 : 2,1 MHz/1,9 MHz est substituée au niveau du filtre FL1 & la fréquence synthétisée (voir chapi-
tre VI-11). ‘



PRINCIPE DU COMPTEUR PROGRAMMABLE DP1

20 ' .
Entrée 100 Sortie
20MHz/19MHz | —0 10 kHz
1 1
| L/

Commande

taux de

division , BMC

Codage P

N : 2000 a 1901

Figure VI-3  PRINCIPE DU COMPTEUR DP1

Le compteur programmable DP1 comprend essentiellement un diviseur par 19 ou 20, un diviseur fixe
par 100 et un comparateur d'amplitude binaire BMC. Ce dernier compare 1'état du diviseur fixe a la valeur
P : 0 & 99 des codes de programmation et détermine le taux de division du diviseur de téte, égal & 19
tant que 1'é@tat du diviseur fixe est inférieur & P, et &gal & 20 pendant le reste du cycle de cemptage.

Le taux de division N : 2000 & 1901 du compteur DP1 s'exprime donc de la fagon suivante en fonc-
tion de P : N = 19 P + 20 (100 - P). )

Le diviseur par 100 est constitué de deux décades 74 LS 90 connectées en cascade (circuits inté-
grés SN5 et SN6, planche VI-3). Le diviseur par 19 ou 20 se compose d'un registre d décalage 7495 monté
en diviseur par 4 ou 5 (circuit intégré SN2), de deux bascules J-K montées en diviseur par 4 (circuit
intégré SN4) et de portes NAND (circuit intégré SN3) permettant de fixer & 19 ou 20 le taux de division
de 1'ensemble. '

Le comparateur d'amplitude binaire se compose d'un circuit de coincidence a portes (circuits
intégrés SN7, SN8 et SN9) suivi d'une bascule J-K (circuit intégré SN10) délivrant 1'information de com-~
mande du diviseur de téte.

PRINCIPE DU COMPARATEUR PHASE/FREQUENCE

Le principe du Comparateur Phase/Fréquence consiste & générer des créneaux de largeur propor-

tionnelle au déphasage des deux signaux comparés, puis a intégrer ces créneaux de facon a obtenir une
tension continue permettant 1'asservissement d'un oscillateur.

Lorsque les fréquences comparées Fo et Fx sont identiques, le CPF se comporte comme un compara-
teur de phase. Lorsque ces deux fréquences sont inégales, le CPF indique le sens de 1'écart entre Fg
et Fy, d'ol son nom de Comparateur Phase/Fréquence.



Comme le montre la figure VI-4, la partie digitale du CPF se compose de deux bascules J-K dont
les sorties Ql et Q2 sont appliquées a une porte NAND réagissant sur 1'entrée Clear de chaque bascule.

Fx en avance sur Fo Fx en retard sur Fo
Sy NN py NS b B &
{
|
1 [ | 1
Fo J ! J : 'L | !_:_J Il:_
) f [ [ |
a M —n
|
I
! | | 1 [
]| ! t1. 1 T
@ 1 ™ | |
— ] | I
ai 1 |}l i | 1 ]
| ! |
I
— 1 |
o r —1 &[‘
T T
vers intégrateur vers intégrateur
Qi al Q2 Q2
RAZ cL cL RAZ
K cP ] 4 (o4 K
% T 7
Fx Fo

Pigure VI-4  PRINCIPE DU COMPARATEUR PHASE/FREQUENCE

Les signaux & comparer Fo et Fy sont appliqués aux entrées CP et J de chaque bascule. Les
entrées K &tant mises & la masse, les fronts négatifs de chacun des signaux Fy et Fx provoquent 1'appa-
rition d'un niveau logique "1" sur la sortie Q de la bascule correspondante. En raison de la réaction
de la porte NAND sur les entrées Clear, les sorties Ql et Q2 retournent & 1'état "0" une fois qu'elles
" ont toutes deux atteint 1'état "1*, aprés un court instant €gal au temps de propagation de la porte NAND.
En pratique, deux inverseurs sont mis en série avec la porte NAND de fagon a augmenter ce temps de
propagation et par 13 méme la largeur des impulsions de sortie.

La différence de largeur entre les impulsions délivrées par les sorties Ql et Q2 est ainsi pro-
portionnelle au déphasage entre les signaux Fp et Fy. Une tension continue proportionnelle & ce dépha-
sage est alors obtenue en intégrant les impulsions de sortie & 1'aide de 1'intégrateur différentiel cons-
titué par les transistors Q4, Q5 et Q6.



VI-3 DECADE STANDARD

Voir schéma synoptique planche VI-1 et figure VI-5 et schéma électrique planche VI-4,

M1

2,1319MHz
issu'de la CENTADE
ou d'une. DECADE
STANDARD

19 a
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2 &

02
184171
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180 jDP2
3

; ; A3
10 D3
171 - >
Codes
BCD FL3
2.1 21,9 MHz vers

AL |__.& DECADE
;\xj STANDARD ou

INGTADE
100 kHz (1,83 2,1 MHz) v

cP2

F12:2,73 18 MHz
issu de "INTER-
100 kHz - POLATION
(option 3114 B)

A2 I

‘ F9 : 100 kHz
issu de la
BASE DE TEMPS

Figure VI-5  DECADE STANDARD

Chaque Décade Standard élabore a 1‘'aide d'une boucle d'asservissement de phase dix fréquences
espacées de 10 kHz entre elles, et incorpore les incréments de frégquence générés par la Centade et les
Décades précédentes.

L'oscillateur 02 dé&livre une fréquence variable de 18 MHz a 17,1 MHz par pas de 100 kHz, que le

. compteur programmable DP2 divise par N variable de 180 3 171. La fréquencé de 100 kHz issue de ce comp-
teur DP2 est alors comparée dans le comparateur phase/fréquence CP2 a la fréquence de référence F9 :

100 kHz provenant de la Base de Temps. Le comparateur CP2 fournit ainsi une tension continue asservissant
1'oscillateur 02 sur une fréquence égale a N fois la fréquence F9 : 100 kHz. '

Le méTangeur M1 suivi du filtre passe-bande FLZ réalise un battement additif entre la fréquence
synthétisée par 1'oscillateur 02 et la fréquence F1, F2, F3 ou F4 issue de la Centade ou de la Décade
Standard précédente. Le filtre FL2 délivre ainsi une fréquence de 19 MHz a 20,1 MHz qui est successivement
amplifiée par A3, divisée par 10 dans le diviseur D3 et filtrée par le filtre passe-bande FL3 avant d'étre
dirigée vers 1a Décade Standard suivante ou:la Vingtade. La fréquence‘de sortie F2, F3, F4 ou F5 de chaque
Décade Standard comporte doncoé la fois Tes igcréments gynthétisés par cette Décade, correspondant respgc-
tivement aux incréments de 10 Hz, 10 Hz, 10 Hz ou 10 Hz de Ta fréquence de sortie du synthétiseur, et
les incréments élaborés par les sous-ensembles situés en amont dans la chaine de synthése itérative.

AT . 4



Lorsqu'une gamme d‘'interpolation supérieure au poids des incréments é]éborés dans la Décade
Standard est sélectionnée sur 1‘'option 3114B, la tension d'alimentation + 6 V de la Décade est coupée.
De plus, dans la Décade &laborant des incréments de poids &gal au 1/10 de la gamme d'interpolation, la
fréquence F12 : 2,1 MHz/1,9 MHz est substituée au niveau du filtre FL3 & la fréquence synthétisée
“(voir.chapitre VI-11}). . '

Par exemple, la sélection de 1a gamme d'interpolation + 1 kHz provoque 1'inhibition de la Centade
et des treis premiéres Décades Standard, tandis que la substitution de la fréquence F12 & la fréquence

r

synthétisée s'effectue dans la troisiéme Décade Standard.

PRINCIPE DU COMPTEUR PROGRAMMABLE DP?2

18 Sortie

Entrée 10
18 MHz/17,1 MHzO— 17 - : , [0 100kH:

Commande U

taux de

division ' COINCIDENCE

Codage P

N : 180 a 171

Figure VI-6  PRINCIPE DU COMPTEUR DP2

Le compteur programmable DP2 comprend essentiellement un diviseur par 17 ou 18, un diviseur fixe
par 10 et un circuit de coincidence effectuant la comparaison entre 1'&tat du diviseur fixe et la valeur
P:0a9 des codes de programmation.

Au cours d'un cycle de comptage, ce circuit de coTncidence rend le taux de division du diviseur
de téte P fois égal a 17 et 10-P fois égal & 18. Le taux de division N : 180 & 171 du compteur DP2 s'ex-
prime de 1a fagon suivante en fonction de P :

N=17P + 18 (10 - P).
Le diviseur fixe par 10 est constitué d'une décade 74 LS 90 (circuit intégré SN9, planche VI-4).

Le circuit de eoincidence se compose de trois-portes NAND (circuit intégré SN10) décodant les
différents états du diviseur par 10 selon le tableau de la figure VI-7, et de quatre portes NOR detectant
1a coincidence entre les codes BCD de programmation et les états décodés par les portes NAND.

Par exemple, si un niveau logique "0" est appliqué aux entrées de programmation 1 - 2 - & et si
1'entrée 8 regoit un niveau "1", le circuit de coincidence détecte les &tats 2-3, 4-5-6-7 et 9 du divi-
seur par 10. Le diviseur de téte divise a]ors 7 fois par 17 et 3 fois par 18 au cours d'un cycle de



comptage, ce qui donne au compteur DP2 un taux de division N = 173.

Etats du Décodage
. Al 8 C D
diviseur ,.—d\-_\
0 01| o 0 0
1 1 0 0 0
2 o] 1 0 0
2
3 1 1 0 0
-l 8
a4 0| o 1 0
5 110 1 0 :
4
6 0| 1 1 0 ’
7 1|1 1 0
8 ol o 0 1
9 1 0 0 1 ]‘T

Figure VI-7  DECODAGE DU DIVISEUR PAR 10

Le diviseur de téte est constitué d'un diviseur par 8 (circuits intégrés SN5 et SN7, pl. VI-4),
précédé d'un diviseur par 2, 3 ou 4 (circuits intégrés SN5 et SN6) dont le taux de division est contrdlé
par deux portes NOR (circuit intégré SN8). Selon que 1'ensemble doit diviser par 17 ou 18, ce taux de
division est respectivement &gal a 3 ou 4 une fois par cycle, et &gal & 2 le reste du temps.



VI-4 VINGTADE

Voir schéma synoptique planche VI-1 et figure VI-8, et schéma électrique planche VI-5.
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Figure VI-8 VINGTADE

4 5
Ce sous-ensemble élabore les incréments de 10 Hz et 10 Hz de la fréquence de sortie, tout en
2 3
incorporant les incréments de 10- Hz & 10 Hz portés par la fréquence F5 : 2,1 MHz/1,9 MHz issue de la

quatriéme Décade Standard.

L'élaboration des incréments de 10“ Hz et 10° Hz est réalisée grdce a une boucle d'asservissement
de phase éomprenént 1'oscillateur 03, le compteur programmable DP3 et le comparateur phase/fréquence CP3.
L'oscillateur 03 délivre une fréquence comprise entre 6,44 MHz et 7,2 MHz que le compteur programmable
DP3 divise par N, respectivement compris entre 180 et 161. La fréquence issue de ce compteur DP3 est
alors comparée dans le comparateur phase/fréquence CP3 a une référence de 40 kHz, obtenue en divisant
par 5 la fréquence F10 : 200 kHz issue de Ta Base de Temps. Le comparateur CP3 fournit ainsi une tension
continue asservissant 1'oscillateur 03 sur une fréquence égale a N fois la référence de 40 kHz.

2 :
‘La réunion des incréments de 107 Hz a 10° Hz portés par la fréquence F5 et des incréments de
10“ Hz. et 10° Hz de la fréquence de sortie est effectuée a 1'aide d'une seconde boucle d'asservissement
de phase. comportant 1'oscillateur 04, le mélangeur M2, Te filtre FL5, 1'amplificateur A6, le diviseur D7

et le comparateur phase/fréquence CP4,

VI-8



L'oscillateur 04 délivre une fréquence variable de 8 MHz & 7,2 MHz que le mélangeur M2 fait
battre avec la fréquence de 7,2 MHz & 6,44 MHz générée par 1'oscillateur 03 et filtrée par le filtre
passe-bande FL4. Le battement soustractif de ces deux fréquences est sélectionné par le filtre passe-
bande FL5, délivrant ainsi une fréquence comprise entre 840 kHz et 760 kHz. Aprés amplification paf A6
et division par 2 dans le diviseur D7, cette fréquence est appliquée au comparateur phase/fréquence CP4
ol elle est comparée d la fréquence variable de 420 kHz a 380 kHz obtenue en divisant par 5 dans le
diviseur D6 la fréquence F5 : 2,1 MHz/1,9 MHz issue de la quatriéme Décade Standard. Le comparateur CP4
fournit ainsi une tension continue qui, avec 1'aide de la tension d'approche issue du comparateur CP3,
asservit 1'oscillateur 04 sur une fréquence comportant & la fois les incréments générés par 1'oscilla-
teur 03 et les incréments &laborés dans la Centade et Tes Décades standard.

PRINCIPE DU COMPTEUR PROGRAMMABLE -DP3

Le compteur programmable DP3 se compose de deux diviseurs binaires 74 163 (circuits intégrés SN2
et SN3, figure VI-9 et planche VI-5) dont certains états de sortie sont détectés par quatre portes NAND
{eircuit int&gré SN5) contrdlant le chargement paraliéle des codes de programmation.

Sortie F/N Entrée F
o o
! SN5 . |
I 7400 3
: |
1
8 10 1
5| 1
13
l 9 I‘L
6 ?
L _ ‘1
frn 2 3 12 i 14
15 o Qac Qs QA Lo 2 oo ac QB Y- PY
ET —]EP cp
Carry SN2 . - SN3
74 LS 163 Ep Carry 74 LS 163
Load crl2 91 Load eT}0
3] o c B A D c 8 A
6 '5 4 3 6 5 4 3
7. 7
12 2 6 7 10 a4
| A /\SNﬁ ﬁ é
I 7404
BT 5 9 1 3
6 & & o ¢
1 8 4 2 1

Figure VI-9  PRINCIPE DU COMPTEUR DP3

, ‘

La présence de deux diviseurs par 16 procure 16 = 256 &tats logiques différents, dont N : 180

a 161 sont effectivement utilisés lors de chaque cycle de comptage. Ces N états logiques correspondent
d la différence entre 1'état détecté par les portes NAND du circuit intégré SN5 et la valeur du charge-

ment paralléle des deux diviseurs par 16.

VT-Q



Le chargement paralléle s'effectue & la suite de 1'apparition d'un niveau logique "0" sur les
entrées "Load" des deux diviseurs, ce qui exige & la fois que SN2 ait atteint 1'état 1111 et que les
sorties Qa, Qb et Qd de SN3 satisfassent 1'équation suivante, ol X représente le code de programmation 10
du compteur DP3 : ‘

Qa (X.Qb + Qd) =

Deux cas sont alors & envisager selon que X = 1, correspondant a un taux de division N compris
entre 125 et 171, ou que X = 0, correspondant & N compris entre 170 et 161.

a) X =1

Dans ce cas, le niveau "0" apparait sur les entrées "Load" lorsque SN2 atteint 1'état 1111 et
SN3 1'état 0011, ce qui correspond a 1'é€tat (15'x 16) + 3 = 243 du compteur DP2.

Le chargement para]fé1e qui se produit a 1'impulsion d'horloge suivant 1'apparition du niveau "0"
sur les entrées "Load" fait revenir SN2 & 1'état 0100, tandis que SN3 est chargé a la valeur P : 0 4 9

brogrammée par les quatre codes T - 2 - & - 8. Ce chargement paralléle des deux diviseurs correspond &
1'état (4 x 16) + P = 64 + P du compteur DP2. ‘

Le taux de division N étant égal au nombre d'états compris entre 1'état final 243 et 1'état
initial 64 + P du compteur, on obtient : N = 180 - P.

b) X = 0

Dans ce cas, le niveau "0" apparait sur les entrées "Load" Torsque SN2 atteint 1'état 1111 et
SN3 1'état 1011, ce qui correspond a 1'état : (15 x 16) + 9 = 249 du compteur DP2.

Le chargement paralléle qui se produit & 1'impulsion d'horloge suivant 1'apparition du niveau "0"
sur les entrées "Load"” fait revenir SN2 & 1'état 0101, tandis que SN3 est chargé a la valeur P : 0 a 9
programmée par les quatre codes T - Z - § - B. Ce chargement paralléle des deux diviseurs correspond i
1'état (5 x 16) + P = 80 + P du compteur DP2.

Le taux de division N, &gal au nombre d'états compris entre 1'état final 249 et 1'état initia]i
80 + P, devient dans ce cas : N = 170 - P.

VI-5 MELANGEUR DE SORTIE
Voir schéma synoptique planche VI-1 et figure VI-10, et schéma électrique planche VI-6.

Ce sous-ensemble délivre la fréquence de sortie du synthétiseur sous forme de deux signaux en

quadrature de phase.

La fréquence F6 : 8 MHz/7,2 MHz issue de la vingtade est amplifiée par A7, puis divisée par 4
dans le compteur de Johnson D8, ce qui procure deux signaux déphasés de 90°, de fréquence comprise entre
2 MHz et 1,8 MHz.

Deux mélangeurs M3 et M4 mélangent ces signaux & la fréquence F11 : 2 MHz provenant de la Base de
Temps, cette fréquence étant préalablement amplifiée par A8 et filtrée par le filtre passe~-bande FL7.

La sélection par le filtre passe-bas FL5 du battement soustract1f entre les signaux appliqués au
me1angeur M3 fournit la -fréquence de sortie F7 de la voie A du synthet1seur Aprés amplification par A9,
cette fréquence est dirigée & la fois vers le Commutateur de Fonctions, vers le connecteur(::::)s1tue sur
le panneau arriére de 1'abparei1, et éventuellement vers 1'option 31128B.

vT_1N



De méme, le filtre passe-bas FL6 sélectionne le battement soustractif entre les signaux appli-
qués au mélangeur M4 et délivre la fréquence de sortie F8 de la voie B du synthétiseur. Aprés amplifi-

cation par Al0, cette fréquence est.dirigée a la fois vers le Commutateur de Fonctions, le connecteur
, et éventuellement 1'option 31128B. '

F7:02a 200 kHz F6:8a7,2MHz F8 :0a 200 kHz
voie A - issu de la VINGTADE voie B
) A9 E ;A7 A10
Y 4/ los 2
Ay 1 AY
FLS ‘ FLE
{200 kHz) 0° 90° (200 kHz)
= M3 M4 =
X [FL?
AV
A8
F11:2 MHz
issu de la
BASE DE TEMPS

Figure VI-10  MELANGEUR DE SORTIE

.VI-6 COMMUTATEUR DE FONCTIONS

Le Commutateur de Fonctions dont le schéma é&lectrique se trouve sur la planche VI-9, permet de
déterminer la forme d'onde et 1'amplitude des signaux de sortie du générateur synthétiseur.

Le signal sinusoidal F7 issu du Mélangeur de Sortie est, selon la commande du clavier & touches
' , transformé en signaux carrés positifs, symétriques ou négatifs a 1'aide des comparateurs a hysté-

résis SN1 et SN2, ou transmis sous sa forme d'origine & 1'Amplificateur de Sortie. Dans les deux cas, un

pont de résistances et le potentiométre permettent, selon le positionnement de la touche@,
d'obtenir sur la voie A un niveau de sortie calibré ou continiment variable.

Le signal sinusoidal F8 issu du Mélangeur de Sortie est toujours transmis sans altération de

forme par le Commutateur de Fonctions. Cependant, un pont de résistances et le pdtentiométre permet-

tent selon le positionnement de la touche(:::D d'obtenir sur la voie B un niveau de sortie calibré. ou
continlment variable.
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VI-7 AMPLIFICATEUR DE SORTIE
L'AmpTificateur de Sortie, dont le schéma électrique se trouve sur la planche VI-7, pgrmet.de
donner une f.e.m. de 10 Vcréte aux signaux issus du Commutateur de Fonctions. Cette amplification est

respectivement effectuée sur les voies A et B & 1'aide de deux amplificateurs identiques All et Al2,
comportant chacun trois &tages & transistors complémentaires.. '

VI-8 BASE DE TEMPS

Voir schéma synoptique, planche VI-1 et figure VI-11, et schéma électrique planche VI-8.
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Figure VI-11  BASE DE TEMPS

L'élaboration de 1a fréquence de sortie du synthétiseur est réalisée a partir d'une référence
de 10 MHz, successivement divisée par 5 dans le diviseur D9 et divisée par 10 dans le diviseur D10. Ces
deux diviseurs délivrent respectivement la fréquence F11 : 2 MHz destinée au M&langeur de Sortie et la
fréquence F10 : 200 kHz destinée a la Vingtade.

Lorsque le commutateur est en position "Intérieur", cette référence de 10 MHz, disponible
sur le connecteur(::::)sous un niveau d'environ 100 mVeff/50 @, est générée par. 1'oscillateur a@ quartz 05.

Lorsque le commutateur est en position “Extérieur", 1'oscillateur & quartz 05 est inhibé et

la synthése de fréquence s'effectue a partir d'une référence extérieure appliquée au connecteur(:::).

VI-9 - OPTION ATTENUATEUR PROGRAMMABLE 31118B
Voir. schéma synoptique planche VI-2 et schémas &lectriques planches VI-13, VI-14 et VI-15.

L*atténuateur programmable comprend dix cellules atténuatrices en T affectées des valeurs sui-
~vantes : 0,1dB ~0,2dB -0,4 dB - 0,8 dB -1,6dB - 3,2 dB - 6,4 dB - 10 dB - 20 dB - 40 dB.

_ Les pas de 10 dB de 1'atténuation sont fournis par les cellules de 10 dB, 20 dB et 40 dB, direc-
tement commandées en code BCD paralléle.
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Les pas de 0,1 dB et 1 dB de 1'atténuation sont réalisés a 1'aide des cellules de 0,1 dB a -
6,4 dB. Ces cellules sont commandées en code binaire par deux additionneurs 4008 (circuits intégrés SN1
et SN2, planche VI-13) effectuant le transcodage BCD/binaire.

Par exemple, une atténuation de 14,94dB s'obtient en validant la cellule de 10 dB ainsi qﬁe les
cellules de 3,2 dB, 1,6 dB et 0,1 dB. _ o ' .

Les signaux BCD paralléle programmant 1'atténuation proviennent soit du circuit Décodage Commu-
tateurs {planche VI-14) en mode Local, soit du Filtre de Codes (planche VI-15) en mode Distance.

VI-10  OPTION DEPHASEUR PROGRAMMABLE 3112B

Voir schéma synoptique planche VI-2 et figure VI-12, et schémas é]ectriqdes planches VI-15,
VI-16, VI-17 et VI-18. ' ’
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L'élaboration du signal déphasé s'effectue en multipliant les signaux issus des voies A et B du
Mélangeur de Sortie par deux tensions continues représentant respectivement le cosinus et le sinus de
- 1'angle de déphasage ¢, puis en additionnant les signaux ainsi obtenus. Ce processus d'élaboration du
signal déphasé correspond & la formule mathématique :

sin (wt + ¢) = cOs ¢.5in wt + sin ¢.cos wt

Les tensions continues représentant cos ¢ et sin ¢ sont générées a partir de trois signaux de
3 kHz, respectivement déphasés de - 90°, - ¢ et - (90° + ¢) par rapport & un signal de référence. Ces
.signaux sont obtenus en divisant une fréquence de 10,8 MHz par 3 600 a 1'aide d'un compteur par 100, de
deux compteurs par 36 et de deux circuits de coincidence permettant la programmation du déphasage ¢.

VI-10-1 DEPHASAGE NUMERIQUE

Ce sous-ensemble, dont le schéma &lectrique se trouve planche VI-16, génére les signaux digitaux
d partir desquels les tensions continues représentant cos ¢ et sin ¢ sont élaborées.

~ La fréquence de 10,8 MHz que génére 1'oscillateur 021 est divisée par 100 dans le compteur D21
constitué de deux décades 74 162 (circuits intégrés SN2 et SN3, planche VI-16). La fréquence de 108 kHz
issue du compteur D21 est divisée par 36 dans le compteur D22, qui procure & la fois des signaux BCD:
permettant Ta programmation des pas de 10° et 100° du déphasage ¢, et quatre signaux de 3 kHz en quadra-
ture de phase.

Les signaux BCD sont fournis par un diviseur par 36, constitué de deux décades 74 162 (circuits
intégrés SN4 et SN5) dont la remise & zéro synchrone est assurée par une porte NAND (circuit intégré
SN13) détectant 1'état 35 du diviseur. Les signaux en quadrature de phase sont générés par un compteur
de Johnson constitué de deux bascules J-K (circuits intégrés SN15 et SN16) changeant d'état au méme

rythme que le diviseur par 36 de facon a délivrer des signaux de fréquence 3 kHz.

Le comptéur D21 fournit également des signaux BCD, qui sont appliqués @ un circuit de coincidence
recevant les codes de programmation des pas de 0,1° et 1° du déphasage ¢. Ce circuit de coincidence,
constitué de portes OU exclusif (circuits intégrés SN6 et SN7) dont les sorties sont reliées ensemble de
fagon & former un ET cdblé, transmet au compteur D23 une fréquence de 108 kHz retardée du nombre d'impul-
sions d'horloge égal a la programmation des pas de 0,1° et 1°. Le compteur D23, constitué de deux divi~
seurs par 3 (circuits intégrés SN8 et SN9) suivis d'un compteur de Johnson (circuit intégré SN10), divise
cette fréquence par 36 et délivre quatre signaux de 3 kHz en quadrature de phase. Un second circuit de
coincidence a OU exclusif (circuits intégrés SN11, SN12 et SN14), recevant les signaux BCD issus du
compteur D22 et les codes de programmation des pas de 10° et 100° du déphasage ¢, contrdle 1'initialisa-

tion de ce compteur D23 de fagon & ce que ses signaux de sortie soient déphasés de ¢ par rapport aux
signaux délivrés par le compteur D22.

VI-10-2 GENERATION sin ¢ / cos ¢

Ce sous-ensemble, dont le schéma électrique se trouve planche VI-17, &labore les tensions conti-
nues représentant le cosinus et le sinus de 1'angle de déphasage ¢.

"Le signal déphasé de - 90° que délivre le compteur D22 est rendu sinusoidal par le filtre passe-
bande FL21, que précéde 1'amplificateur A21. Le gain de cet amplificateur est asservi a 1'aide d'une
détection synchrone réalisée par le mélangeur M21 suivi du filtre passe-bas FL22, ce qui procure un
niveau constant au signal sinusoidal délivré par le filtre FL21.
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D'autre part, le mélangeur M22 suivi du filtre passe-bas FL23, effectue une détection de phase
entre ce signal sinusoidal et le signal de référence 0° délivré par le compteur D22. Le filtre passe-
bas FL23 fournit ainsi une tension cohtinue asservissant 1'oscillateur 021 sur la fréquence pour laquelle
le filtre passe-bande FL21 n'apporte aucun déphasage.

Le mélangeur M23 réalise le battement entre le signal sinusoidal délivré par le filtre FL21 et le
signal déphasé de - ¢ issu du compteur D23, ce qui procure & la sortie du filtre passe-bas FL24 une ten-
sion continue représentant cos ¢. '

De méme, le mélangeur M24 réalise le battement entre le signal sinusoidal délivré par le filtre

FL21 et le signal déphasé de - (90° + ¢) issu du compteur D23, de maniére & obtenir en sortie du filtre
passe-bas FL25 une tension continue représentant sin 4. ’

VI-10-3 CIRCUIT DE SORTIE

Ce sous-ensemble, dont le schéma électrique se trouve planche VI-18, délivre le signal de sortie
sin {wt + ¢) en multipliant les signaux sinusoivdaux issus des voies A et B du Mélangeur de Sortie par les
deux tensions continues générées dans le sous-ensemble précédent.

Le multiplicateur lingaire M25 effectue le produit entre la tension représentant cos ¢ et le’
signal F7 issu du Mélangeur de Sortie, tandis que le produit entre la tension représentant sin ¢ et le
signal F8 issu du Mélangeur de Sortie est réalisé par le multiplicateur linéaire M26.

Les signaux de la forme cos ¢.sin wt et sin ¢.cos wt que délivrent respectivement M25 et M26 sont
additionnés dans le sommateur de courant A22, qui fournit ainsi un signal sinusoidal déphasé de ¢ par
rapport au signal de la voie A du synthétiseur. Le niveau de ce signal déphasé est ajusté par le poten-
tiométre ou calibré a 1'aide d'un pont de résistances, puis amplifié par A23 qui délivre au connec-
teur de sortie (:::) une f.e.m. pouvant atteindre 10 Vcréte.
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VI-11- OPTION INTERPOLATION ET WOBULATION 3114B

Voir schéma synoptiquelp]anche VI-2 et figure VI-13, et schémas électriques planches VI-19
et VI-20.
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Figure VI-13 COPTION INTERPOLATION ET WOBULATION 3114 B

Lioption Interpolation et Wobulation délivre une fréquence F12 : 2,1 MHz/1,9 MHz qui, substituée
a 1'une des fréquences F1 & F5 synthétisées par la Centade et les Décades Standard, procure une variation
continue de la fréquence de sortie du synthétiseur. En outre, vingt et un marqueurs obtenus par battement
entre la fréquence générée par 1'oscillateur d'interpolation et une fréquence de 100 kHz directement
dérivée de la référence F13 : 10 MHz issue de la Base de Temps, permettent d‘utiliser 1'ensemble 3100B
+ 3114B en wobulateur.
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VI-11-1 BALAYAGE

Ce sous-ensemble, dont le schéma &lectrique se trouve planche VI-12, délivre le signal contrdlant
la fréquence de 1'oscillateur d'interpolation 041 selon le mode de fonctionnement sélectionné sur le cla-

vier a touches (K4D).

- En Interpolation manuelle, la frégquence de 1'oscillateur 041 est ajustée & 1'aide du potentio-
metre (PAD).

- En mode Extérieur, cette fréquence est contrdlée par la tension appliquée au connecteur ,
-éventuellement atténuée par le potentiométre .

- En mode Relaxé, le comparateur & hystérésis A43 et 1'intégrateur A42 délivrent des triangles
symétriques assurant la wobulation de 1'oscillateur 041. La période de ces triangles est déterminée a
1'aide d'un ensemble de résistances commutées par de fagon & fixer la durée du balayage entre 10 ms
et 300 s. Le contrdle de 1'amplitude de ces triangles effectué par le potentiométre permet d'ajus-
ter la bande de wobulation, tandis que la superposition d'une tension continue déterminée par le poten-
tiométre procure un réglage continu de la fréquence centrale autour de laquelle s'effectue la wobu- '
lation .

- En mode Déclenché, la fréquence de 1'oscillateur 041 est wobulée par une dent de scie générée 3
1'aide du comparateur a hystérésis A43 et de 1'intégrateur A42, transformés en montage monostable par 1a
bascule R-S. En effet, cette bascule délivre & 1a fin de chaque dent de scie un niveau logique "0" rame-
nant & son état d'origine le comparateur 3 hystérésis. Une pression sur la toucheAStop ou 1'appli-
cation d'un niveau "0" sur la borne provoquent également 1'apparition de ce niveau "0" sur la bas-
cule R-S, qui ne disparaitra que lors d'une nouvelle pression sur la touche Start ou de 1'applica-
tion d‘un niveau "0" sur la borne . Comme en mode relaxé, la durée du balayage est déterminée par le
commutateur , la bande de wobulation est ajustée par le potentiométre , tandis que le potentio-
métre procure un réglage continu de la fréquence centrale.

VI-11-2 INTERPOLATION

Ce sous-ensemble, dont le schéma &lectrique se trouve planche VI-20, délivre la fréquence F12 :
2,1 MHz/1,9 MHz ainsi que les marqueurs et Ta fréquence 5 MHz + 1 MHz représentant 1'excursion de la fré-
guence de sortie du générateur synthétiseur.

L'oscillateur 041 génére une fréquence variable de 21 MHz & 19 MHz, d'ol est directement dérivée
la fréquence F12 : 2,1 MHz/1,9 MHz & 1'aide d'une division par 10 dans le diviseur D43. Cet oscillateur
est contrdlé au travers du correcteur de linéarité A4l par la tension de commande délivrée par le sous-
ensemble Balayage.

Le Mélangeur M4l et le filtre passe-bande FL43 réa]{sent un battement soustfactif entre la fré-
quence de 1'oscillateur 041, préalablement filtrée par le filtre passe-bande FL41, et une fréquence de
25 MHz délivrée par le filtre passe-bande FL42. Cette fréquence de 25'MHz étant directement dérivée de la
référence F13 : 10 MHz & 1'aide d'une division par 2 et d'une sélection d'harmonique, le battement sous-
tractif sélectionné par le filtre FLA43 procure une fréquence de 5 MHz + 1 MHz dont les variations repré-
sentent exactement 1'excursion de la fréquence de sortie du générateur synthétiseur.

La fréquence de référence F13 : 10 MHz issue de la Base de Temps est divisée par 100 3 1'aide des
diviseurs D41 et D42, dont les sorties sont reliées a un générateur d'impulsions & portes NAND dé&livrant
3 la fois des impulsions de fréquence 100 kHz et des impulsions de fréquence 1 MHz possédant une ampli-

tude double de celle des premiéres. Ces impulsions sont appliquées & 1'échantillonneur M42, recevant
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