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En Janvier 1966, aprés 20 années
d'expérience en instrumentation
électronique, Roger CHARBONNIER
et Jean ROYER créaient la Société
ADRET ELECTRONIQUE.

Objectif fondamental : développer
une gamme de générateurs de si-
gnaux électrigues, numériques et
programmables [Générateurs-Synthé-
tiseurs].

Le choix d’'un tel objectif découlait
des constatations et considérations
suivantes :

1 - Les 25 derniéres années avaient
vu se développer, de fagon souvent
spectaculaire, la pénétration des pro-
cédés «numérigues» dans tous les
domaines de la ¢«mesurey ; procédés
reposant eux-mémes sur deux grands
principes :

le comptage direct (fréquences,
temps, vitesses de rotation, vitesses
linéaires, débits, particules, ...),

adret,

SES ORIGINES
SES UBLUIEEHIES

la conversion analogique-numérique
(tensions, intensités, impédances, ...
et plus généralement, toute grandeur
de nature analogiquey ).

2 - Cette pénétration, suscitée par
I'évolution des besoins, était étroi-
tement liée aux progres de la tech-
nologie.

3 - Lacomplexité relative des pro-
cédés ¢numériquesy applicables a la
«générationy de signaux électrigues,
(souvent analogiques), avait entraimeé
unretard important dans le dévelop-
pement de ces techniques puisgue,
a l'inverse des appareils de mesure
proprement dits, la quasi totalité des
générateurs de signaux utilisait, en
1966, des procédés conventionnels.

4 - |'évolution naturelle des pro-
cédés de mesure, associée a l'accrois-
sement des besoins de mesure et de
contréle (production industrielle,
production et transport d'énergie,
télécommunications, ...} aussi bien
gu’aux exigences de la recherche et

des travaux de laboratoire™, condui-
sait nécessairement ;

a) au _développement de procédés
d'automatisme de plus en plus
pouUSsseés,

b)a I'association de procédés de
calcul, et, plus généralement, de
traitement de l'information,

c) au développement des systemes,

d’ol la nécessité de disposer d'appa-

reils, «mesureurs» ou «générateursy,

programmables.

b - La diffusion des moyens d’in-
formatique, tant au plan de la re-
cherche ou de la gestion, qu‘a celui
des processus industriels, ne pouvait
qu’accentuer cette évolution.

6 - L'apparition des circuits inté-
grésetde la microélectronique (tech-
nologie étroitement liée, elle-méme,
a celle de I'informatique ainsi qu‘a
tous les secteurs avancés) permettait
d’envisager, a court terme, des solu-
tions économiquement abordables
pour lesgénérateurs de signaux (voir
plus haut § 3).

(< voir chapitre «applicationsy page 39
L




7 - Lesperfectionnements considé-
rables que les techniques numériques
apportaient aux générateurs, permet-
taient de résoudre un certain nombre
de difficultés posées par |'accroisse-
ment des exigences de la métrologie
moderne, principalement au regard
de la stabilité et de |a précision.

8 - Enfin, l'importance des besoins
potentiels en générateurs de signaux
de toute nature, a moyen et long
terme, jointe a l'inéluctable dévelop-
pement de la compétition interna-
tionale, justifiaient la création d'une
entreprise concentrant toutes ses
activités sur une telle ligne de pro-
ductions et dont elle ferait son
unique spécialisation.

Le générateur-synthétiseur
de fréquence,
version moderne du générateur.

Un générateur de fréguence est un
instrument constitué essentiellement
d'un oscillateur, d'un amplificateur
de sortie suivi généralement d'un at-
ténuateur de niveau. Pour diverses
applications, ils sont souvent éguipés
de circuits annexes de modulation
d’amplitude, de fréquence ou de
phase,

Toutes choses étant égales par ail-
leurs, I'élément le plus important
d‘un générateur de fréquence est, et
restera, le circuit oscillateur. Ce der-
nier détermine en effet

— la gamme de frégquence couverte,

— ladistorsion harmonigue du signal
de sortie,

— la stabilité en fréquence,

— et la pureté spectrale du signal de
sortie.

De nombreux types d'oscillateurs
ont été mis au point. On peut les
classer en deux grandes catégories :

— les oscillateurs LC,
— et les oscillateurs RC,

mais, de quelque type gu'ils soient,
leur principe de fonctionnement fait
appel aux techniques analogiques.

Le principal avantage de ces oscilla-
teurs est leur simplicité, on pourrait
presque dire leur rusticité, mais il ne
va pas sans inconvénient.

En effet :

— leur stabilité de fréquence est li-
mitée a 1073 ou 10°4/24 h du fait
des variations de valeur de R, L
ou C, en fonction de la tempéra-
ture et du temps.

— leur précision d'affichage et leur
résolution sont également limitées
a1 ou 2%, I'affichage étant géné-
ralement lié & une commande mé-
canique de la valeur de R, L ou C.

— enfin, ils ne sont généralement pas
programmables,

Or, nombreuses sont lesapplications
des générateurs de fréequence qui im-
posent, depuis déja longtemps, de
connaitre la valeur des fréguences
de test et de contrdle avec une pré-
cision supérieure aux possibilités des

générateurs de conception analo-
gigue.

Le générateur-synthétiseur, quant a

lui, comporte :

— un maitre oscillateur a quartz qui
détermine la précision et |a stabi-
lité de la fréguence délivrée,

— des oscillateurs asservis en phase
sur un maritre oscillateur,

— des circuits annexes de modula-
tion et de wobulation qui en font
un véritable générateur a part
entiére.

En outre, la structure de ses circuits
est telle, gu'ils sont naturellement
programmables®.

Aprés une année consacrée essentiel-
lement & la mise au point des circuits
originaux, les premiers instruments
sont commercialisés dés 1967 et une
véritable activité industrielle com-
mence lorsque la Société occupe son
usine . implantée sur la zone indus-
trielle de Trappes.

La gamme des instruments s'élargit
progressivement et, fin 69, la Société

J

Yr’r chapitre qfonctionnementy page 35

1 - Vue de l'usine Adret @ 2-3-4 - Laboratoire

~ d'étude @ 5 - Industrialisation @ 6 - Fabrication

des bobinages @ 7 - Fabrication des sous-
ensembles @ 8 - Fabrication des peignes
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est en mesure de proposer des géné-
rateurs synthétiseurs de fréquence
couvrant la gamme 0,001 Hz a
70MHz ; le succeés technigue et com-
mercial s'affirme tant en Francequ’a
I"étranger.

Un bureau est ouvert aux Etats-Unis
et de nombreux accords de distribu-
tion sont négociés dans la plupart
des pays européens.

Divers périphériques et accessoires
viennent compléter les fonctions des
appareils de base :

— programmateurs et afficheurs de
fréquence,

— atténuateurs programmables,

— formeurs de signaux carrés et
d'impulsions,

— comparateurs de phase, permet-
tant, grdce a la structure arithmé-
tique des synthétiseurs, des me-
sures absolues de fréquence avec
une grande résolution ainsi que
des mesures de dérive.

Contréle gualité

— générateurs de wobulation et de
margueurs, conférant a ces nou-
veaux générateurs des performan-
ces encore jamais atteintes, prin-
cipalement dans le domaine de la
wobulation a bande étraite,

adret,
SES ORIGINES
SES OBUJECTIFS

Lacommercialisation,en 1972, d’un
premier générateur-synthétiseur de
la série 6000, représente une nouvel-
le étape. La conception modulaire
de cette série lui permettra de cou-
vrir, uniguement par changement de
tiroirs enfichables, les gammes HF,
VHF, UHF et, dans un proche ave-
nir, les bandes les plus importantes
de la gamme SHF,

Au début de 1970, l'expérience
acquise sur la premiere gamme d‘ap-
pareils destinés plus particuliérement
aux laboratoires d'études et aux ser-
vices de controles a permis a la
Société de répondre a des demandes
spécifiques de matériels d'équipe-
ment. C'est ainsi que, progressive-
ment, la Société a été amenée a
développer une deuxiéme gamme
d‘instruments destinés au pilotage
des émetteurs de radiotéléphonie,
de radiotélégraphie et de radiodif-
fusion dans les bandes ondes moyen-
nes et ondes courtes. Les derniéres
réalisations, dans cette gamme d’ap-
pareils, sont des pilotes synthétisés
destinés au pilotage des émetteurs
de télévision de la 3eme chaine du
réseau francais. Leur emploi permet
de régler la fréquence de chaque
émetteur de facon a éviter des in-
terférences ; opération difficile &
réaliser avec des pilotes & quartz.

En 1973, les activités d'ADRET se

répartissent en 4 lignes de produits

faisant appel a une seule technique :

LA SYNTHESE DE FREQUENCE.

Cesont :

1 - Les générateurs-synthétiseurs de
laboratoire et de controle,

Contrdle des sous-ensembles

2 - Les synthétiseurs d'équipements
ou pilotes synthétisés pour radio
et TV,

3 - Les périphérigues et accessoires,

4 - Des équipements spécifiques tels
gue : étalons de fréguence, ana-
lyseurs de spectre, ...

De plus, la gualification des para-

metres les plus importants des géné-

rateurs-synthétiseurs de fréquence a

nécessité le développement au sein

de la Société d'une instrumentation
spécifigue dans deux domaines

I’étalonnage en fréquence et l'ana-

lyse de spectres radiofréquences.

Compte tenu de leur originalité et
de leurs perfarmances, ADRET en-
visage leur commercialisation pro-
chaine pour répondre aux voeux de
nombreux utilisateurs.

.

1 - Contrdle final @ 2 - Contréle des sous-
ensembles ® 3 - Calibration des pilotes @ 4 -
Terminal d'ordinateur de gestion @ 5 - Docu-
mentation et publicité
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Cette gamme de générateurs synthé-
tiseurs de fréquence, a été spéciale-
ment congue dans le but de rempla-
cer, dans de nombreuses applica-
tions, les générateurs analogiques
classiques, traditionnellement utili-
sés pour le laboratoire et le contréle.
En effet, dés que les mesures a ef-
fectuer nécessitent précision et sta-
bilit¢ de fréguence, ainsi que le
passage rapide d'une fréquence a
I'autre, les générateurs analogiques
manquent évidemment de souplesse,
méme s'ils sont associés a un fré-
quencemetre.

[l serait illusoire de ne voir dans
|‘'utilisation des générateurs synthé-
tiseurs de fréquence, version mo-
derne des générateurs, qu'une simple
manifestation de «godt du conforty
la ou le souci d'efficacité se traduit
sous deux aspects différents et com-
plémentaires : le gain de temps et
I"élimination du risque d’erreur,

Ces appareils possédent trois carac-
téristiques fondamentales :

a) La fréquence du signal délivré
(sinusoidal ou de forme complexe)
est a tout moment, quelle que soit
la valeur désirée, liée a celle d'un
étalon de fréquence (quartz incor-
poré ou pilote extérieur) dont elle
conserve les qualités de précision et
de stabilité.

b) La fréguence du signal délivré est
présentée directement sous forme
numérique.

ERATEURS
E'ﬂSEURS

B =

¢} La fréquence du signal délivré est
programmable ce qui signifie que sa
valeur peut étre déterminée, soit par
des organes de commande manuelle
(commutateurs d'affichage numéri-
que), soit par des signaux électriques
extérieurs, codés numeériquement,
issus d'un générateur de programme
pouvant lui-méme étre commandé
manuellement ou respecter un cer-
tain automatisme (mémoire + ca-
denceur, calculateur, ...} le temps de
réponse, en commutation automa-
tique, est de l'ordre d‘une fraction
de milliseconde a quelques milli-
secondes.

Ces générateurs peuvent, par ailleurs
- selon les modeéles et selon les per-

formances désirées - comporter
toutes les fonctions usuelles des gé-
nérateurs classiques (modulation
AM-FM, atténuation, ...} auxquelles

ils associent leurs qualités propres de
précision et d’automatisme.

De plus, les techniques employées
permettent d'étendre la prédétermi-
nation, le réglage ou la programma-
tion a d’autres grandeurs électrigues
ou parameétres, tels que la ¢phasey.

C'est, en particulier, le cas de |'appa-
reil 303 {voir p. 10) Générateur
BF/TBF numérigue de fréquence et
de phase.

Tant pour permettre |'exploiration
optimale des facultés de ces instru-
ments que pour répondre a |'évolu-

u...l

Dratoires, Ser\/lces d’etalonnage

et de contrdle

tion des besoins des utilisateurs, la
Société a été conduite a développer
de nombreux accessoires stgndards
(programmateurs, afficheurs, caden-
ceur, atténuateur programmé, ...) ou
spécifiques (programmateurs pour
ensembles de télémesures au stan-
dard IRIG) (voir p. 33).

On trouvera, page 24 le tableau sy-
noptique de l‘ensemble des généra-
teurs de la gamme actuelle précisant
les bandes de fréquence, les do-
maines de précision des différents
modeéles et leurs principales fonc-
tions,

Spécifications communes a tous les
instruments.

e Circuits de programmation :
Entrées codées : DCB 1-2-4-8
Niveau logique «0» : —1 V a+0,5Vv*
Niveau logique «1» : +6V £ 1,5V
Impédanced’entrée: 4700 Q2 + 20 %
¢ Gammes de température :
Utilisation 0 & 50° C

Stockage — 20 +70° C

e Alimentation universelle :
1156-127 -220 V / 50 a 400 Hz

e Structures mécaniques normali-

sées — Adaptation au montage en
rack (Standard 19")

e Utilisation de circuits logiques
intégrés — MSI - Silicium

*  La série 6000 est compatible niveau TTL
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Analyseur de spectre 6100+6303+6503

Fréquencemétre actif

3 6100+6300+6502

et 201

Pilote OM

Pilote OC (Mode F1)
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GENERATEURS
SYNTHETISEURS
DE FREQUENCE

302B

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Gammes de fréquence :
0,01 Hz a 99,99 Hz, résolution de 0,01 Hz
01 Hz a 9999 Hz, résolution de 0,1 Hz
Stabilité de fréquence : 3.105 de 0 & 500(3
Déphasage entre les deux sorties : 90° + 0,2°
Miveaux de sortie : 0 a 5V eff. f.e.m.

Impédance interne : 50 £

Cet appareil délivre deux signaux en quadrature. Il comprend essentielle-
ment un oscillateur piloté par guartz, une base de tempset un oscillateur
numérique asservi en phase sur le

. DIMENSIONS :
P! lote a quartz. Hauteur : 88 mm, Largeur : 220 mm,

e e S S S | Adaptateur rack standard 19"

{demi rack},
Signaux non harmonigues : — 60 dB Profondeur hors tout : 340 mm.
Signaux harmoniques : << — 40 dB MASSE : 3 kg.

ENVIRONNEMENT :
Fanctionnement :
0-50° C, stockage : - 20° 4 70° C.

Programmation numérique de la fréquence :
4 chiffres codés DCB1-2-4-8
Temps d’acquisition 50 ms.

CARACTERISTIOUES TECHNiQUES

39 de fréq 2
1 kHz : de 0,1 Hz 4 999,9 Hz — résolution
0,1 Hz
10 kHz : de 1 Hz a 9,999 Hz — résolution
1 Hz
100 kHz :de 10 Hz 4 99,99 kHz — résolution
10 Hz
Stabilité de fréquence :
+ 31075 ou celle d'un é&talon extérieur
1 MHz
Tension de sortie :
0 a 25 Volts ; eff. sur deux sorties d'impé-
dance interne 50 £2et 600 £2
Stabilité de I'amplitude :
— en fonction de la fréquence ;: < 0,3 dB
— pour une variation de * 10% secteur ;
< 0,1 dB
Programmation numérique :
4 chiffres codés DCB 1 - 2 - 4 - 8 plus de
cade de gamme
Fonction «PROGRESSIF»
Progressif intérieur : commande par poten-

tiométre
Gamme 1kE:0a& 1080Hz
Gamme 10k§2:04 10800 Hz

Gamme 100 k2 :0 & 108 000 Hz

Progressif extérieur : wobulation de chague
gamme par un signal (0 & 1000 Hz) d’am-
plitude 0 & + &Y par rapport a la masse.

Caractérisé par un encombrement réduit le 301 est I'instrument idéal pour
I'étude et le controle de filtres BF, en effet, associé au programmateur 311,
il permet de constituer un programme de huit fréquences a sélection
manuelle ou automatique {avec cadenceur 402 voir chapitre périphériques
et accessoires).

Un afficheur modéle 321 peut étre ajouté a l'ensemble 301 + 311, de
fagon a connaitre a chaque instant la fréquence programmée*®.

En outre la fonction «PROGRESSIF INTERIEUR» (bouton- FRE-
QUENCE)} permet de réaliser une variation de fréquence continue a l'in-
térieur de chacune des 3gammes (0a 1,1kHz—0a 11 kHz et 0 & 110 kHz).
Un indicateur d'écart permet de rechercher et d'afficher la valeur numé-
rique de la fréquence, commandée en mode PROGRESSIF.

DESCRIPTION

WOBULATION — Chacune des 3 gammes peut étre couverte grace a un
signal extérieur d'amplitude 0 a + 6V et de fréguence comprise entre
Oet1 kHz.

Sortie des signaux - La fréquence synthétisée est disponible sur deux sor-
ties d'impédance caractéristique de 508 et 6002, dont 'amplitude est
ajustable d’une facon continuede 0 a 2,5 V. eff.

* Cette application est décrite plus en détail au chapitre APPLICATION.
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Afin de satisfaire les besoins souvent spécifiques des utilisateurs de la gamme BF/TBF, adret a développé

le 3100 générateur synthétiseur de fréquence

a options cdblées, cet appareil est constitué d’'un chassis de

synthése comportant l'affichage de la fréquence et les circuits de sortie. Il comporte, en outre, une alvéole
susceptible de recevoir 1 a 3 options choisies parmi les 5 disponibles.

BATI

Le bdti assure I'affichage numérique de la fréquence avec une résolution de 0,01 Hz, le signal étant disponible
sur deux sorties en quadrature (voie A de référence, voie B en quadrature), de niveau nominal 10 V créte

avec une position étalonnée a 7V
créte. La sortie de référence com
prend un atténuateur et le signal est
disponible sous forme sinusoidale,
carré symétrique, carré positif, carré
négatif et carré TTL.

Le béti seul, constitue donc un géné
rateur synthétiseur de fréquence.

OPTIONS

@) Déphasage  haute résolution

Déphasage numérique ou program
mable de 0a 359,9° par pas de 0,1°.
Sortie sur 5 Q ou 50 @ avec
atténuateur et vernier (0 a 10 Vc)
position étalonnée a 7 Vc.

9 Déphasage a points fixes

Déphasage affiché numériquement
de 0 a 345° par pas de 15°.

Sortie identique a |'option précé-
dente.

NOTA : Pour ces deux options, la
sortie de référence est fa voie A du béti.

€) WModulation de porteuse

Modulation d’une porteuse exté-
rieure de fréquence 0/500 kHz.

Modulation 4 quadrants par la
fréguence affichée ou programmée
sur le bati, en phase avec sa sortie A.
Sortie identique a |'option précé-

8 dente.

Salpe,
''''''

VUES AVANT ET ARRIERE, OPTIONS A POSTE : atténuateur; wobulation avec marqueurs,
déphasage haute résolution.

= e

Phase : Degres

32 - Phass  Degres = 33

eF

Loc.
Diat

e

Var 0-10Vc Cal 7¥c Var. 0-10Ve Cal 7Ve
L 2 & L ] L




Progressif de fréquence et
wobulation

Cinqg excursions présélectionnées
+ 1 Hz ...+ 10 kHz par rapport
a la fréquence affichée sur le
bati.

Commande manuelle, *
de la gamme sélectionnée.
Wobulation par rampe interne de
durée variable de 0,01s 4 300 s
(rampe disponible & I'arriére).
Sortie marqueurs au nombre de
21, tous les 10% de la gamme
affichée. Fréquence d’interpola-
tion 5 MHz + 1 MHz disponible
a l'arriére.

Télécommande du départ et de
I'arrét de la wobulation.

100%

6 Atténuation programmable

Atténuation de la sortie du béti ou
de I'une des options précédentes.
Atténuation locale ou par program-
mation de O & -79,9 dB par pas
de 0,1 dB.

De par les fonctions qu’il offre,
ce générateur est particuliérement
bien adapté dans les domaines
suivants : servomécanisme, filtre

BF, téléphonie 3 courants porteurs,
vibrations mécaniques de piéces ou
de structures, avionique, . . .

314 - Interpolation

T e
E; 5 %; vg

o
© @®©
Mode
Ext. A A Start Swy

Q000

Dispersion (Hz)

CARACTERISTIQUES

- Partie commune ( bati)
® Fréguence
-Gamme : 0,01 Hz & 199 999,99 Hz.
- Résolution : 0,01 Hz.
- Commande : Locale ou par program-
mation. Temps d"acquisition : < 2 ms.
- Préeision : + 510 de 0 a 50° C.
(Possibilités de pilotage par source
extérieure 5 MHz)

® Sortie principale
-Sinusoide, carré symétrique,
positif, carré négatif, carré TTL.
- fem ajustable par vernier de 0 3 10 V
créte (7 Veff sinusoidal).
- Position étalonnée : 7 V créte
(6 Veff sinusoidal) * 5%.
- Constance du niveau en fonction de la
fréquence : + 2%.
Impédances de sortie : 5 £ et 50 L.
- Atténuateur décimal de 0 & - 70 dB
au pas de 10 dB.

- Courant maximum : + 100 mA créte.

carré

® Sortie en quadrature (sinusoidale)
- Déphasage : 90° + 0,5° de 0 200 kHz
parrapport ala sortie principale du bati

- Autres caractéristiques identiques a la
sortie principale mais sans atténuateur.

Option déphasage
a grande résolution
® Sortie
- Autres caractéristiques identiques a la
sortie "principale du béti, mais sans
atténuateur.

Entrée 1kn

-

O

e Déphasage : 000,0 & 359,9° au pas
de 0,1°.

- Précision : + 0,5° de 0 & 60 kHz,
+1° de 60 kHz 4 200 kHz.

- Commande : manuelle ou programma-
ble.

- Temps d’acquisition : 10 ms.

Option déphasage a points fixes

® Sortie
- Sinusoidale.
- Déphasage : 0 3 345° par pas de 15°.
- Précision : + 0,5° de 0 a 60 kHz,

+1° de 60 kHz 4 200 kHz.
- Autres caractéristiques identiques a la
sortie principale du béti,

Option modulation de porteuse

® Sortie : 0 a8 10 V créte réglage par
vernier.

e Impédance : 5 2/50 £ par commuta-
teur.

® Entrée porteuse: 1 Veff ou 1,4 V créte
(forme d’onde quelconque)/1000 .

- Fréquence porteuse : 0 a 500 kHz.

Option recherche-wobulation

® Dispersion : de * 1 Hz 4 £ 10 kHz en
progression décimale.
- Sortie de contrdle : 4 3 6 MHz.
® Générateur de rampe
- Symétrique ou dent de scie, relaxé
ou déclenché.
- Durée du balayage : 0,01 s4a 300s
® Marqueurs
- Marqueurs “papillon” ou “redressés”,
au nombre de 21.

Option atténuateur programmable

- - Impédance d'entrée : 50 £2.
- Impédance de sortie : 50 £2.
- Gamme : 00,0 4-79,9dB, commandée
manuelle ou programmable.
- Temps d’acquisition : 300 ms.

DIMENSIONS :
Largeur : 440 mm,
Hauteur : 132 mm,
Profondeur hors tout : 400 mm,
Adaptateur rack standard : 19",
Masse : 14 kg environ,

ENVIRONNEMENT :
Fonctionnement : 0 — 50° of

stockage : — 20° + 70° c.
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Cet appareil posséde toutes les fonctions d’'un générateur de laboratoire, mais du fait des
qualités intrinséques des synthétiseurs, il offre de nouvelles possibilités de mesure, tant en

précision qu’en souplesse dutilisation. -

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Gamme de fréquence
0,1 Hz a 19999999 Hz
Affichage numérique par pas de 0,1 Hz.

Stabilité en fréquence
2.10™® par jour ou 2.10® par jour {sur option)..
Pilotage par un étalon extérieur : 100 kHz ou 1 MHz.

Niveau de sortie en f.e.m.
2V eff.en CWet FM
1V eff. en AM.

Impédance interne : 50 0.

Atténuateur
0 a 99 dB par pasde 1 dB, vernier + 1 dB.

Sortie auxiliaire : 100 mV eff. sur b0 2.
Réponse amplitude/fréquence : < 0,3 dB.

Variation du niveau en fonction du secteur
< 0,1 dB pour + 10 %.

Pureté spectrale

Bruit de phase
dans une bande de 1 Hz :
95 dB & 100 Hz de la porteuse
95 dB a 300 Hz de la porteuse
100 dB a 1 kHz de la porteuse

Composantes non harmoniques : — 70 dB.

Composantes harmoniques
— 40 dB (typique — B0 dB}.

Fonction ¢recherche»
variation continue de la fréquence de + 0,1 Hz a
+ 100 kHz autour d’une fréquence affichée numéri-
guement.

Stabilité : 5.10 a moyen terme (1 h).

Précision : > 10 % de la valeur affichée.

Fonction «progressif»
variation continue de la fréquence de 0 a 2,1 MHz
en commande manuelle ou extérieure {signaux de
0a+ 6 V).

Modulation de fréquence/wobulation
Excursionde+ 0,1 Hza £ 100 kHz ou 0 & 2 MHz.

par signaux internes : b0 - 400 ou 1000 Hz

par signaux externes: 0 a 10 kHz
Niveau : = 5 Volts créte sur 1000 Q.

avec marqueurs : espacés de 0,02 Hz a 100 kHz :
grace a l'accessoire type 297.

Modulation d’amplitude

par signaux internes : fréquences : 50 - 400 - 100 Hz
Profondeur de modulation : réglable de 0 a 95 %.

par signaux externes

dosés par le bouton « TX MODULATION» 0395 %
Fréquence : O a 100 kHz. Niveau : 5 Volts créte.
Impédance d'entrée : 1000 2.

Programmation numérique de la fréquence
8 chiffres codés DCB 1 -2 -4 -8
Temps d’acquisition :

- < b ms en commande asynchrone
- < 300 us en commande synchrone.



MODULATION DE FREQUENCE ET WOBULATION

Cesdeux fonctions, qui sont étraitement liées, sont particulierement
faciles & mettre en oeuvre avec le 201 ADRET.

En effet, aprés avoir affiché directement sous forme numérique la
fréquence centrale, il suffit d'enfoncer la touche FM, puis de
choisir la déviation avec |'une des touches RECHERCHE (= 0,
1 Hz, £ 1 Hz ... £ 100 kHz), ou avec la touche PROGRESSIF INT
(£ 1 MHz). Le réglage fin de la déviation s'effectue alors par
|'intermédiaire du bouton TX MODULATION.,

Repérage du panneau avant

1 - Affichage numérique ® 2 - Modulation FM @
3 - Déviation de fréquence 0,1 Hz, £1 Hz...
+ 100 kHz ® 4 - Progressif intérieur par 10 ®
6 - Taux de modulation AM et FM ® 6 - Fré-
quence BF de modulation AM et FM @ 7 - Si-
gnaux de modulation AM ou FM extérieur @
8 - Programmation extérieure ® 9 - Modulation
AM @10 - Variation de fréguencede 0 4 2 MHz ®
11 - Variation de fréquence de £0,1 Hz, £ 1 Hz...
+100 kHz @

Trois touches permettent ensuite de choisir I'une des fréquences
de modulation ou de wobulation internes de b0 Hz, 400 Hz,
1000 Hz qui sont également disponibles sur la prise BF,

La touche EXT permet d’effectuer une modulation par une tension
extérieure de + 5 Volts créte entrant sur la prise BF, et de
fréquence comprise entre O et 10 kHz.

A titre d'exemple, I'oscillogramme de la fig. 1 a été obtenu de la
fagon suivante :

fréquence centrale affichée 100 kHz

touche RECHERCHE enfoncée = 10 kHz

taux de modulation 50 %

touche 400 Hz enfoncée

Fig. 1 Modulfation FM

Wobulateur marqueur type 297*

La wobulation peut étre facilitée gréce a l"accessoire type 297
qui génére des marqueurs dont les emplacements correspondent
a 20 % ou 100 % de la demi déviation de fréquence choisie, soit
des marqueurs espacés de 0,02 Hz & 100 kHz. Dans ce cas, la
wobulation s’effectue par l'intermédiaire d’une rampe linéaire
(dent de scie) de période variable de 20 ms & 20 s.

Le circuit de modulation passant la composante continue, permet
d'effectuer une modulation par signaux,rectangulaires (modulation
télégraphique mode F1, fig. 2). De méme une tension variable de
— bV a+ bV appliquée & la prise BF, permet de faire varier la
fréquence d'une fagon continue et éventuellement de |"asservir sur
une fréquence extérieure par utilisation du comparateur de phase
type 295, ce qui conduit a des applications fort intéressantes qui
sont décrites au chap. APPLICATIONS. «Mesure de fréquence
avec une grande résolution, expanseur de dérive...».

MODULATION D’AMPLITUDE

Fig. 2 Modulation F1

Elle est mise en service par la touche AM et son taux de modulation
est réglable de O a 95 % par le bouton TX MODULATION, Comme
pour la modulation de fréquence, les signaux de modulation
peuvent étre soit internes (50 Hz, 400 Hz ou 1000 Hz) soit externes
(6 V créte de 0 a 10 kHz).
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Figure 3
Porteuse 100 kHz

Modulation AM extérieure par
signaux carrés 5 kHz

Tension de modulation

50 p1sfem)

Montage compact du 201
et de ses périphérigues

- programmateur 211

- afficheur 221

fvoir page 33 et 34)

T _;L__!_ \

Vue interne du 201

Ce circuit de modulation passant également la composante
continue permet d’effectuer une modulation par signaux rectangu-
laires ou «tone bursty, comme le montre |'oscillogramme de la
fig. 3.

PROGRESSIF

Dans certains cas d’utilisation il peut étre utile d'effectuer une
variation de fréguence importante (détermination d‘une fréguence
d'accord par exemple). Avec le 201, cette variation est possible de
0 & 2,1 MHz & I'aide du bouton progressif ou par I'intermédiaire
d’une tension extérieure variant de 0 a + 6 V.

RECHERCHE

Ce mode de fonctionnement permet d'effectuer une variation de
fréquence a |I'intérieur d'une bande de fréquence préaffichée
(+ 0,1 Hz, = 1 Hz ... £ 100 kHz) par le bouton «Recherchey, ce qui
permet d'affiner la recherche effectuée en mode progressif.

ASSERVISSEMENT DU PILOTE

Un comparateur de phase incorporé permet d‘asservir la fréquence
du pilote interne sur une fréquence extérieure de 100 kHz ou
1T MHz.

APPLICATIONS

Le générateur synthétiseur type 201 est un instrument parti-
culierement bien adapté & tous les problémes de mesure qui
requiérent non seulement une fréguence stable et précise, mais
également une bonne répetabilité des mesures, ce qui est particu-
lierement intéressant dans le cas du contrbéle de bande passante
de filtre ou d'amplificateur. Son domaine d’utilisation est
également élargi grdce aux accessoires décrits au chapitre
PERIPHERIQUE ET ACCESSOIRES

e formeur d'impulsions type 293

e comparateur de phase type 295

e wobulateur/marqueur type 297

DESCRIPTION TECHNIQUE

Par ailleurs, son principe de fonctionnement a été exposé au chap.
FONCTIONNEMENT. L‘appareil comprend essentiellement un
pilote a quartz de classe 10® ou 10 compris dans une enceinte
thermostatée, une base de temps et sept oscillateurs asservis en
phase, chaque oscillateur étant commandé directement par le code
DCB correspondant au chiffre a synthétiser,

DIMENSION :
Hauteur 88 mm (2 U standard 19"},
Largeur : 440 mm - Adaptateur Rack standard 19",

Profondeur hors tout : 340 mm.
Masse 8,5 kag.

ENVIRONNEMENT :
Fonctionnement : 0 3 + 50° C, Stockage: —20°C a + 70°C.



SYNTHETISEURS

*ﬁ"ﬁt GENERATEURS
eleckromgue DE FREQUENCE

20158

Le 201 SB est une version simplifiée du modéle 201 dont il difféere essentiellement par la sup-
pression des fonctions «tRECHERCHE» et « MODULATION» et la simplification de la fonction

«ATTENUATION».

Le 201 SB se caractérise, par ailleurs, par une excellente stabilité de la tension de sortie en fonction de la fréguence
et est tout particulierement adapté a la fonction de génération dans des systémes automatiques de contrdle.

De plus, ce modele est prévu pour recevoir, sur option, un circuit supplémentaire permettant de délivrer une
fréquence d‘'hétérodynage de valeur f5 + 2 MHz, f, étant la fréquence affichée (pour mesures avec voltmetre

sélectif).

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Gamme de fréquence :
0,1 Hz 8 1 999 999,9 Hz

Résolution : 0,1 Hz

Stabilité en fréquence :
2.107 /24 H, sur option pilote 3.1075 /24 Heures
Pilotage extérieur : substitution d'un étalon exté-
rieur 5 MHz au pilote interne

Sortie principale :
Niveau : 1 mV a 3 V eff. f.e.m.

Impédance interne :
50 2, 75 £ ou 600 £ (sélection par clavier)

Atténuateur : -
3 touches ¢«— 10, — 20, — 20 dB.»
Verniers « GROS» et «FIN»

Précision de I'atténuateur : + 0,5 dB.

Sortie auxiliaire :
04 V a3V eff. f.e.m. {courant maximum 30 mA)

Réglage: par verniers «GROSy et «FINy

Impédance interne < 1 2 :
{pour les deux sorties, le niveau est visualisé sur un
galvanométre gradué en f.e.m. et en dB).

Réponse Amplitude/Fréquence :
® Avec régulation, de 100 Hz 4 2 MHz : £ 0,02 dB

(2 pour mille environ)

e Sans régulation, de 0,1 Hz @ 2 MHz : + 0,6 dB.

e Variation du niveau en fonction du temps : < 5.107*
par heure, aprés 3 heures de fonctionnement.

Option, «fréquence hétérodyney :
Fréguence de décalage : 2 MHz
Niveau de sortie : 1 V eff. sur 60 £ adaptés
Fréquence de sortie maximum : 3,3 MHz.

Pureté spectrale

Bruit de Phase :
Niveau de bruit rapporté a la porteuse, mesuré dans
une bande de 1 Hz & :
100 Hz de la porteuse < — 90 dB
300 Hz de la porteuse < — 95dB
1000 Hz de la porteuse < — 100 dB.

Composantes non harmoniques : < — 70 dB.

Composantes harmoniques :
de0a1MHz< —50dB;de1a2MHz< —48dB

Programmation numérique de la fréquence :

8 chiffrescodés DCB 1-2-4-8

Temps d'acquisition : 50 ms pour les chiffres
correspondant aux pas de 107" Hz, 10° Hz, 10" Hz
et b ms pour les b autres.

DIMENSIONS :
Hauteur : 88 mm — (2 U)
Largeur : 440 mm. Adaptateur Rack, standard 19"
Profondeur Hors tout : 340 mm
Masse : 8 kg.

ENVIRONNEMENT
Fonctionnement : 0 a + 50°¢,
Stockage : — 20%c a + 70°¢. 13
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2400 - 2410

L'une des particularités du générateur synthétiseur de fréquence est sa précision en fréquence, mais pour cer-
taines applications, I'utilisateur recherche un instrument a la fois précis en fréquence et en niveau.

En outre, dans le cas de mesure sélective a trés haute stabilité, le générateur doit délivrer une fréquence décalée
d’une certaine valeur, pour piloter le récepteur sélectif,et la régulation du niveau de sortie ne doit plus s'effectuer
sur la borne de sortie, mais directement sur le point d’utilisation.

Ces considérations ont conduit Adret Electronique & développer un générateur programmable, couvrant la
bande de 300 Hz a 14 MHz. Cet instrument existe en deux versions, I'une plus particuliérement destinée au

laboratoire et l'autre aux systémes.
La différence entre ces deux mo-
déles réside uniquement dans le
mode de réglage du niveau de sor-

fie :

2400 : VERSION SYSTEME

Dans cette version, l'affichage du
niveau de sortie s'effectue soit
manuellement, soit par programma-
tion de + 199 & — 79,9 dBm par
pas de 0,1 dB (soit un niveau en
volt, d'environ 2,24 V eff/50Q &
22,4 uV eff/b5082).

2410 : VERSION LABORATOIRE

Le niveau de sortie s'ajuste par |'in-
termédiaire d’'un atténuateur calibré
en volt (3V & 30 uV) et en dBm
{(+ 20 & — 80 dBm), par bonds de
10 dB. Deux WVerniers permettent
une interpolation d'environ 10 dB,
visualisée sur un galvanomeétre com-
portant les indications en volt et en
dB.

Par ailleurs, ces deux versions pos-
sédent les particularités suivantes :

SORTIE DECALEE

L'instrument délivre une sortie dé-
clarée de 20 MHz, par rapport a la
fréquence affichée numériquement
ou programmée. Ce signal est dis-

14 disponible sur le panneau arriére

* Génératesr Syntiétiaayr 200Hz - 14 MHz

i

VERSION SYSTEME

2410

" " Générateur Syninétiseur 300Hz 14 MHz
2

VERSION LABORATOIRE

au niveau fixe de 350 m V.eff/b0 £2
Cette sortie permet soit une exten-
sion de l'appareil jusqu'a 34 MHz,
soit |‘utilisation comme oscillateur
local d’un récepteur sélectif.

IMPEDANCE DE SORTIE

L'impédance nominale est de 50 £2,
mais elle peut étre de 7582 , sur op-
tion,

SORTIE BASSE IMPEDANCE
{r<gt )

La fréquence affichée ou program-
mée est également disponible a
I'arriere de l'instrument sous une
impédance inférieure 8 382, a niveau
fixe de 1,5 V eff.

REGULATION EXTERIEURE

De facon a obtenir une régulation
du niveau de sortie sur le point



Erarte MK Inat gl
< 22914 By

Sortin S My Dutpur.
3V ANS /200

Entrée 5 MHz

)
\ Programmation en niveau (2400 seulgrment)

o
i I| I|I
Entrée tension
/ e
Sartie 5 MHz { | deré&ulation

l\ \Prog ion én fréquence

Calage du pilote ,'ISor:ie 20/34 MH2

\"rogrammation en fréquence
\,Sul:ie impédance = 3 {1

PANNEAU ARRIERE COMMUN AUX DEUX VERSIONS

d'utilisation, l'instrument posséde
une entrée de régulation qui peut
recevoir la tension de sortie d'un
détecteur extérieur, dans ce cas, la
réponse amplitude/fréquence est
d'environ = 0,01 dB.

ASSERVISSEMENT

Le maitre oscillateur de |'appareil
peut étre asservi sur une fréquence
extérieure de b MHz, le calage
s'effectuant par l'intermédiaire d'un
potentiomeétre 10 tours et de deux
diodes électroluminescentes.

SORTIE DE REFERENCE

Une fréquence de référence de
b MHz a niveau fixe est disponible
a l'arriere de 'appareil,

ENCOMBREMENT :
Profondeur 440 m/m hors tout
Largeur 19 pouces
Hauteur 2U
Poids 8.5 kg
ENVIRONNEMENT :
Stockage —20°%ca+70°c

Fonctionnement 0 a +50°¢

CARACTERISTIQUES

Gamme de fréquence :

300 Hz a 14 MHz

Résolution : 1 Hz

Précision et stabilité de fréquence :
£210-—3/24 H

Niveau de sortie

+19.9dBma — 7993 dBm

Raies harmoniques : — 50 dB(a
+ 16 dBm)

Impédance de sortie : 50 Q2{ou 75 )
et<<382

Réponse amplitude fréquence :
10,05 dB typique,

(avec détecteur extérieur + 0,01 dB
maximumy}

Atténuateur :

programmable au pas de 0,1 dB
(version 2400

manuel au pas de 10 dB plus
Verniers

{version 2410)

Fréquence hétérodyne Fo +20 MHz

Une seule gamme de fréquence
Niveau de sortie élevé, régulé sur
une référence interne

Entrée pour régulation du niveau
a distance

Impédance de sortie nulle
Programmation de la fréguence et
du niveau

Sortie complémentaire simultanée
20 a 34 MHz

Technologie hybride : fiabilité accrue

EXEMPLE D'UTILISATION

circuit sous test

Mesure de sélectivité a trés haute stabilité de niveau (mieux que 0,01 dB de 3 kHz a 14 MHz).

Lorsqu'une mesure requiert une trés grande stabilité
de niveau, il est possible d'asservir celui-ci a l'aide
d’'un détecteur extérieur.

Le circuit sous test comportant généralement plusieurs
impédances en paralléle, il est nécessaire d'utiliser la
sortie faible impédance (< 3 Q) du générateur.
La stabilité obtenue avec un tel montage est meilleure
qgue 0,01 dB de 3 kHz a 14 MHz.

NB. Dans certains cas, l'analyseur de spectre Adret 6303
peut étre utilisé comme décibelmétre sélectif ce qui
permet de mesurer les composantes harmoniques et
non harmoniques du signal généré, loin de la porteuse,
ceci d'une maniére entierement automatique avec une
dynamique supérieure & 100 dB. La sélectivité est de
10 Hz @ 3 dB et 100 Hz 4 100 dB, une bande aussi
étroite permet la mesure de signaux cohérents ou aléa-
toires de niveau inférieur au pV.

Une frégquence de transposition peut étre éventuelle-
ment obtenue par un deuxiéme 2400 ou 2410.

Les programmations du générateur et du récepteur
sélectif peuvent étre communes ou séparées il est ainsi
possible d'effectuer des mesures sur les fréquences
autres que celles générées.

15
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QU’EST-CE QUE LA
SEHlE=

QUE FAIT LA

i

QUE COMPREND LA

% Se reporter p. 36 “qu’est-ce qu'un générateur
de fréquence’’?

SYNTHETISEURS
DE FREQUENCE
ATIROIRS

de 02600 MH:z

Une gamme d’instruments de mesure a technique de
synthése *; de conception modulaire. L'utilisateur dis-
pose ainsi d’un instrument toujours adapté au probléme
a résoudre ; tant dans le domaine de la génération de
fréquence que dans celui de /‘analyse de signaux.

%K la série 6000 est évolutive

® Deux versions de bati - 7
® Trois versions de tiroirs principaux @ Synthetiseur da frequence 600 MHz

® Six versions de tiroirs auxiliaires ® oengratelr mulifonciion: 600 Wiz

® Les mémes batis que précédemment (g nypoimatre hétérodyne 0/110 MHz
® Un tiroir analyseur complété ou non @ Analyseur d’onde 0/110 MHz

d'un tiroir de balayage
pour Ianalyse spectrale. ® Analyseur de spectre 0/110 MHz

sk la série 6000 est adaptable

commande continue de fréquence & I'inti
rieur d'une gamme présélectionnée (£ 1 H
£ 10 Hz ... £ 1 MHz. Il peut égalemer
recevoir un tiroir auxiliaire pour la wohl
lation avec marqueurs, les modulatior
AM/FM/PM (actuellement il y a 6 tiroil
auxiliaires).

Ensuite, le béati utilisé recoit un tiro
principal qui détermine la fonction ¢
I'instrument GENERATION ou ANALYS!
ainsi que la gamme haute de la fréguenc
{actuellement 110 ou 600 MHz).

Tout d’abord deux bétis : une version
compléte, le 6100 et une version sim-
plifiée, le 6101.

Chacun des deux bdatis comporte |'af-
fichage numérique des pas de 1Hz aux
pas de 100 kHz. Par ailleurs, le pilote
interne peut &tre asservit sur une fré-
quence extérieure de 5 MHz,-le controle
de I"asservissement s’effectuant sur galva -
nométre.

Le 6100 dispose en plus d'un interpo-
lateur de fréquence pour effectuer une

sk la série 6000 est souple d’emploi

sk la série 6000 est également programmable
(en fréquence, en niveau et fonctions AM, FM, PM ...)
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Bati synthétiseur 6101 simplifié
Générateur de fréquence } .

10 kHz/110 MHz o
6301
LY
3N
. -
A
,x Béti synthétiseur 6100 avec
5 b | interpolateur et tiroirs auxiliaires

i

Générateur de fréquence
400 kHz/600 MHz avec :
atténuateur programmable 6300 '

10 kHz/110 MHz avec
atténuateur programmable

Générateur de fréquence ’

GENERATION
DE FREQUENCE
DE

10 kHz a 600 MHz

 Bati synthétiseur 6100 avec
_ interpolateur et tiroirs au:&iliai;es-

ANALYSE
DE SIGNAUX
DE 0 a 110 MHz

6303 Mesureur hétérodyne . - | B
6 0/110MHz B - sl 21
dynamigue 120 dB r o |




SERIE

bl

o La combinaison 6101 + 6301 est la plus économique AFFICHAGE des pas de 1Hz 3100 kHz.

CARACTERISTIQUES DU BATI 6101
RESOLUTION EN FREQUENCE : 1Hz

STABILITE DE FREQUENCE :
2.10°8 par jour aprés 72 heures
510 par jour aprés 3 mois
2.10710 par jour {sur option)
Affichage ASSERVISSEMENT sur étalon extérieur
ramérique par comparateur de phase incorporé.
y Fréquence : 5 MHz
Niveau : 200 mV & 1 V eff/50 £2
Sortie 5 MHz : 500 mv/50 §)
ALIMENTATION :
115-127-220V £10%_45 & 450 Hz.
Consommation : 55 VA
Compteur horaire &lectrolytique
PROGRAMMATION :
Niveau TTL DCB 1-2-4-8
De la fréquence : 500 L
De l'interpolation - De I'arrét/marche

CARACTERISTIQUES DU TIROIR 6301
GAMME DE FREQUENCE :
10 kHz 4 110 MHz
Affichage numérique :
® des pas de 1,10 et 100 MHz sur
la face avant du tiroir
® des pas de 1 Hz & 100 kHz sur le

s S ? ; g e
/%'?“: L Baunc
i'l'u'lcdula!inns

A A1

Fréquence

10 kHz/ 110 MHz

Reglage du
nitveal de sortiz
10+13 dBm!

math =
jaid= Tl bati 6100 ou 6101.
e la fréquence Entrée pour modulation: NIVEAU DE SORTIE :
ool NHIEL " DE . AM130Hz/ 100 kz) ® eon CW: 2 Veff, fe.m.
LA ® en AM : 1V eff,, fe.m.
ajustage par verniers et visualisation
par galvanométre de 224 mV 3 1 V
2o eff./50 $2,10 dBm & + 13 dBm)
Attente : Seul le pilote est sous tension. Distance : la fréguence délivrée est ® |mpédance caractéristique : 50 £
Marche : l'instrument est prét a fonc-  fonction du programme présenté au Réponse amplitude/fréguence
tionner. s ® 10 kHz — 40 MHz = 0,2 dB
Bocal s délivre iadlia connecteur du panneau arriére (une ® 10 kHz — 80 MHz — * 05 dB
ocal : la fréquence délivrée est ¢ : i ® 10 kHz — 110 MHz = £ 0.7 dB
affichée numériquement depuis le pan- tension de + 4 V permet la validation du N OH U A Y BE-+:
neau avant. programme). Niveau de sortie régulé : touche AM,
" bande passante 30 Hz a 100 kHz.
iy w Niveau de sortie non régulé : touche
En remplacant le 6301 par le 6300, |'utilisateur dispose A1, bande pessante : 0 & 100 KHz
d'un atténuateur de précision programmable . Distorsion de I'enveloppe & 0 dBm :

< 3 % pour 70 % de modulation
Meodulation résiduelle PM 4 0 dBm :
pour 30 % de modulation : 0,1 rd
pour 50 % de modulation : 0,2 rd
pour 75 % de modulation : 0,4 rd

PURETE SPECTRALE
Raies harmoniques (3 + 7 dBm) :
— de10kHz3ad 1 MHz:— 36dB
— de 1 MHza 60 MHz :— 40dB
— de 60MHz a 110 MHz : — 36 dB

Raies non harmoniques (3 + 13 dBm):
de 10 KHz a 110 MHz < 75 dB

Galvanométre
et vierniers

‘ {typique - 80 dB)
Al rien Bruit de phase (dans 1 Hz de bande) :
en Volt , de 1V eff. & 3 (i off. Programmation de [Patténua- = — 100 dB 4 100 Hz de la porteuse
e dBm, de + 10 dBm 2 tion et du mode de fonction- £ —110dB & 1kHz de la porteuse
— 109 dBm. nemént. < — 130 dB & 1MHz de la porteuse
< — 140 dB 4 10MHz de la porteuse
Choix du mode de fonction- Modulation FM résiduelle :
nement - avec 6100 L 0,3 Hz, dans une bande de 3 KHz
LOCAL ou Sortie de la tension BF de £
PROGRAMMATION modulation ffournie par /e PROGRAMMATION :enDCB niveau TTL
tg R de la fréquence : temps d‘acquisition:
avec 6101 ® pas de 1 Hz 4 100 kHz : 500 Ms
En programmation du niveau de sortie, les f?—trée:r;;”: t;';sif'"' de modu- ® pas de 1 MHz 3 100 MHz : 1 ms
verfiers restent en service de fagon a pouvaoir HidlL] Lhdk s g
effctier lo tarage oésirs du O diom, L e s b D UL




Avec le tiroir 6315 la gamme de fréqu
jusqu’'a 600 MHz*

Dernier né de la série 6000, il peut s'in-
corporer dans l‘un ou l'autre des batis.
En plus de la modulation AM il permet la
modulation de phase de 0 & £ 2 mrd et

o Avec le bati 6100 les modulations AM et A1 sont plus souples.

I"atténuateur est gradué en volt {de 1V
a0,1uv)etendB (+10dBa— 130 dB).
En programmation du niveau de sortie,
larésolution de l'atténuation estde 0,1dB .

En effet, ce biti peut recevoir |'un des
trois tiroirs auxiliaires prévus pour les
modulations AM et A1 {PM avec 6315),

6500 : La fréquence modulante entre sur
une prise coaxiale, le taux de modulation
est ajustable de 0 a 95 % par potentio-
métre et visualisation sur galvanométre,
impédance d'entrée : 100 kS§Y10 pF.
Bande passante : 0 a 100 kHz.

6505 : Les modulations AM, FIM et PM
favec le B315) peuvent s'effectuer simul-
tanéiment avec les réglages de taux et
d'excursion  séparés. (Caractéristiques
identiques au 6500).

6506 : Les modulations AM et FM
peuvent s'effectuer par I'intermédiaire de
signaux internes de forme " ou JL, la
fréguence étant de b0 Hz, 400 Hz,
1000 Hz ou 4b00 Hz ; une entrée
extérieure est également prévue.

Avec ['utilisation des tiroirs auxiliaires, la ten-
sion de modulation ressort sur la prise arriére
“BF MODULATION”, du tiroir principal
utilisé {6300, 6301 ou 6315).

adrek
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CARACTERISTIQUES DU TIROIR 6300

GAMME DE FREQUENCE
10 kHz 3 110 MHz

Affichage numérique :
® des pas de 1,10 et 100 MHz sur
la face avant du tiroir
® des pas de 1 Hz 3 100 kHz sur le
bati 6100 ou 6101 (Option : 0,01 Hz
avec le tiroir 6504.

NIVEAU DE SORTIE
® CWetFM:2Veff, fe.m.
® AM:1Veff. fe.m.
® impédance de sortie : 50 §2

Réponse amplitude/fréquence

® 10 kHz — 40 MHz = + 0,2 dB
® 10 kHz — 80 MHz = * 0,56 dB
® 10 kHz — 110 MHz = * 0,7 dB

Réglage local du niveau de sortie :
affichage en volts :
® par atténuateur :
de 1 V eff. 3 3 UV eff.
® par atténuateur, vernier et galva-
nomeétre : de 1 V eff. 3 0,25V eff .
affichage en dBm ;

ar atténuateur :
de + 10 dBm a — 109 dBm
® par atténuateur, vernier et galva-
nométre : de + 13 dBm a4 — 119 dBm
Réglage du niveau de sortie par
grogrammation !

par atténuateur : de 0 a 110 dB
sous le niveau affiché sur le galva-
nometre

Précision de I'atténuation :
® <+t 1 dBde 03— 70 dB
® <+ 2 dB de 04— 119 dB

MODULATION D'AMPLITUDE
favec bati 6100 et tiroir auxiliaire)
Niveau de sortie régulé : touche AM,
bande passante 30 Hz & 100 kHz.
Niveau de sortie non régulé :touche A1,
bande passante : 0 3 100 KHz
Distorsion de I'enveloppe 4 0 dBm :
< 3 % pour 70 % de modulation

Modulation résiduelle PM & 0 dBm :
pour 30 % de modulation : 0,1 rd
pour 50 % de modulation : 0,2 rd
pour 75 % de modulation : 0,4 rd

MODULATION DE FREQUENCE :
Voir “interpolation”™ (B&ti 6100)
Raies AM résiduelles << — 40 dB.

PURETE SPECTRALE
Raies harmoniques {a + 7 dBm) :

— de 10kHz a3 1 MHz :— 36dB
— de 1MHz3a 60MHz: —40dB
— de 60 MHz & 110 MHz : — 36 dB

Raies non harmoniques (3 + 13 dBm) :
de 10 KHz & 110 MHz < 75 dB
(typique - 80 dB)

Bruit de phase (dans 1 Hz.de bande) :
€. —100dB 4 100 Hz de la porteuse
<—110dBa 1 kHzde la porteuse
< —130dBa 1 MHzde la porteuse
< —140dB & 10 MHz de la porteuse
Modulation FM résiduelle :

£20,3 Hz, dans une bande de 3 KHz.

PROGRAMMATION :en DCB niveau TTL

de la fréquence : temps d‘acquisition:
® pas de 1 Hz & 100 kHz : 500 s
® pas de 1 MHz 3 100 MHz : 1 ms

du niveau : temps d'acquisition 20 ms

modes AM, CW et A1 : niveau 1",
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SERIE

il

CARACTERISTIQUES DUTIROIR
6315
Fréquence
® jamme de fréquence
. 400 kHz - 599,999 999 MHz.
résolution 1 Hz
temps d’acquisition :
500 microsecondes
stabilité journaliére

5.10% {51070 sur option).
recherche : £ 1 Hz a4 =1 MHz.

Niveau
® niveau maximum de sortie CW:
+13dBm
® niveau maximum de sortie AM
+ 3 dBm moyen (valeur moyenne)
® constance du niveau de sortie-~0,5 dB
® commande locale de niveau :
- atténuateur
pas de 10 dB de 0 3 140 dB.
- progressif
13 dB plus vernier 1 dB.
® programmation de niveau
{temps d’acquisition : 1 ms)
pasde 0,1 dB, 1 dB, 10dB.

Pureté spectrale

® aies harmoniques ;

—30dB 2+ 10 dB et 600 MHz,
® raies non harmoniques : — 80 dB
® apport signal/bruit

dans 1 Hz de bande.

LT

— Fo:500MHz
= Fo: 100MMHz

|
2

P S

—t

Y

b

I
=
=3

da In porteusy

it dans une Banda de 1 Wz
|
2

100 Hz 1 kHz 10 kHz 100 kHz 1 MHz 10 MHz

Modulation AM
® bande passante
0-20 kHz {pour déphasage de la tension
modulante < 3°)
@® taux de modulation : 0295 %
@® distorsion d'enveloppe i
— 36 dB & 50 %de taux.
® PM parasite
< 0,05 rd 3 50 %de taux.

Modulation FM

® bande passante : 0-20 kHz.

® déviation : 0 a+ 100 kHz.

® distorsion : — 36 dB pour * 75 kHz
® AM parasite : <3 %

Modulation PM
® bande passante : 0-20 kHz.
® déviation de phase: 0a % - 7 radian.

9 Le bati 6100 posséde un interpolateur de fréquence.

L’interpolateur * permet de faire varier
la fréguence de sortie du générateur de
fagon continue @) & lintérieur d'une
gamme présélectionnée localement (2) ou
par programmation. La fréquence de sortie
est donc celle affichée ou programmée
plus ou moins l'interpolation, mais tous
les chiffres restent significatifs.

Une prise coaxiale située sur le panneau
arriere délivre une fréguence variant de
2 4 4 MHz en fonction de la commande
continue de I'interpolateur (@) et ceci
quelle gue soit la gamme d’interpolation
présélectionnée. L'utilité de ce signal est
exposée dans les deux paragraphes
suivants. { @ et @)

Par ailleurs, une tension analogique
variant de * 5 V en fonction de la com-
mande continue de fréquence (@) , est
également disponible & l'arriére de Iins-
trument ; de méme, la variation continue
de fréquence peut s'effectuer par I'inter-
médiaire d'une tension analogique de
ek i

L’'interpolateur,en plus de la possibilité
de variation continue de fréquence décrite
ci-dessus, permet la modulation de fré-
quence ainsi que de nombreuses appli-
cations parmi lesquelles : fréquencemeétre
actif, multiplicateur d'écart de fréquence
(voir page 40).

* Le principe de !linterpolation est expliqué page 39.

DIMENSIONS ET ENVIRONNEMENT
DES BATIS 6100 ET 6101

S e

RESOLUTION EN FREQUENCE : 1 Hz
Sur option 0,01 Hz

AFFICHAGE des pasde1Hz a100 kHz.

STABILITE DE FREQUENCE :
2.10® par jour aprés 72 heures
510 par jour aprés 3 mois
2.10°19 par jour (sur option)

ASSERVISSEMENT sur étalon extérieur:

Fréquence : 5 MHz

Niveau : 200 mV & 1 V eff’50 £

Sortie 5 MHz : 500 mV/50 §2
INTERPOLATION :

excursion commutable de :
1 Hz a8 £ 1 MHz, par décade

lindarité : 2 % de la gamme
échelle lumineuse : 25C mm.

par comparateur de phase incorporé,

CARACTERISTIQUES DU BATI 6100

“interpolation”, la fréquence
devient la

MNota : en
affichée numériquement,
fréquence centrale.
Sorties
de la tension de commande,
en cas de balayage manuel: £ 5V,
de la fréquence d‘interpolation
3 MHz = 1 MHz,
entrée £ 5 V pour commande exté-
rieure de l'oscillateur d'interpolation.

ALIMENTATION :
115-127-220 V £10 % - 45 4 450 Hz.

Consommation : 55 VA

Compteur horaire électrolytique
PROGRAMMATION :
Niveau TTL DCB 1-2-4-8

De la fréquence : 500 s

De l'interpolation De l'arrét/marche
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@) L bati 6100 équips du tiroir

Généralités :

Il s'agit de la méme application que celle
exposée (p. 45) mais effectuée dans de
meilleures conditions, puisque le compa-
rateur de phase est constitué du tiroir
auxiliaire 6502 ce qui limite les inter-
connections. 1l est a noter que ce tiroir
est un comparateur de fréquence et non
uniquement un comparateur de phase, il
permet donc une recherche aisée d'une
fréguence inconnue .

En effet, il suffit de :
@ Enfoncer la touche FM

® Choisir une gamme d'interpolation
compatible avec I'écart supposé entre Fo
(fréquence affichée) et Fx (fréquence
mesurer).

® Relier

la sortie du tiroir principal
(6300 ou 6301) a I'entrée Fo du 6502,

® Présenter

sur Fx la fréguence a
mesurer. -

e Le bati 6100 permet les modulations FM/F1/PM et la wobulation

5502>0nsf_titue un fréquencemétre actif et un expanseur de dérive

A ce moment. deux voyants indiquent
le sens de l'erreur et lorsque les deux
fréquences sont assez voisines (différence
inférieure a la gamme d'interpolation
choisie), le générateur est asservi sur la
fréquence a mesurer (Fx) et sa fréquence
Fo suit toutes les fluctuations de Fx qui
sont visualisées sur le galvanométre du
tiroir 6502. L'écart est disponible sous
forme analogique (* 5 V}, et si la
fréquence dépasse la valeur correspondant
4 la gamme d’interpolation sélectionnée,
les voyants indiguent si la fréquence Fx
est supérieure ou inférieure a Fo : Dans
ce dernier cas, il faut réagir soit sur la
gamme d'interpolation, soit sur I'affichage
du générateur (Fo) pour tendre vers
Fo = Fx.

La sortie 2/4 MHz de |'oscillateur d’inter-
polation peut étre lue sur un fréguence-
métre pour obtenir sous forme numérigue

la valeur de |'écart de fréquence ou de la

dérive.

La fréquence a mesurer Fx peut avoir un rapport
signal/Bruit de seulement 12 dB.

Fréquencemétre actif :

Il a été vu au § 5 que la fréquence de
I'oscillateur d‘interpolation pouvait étre
mesurée sur un fréquencemétre ; sa va-
riation étant de £ 1 MHz quelle que soit la
gamme d'interpolation. Par exemple, pour
la gamme * 1 Hz, aux kilo Hertz lus sur le
fréguencemétre, correspondent les mil-
litmes de Hertz de la fréquence Fx.
Par exemple, pour une fréquence affichée
de 50 MHz,si l'aiguille du galvanometre
du 6b02 est stable, | ‘écart entre la fré-

quence a mesurer et la fréquence affichée
de B0 MHz est inférieur a £ 1 Hz.

Si le fréguencemétre indique une valeur
de 3,243 MHz la valeur exacte de la
fréequence & mesurer est de
50.000.000,243 Hz soit une résolution de
quelques 10-11,

Expanseur de dérive

Le taux de multiplication est d'autant
plus grand que la gamme d'interpolation
choisie est plus petite. Par exemple, pour
la gamme * 1 Hz la multiplication de
I'erreur est de 106, pour la gamme + 10 Hz
elle est de 105... (se reporter p. 46 pour
saisir le processus de cette multiplication
d'écart de fréguence).

‘La dérive ainsi multipliée est disponible

sous forme analogique, tension de £ 5 V
qui correspond a une sensibilité fonction
de la gamme d'interpolation (0,2 Hz/
Volt pour la gamme %= 1 Hz..).

Extension de la résolution
au 1/100 de Hertz.

Le bati 6100 équipé du
tiroir auxiliaire 6504 voit sa
résolution portée au 1/100de
Hertz. Ce tiroir permet par
ailleurs les modulations AM
et FM par signaux extérieurs.
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Avec le tiroir mesureur hétérodyne
synthétisé 6303, la série 6000
aborde le domaine des mesures
sélectives indispensables dés .qu’il
s'agit d'effectuer des mesures a
faible niveau.

Ce tiroir incorporé dans |'un des
batis 6100 ou 6101 couvre divers
champs d'application parmi lesquels:

® Décibelmétre hétérodyne program-
mable
avec bati 6101

e Analyseur d'onde programmabhle
avec biti 6100

e Analyseur de spectre programmable
avec bdti 6100 et tiroir de balayage 6503

Par ailleurs, le tiroir 6303 peut
recevoir au choix deux tétes d'ana-
fyse, |'une couvrant la gamme de O
3 11 MHz avec une dynamique de
120 dB et l'autre couvrant la gamme
de 1 a4 110 MHz avec une dynami-
que de 100 dB.

Différentes combinaisons possibles en analyse
de sighaux.

DECIBELMETRE
HETERODYNE

o DECIBELMETRE HETERODYNE

Il s'agit de mesurer le niveau d'un signal
de fréquence connue, la fréquence a
mesurer est soit affichée localement, soit
programmée et I'exploitation de la mesure
peut s'effectuer directement & partir du
galvanomeétre de la face avant avec une
résolution de + 1 dB, soit lue sur un
voltmétre numérigue connecté & |'arriére.

Dans cette application le tiroir 6303 se

comporte comme un filtre de. .largeur
10 Hz & fréquence d'accord program-
mable de 0 & 110 MHz asservi & un
systeme de mesure logarithmique. Il met
donc en ceuvre la version simplifiée des

batis, le 6101.
Cet instrument permet ainsi les mesures

suivantes : Mesure d'un systéme géné-
rateur (oscillateur par exemple), mesure

. Servw 10020 Mbe
o B o pmme

Sarte KA
ot 02

% o 1

= () B ." :
téte danalyse | l'entnie programmation
S affichage local

‘_'|>'|EI!.I'|1UMH1'

de la réponse d'un quadripole (avec ou
sans fréquence de transposition, laquelle
peut étre délivrée par un deuxieme béti
comprenant un tiroir principal}, mesure

vue arriére du tiroir mesureur
hétérodyne synthétisé 6303,

hypsométrique (avec ligne étalon)...

ENTREE 0-11 MHz

Accord de friquence
@ Gamme : 03 11 MHz
®Fas : Q] Hz
@ Stabilité : 21078 fiour
® Aszarvissemnent - 5 MHz
® Programmation : DCBITTL
Mesure de niveau
® Echelle : 120 dB
® Sensibilite :
0dB @ 100 mV
— 12048 : 100 nV
® Atténuateur © —04 30 dB

® Impédances d'entrée : 50,
75, 150 ou 60O

& Bruit résiguel : 30nW \/Hz‘

& Slectivité
I5Hz 43 dB
50 Hz 4 10008

® Précision niveau :
*2dBdeCa100d8
24 dBde 1004 120dB

® Temps d'acquisition d'une
masure ;13

® Sortie analogigue © environ
83 m\/dB

ENTREE 1-110 MHz

Accord da fréquence
® Gamme : 14 110 MHz
®Pasz: 1 Hz
@ Stabilite : 2108/ jour
® Asservissament | 5 MHz
# Pregrammation : DCB{TTL
Mesure de niveau
@ Echelle ;: 100 dB
® Sansivilité

0dB: 100 mv

- 10008 1MV

® Atténuateur : 0 — 30 dB
® Impédance d'entrée ; 50 £2
® Bruit résicdusl
0.3 480 v/ Hz *
® Sélectivitd :
16 Hza3dB
£ 60 Hz 4 100 dB
® Précision niveau : £2 dB
@ Temps d'acquisition d'une
mesure - 15
® Sortie analogigue :
83 m\ViaB

* ~/Hz : camené & 'entréo dans une bande de 1 Hz



9 ANALYSEUR D'ONDE

Cet instrument permet la qualification
du signal délivré par une source de fré-
quence stable (émetteur par exemple},

de fréguence inconnue ou tout au moins
connue avec imprécision, c’est pourquoi
le tiroir 6303 est incorporé dans le bati

6100 qui comporte un inter-

i alfichage de lafondamentale et de ses raies
galvan:unmrn
- Al

polateur de fréquence (voir
p. 20)

Un cas particulier d'utilisation
est celui de la mesure de
champ HF. En effet, ['analy-
seur synthétisé est particulie-
rement intéressant du fait de
sa précision et de sa stabilité
en fréquence et surtout de sa

gamme d’

\,~ \ I'|Lgar_n_r!1e dinterpolation

% % Intérizurtaffichage local)ou

', '\ Extérieuriprogrammation)

| oy 1| Tesoge | \
L I .1B[cgl! | entrée | | Lanah’sn WY mode Numérique:
atténuateur g
B ! e1a|0nnag§
| T \
I'P;E . __ tehellelum ' mode Interpolation:
o | affichag Y Intérieur {local ) ou

', Extérieur { programmation b

bande danalyse trés étroite
{10 Hz), qui permet dans de
nombreux cas, de travailler
dans des champs perturbés et
d'éviterainsi l'utilisation d'une

cage de Faraday.

0 ANALYSEUR DE SPECTRE

adrek
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ENTREE 0-11 MHz

Accora de fréquence

@ Gamme : 0 — 11 MHz

@ Pas: 0,1 Hz

® Stabilité : 2108 fjour

® Asservissement B MHz

® Programmation @ DCE/TTL

® Progressif
$0.1Hz a £ 10kHz

& Précision: 2 %

® Balavage slectronique
extérieur - £ 5V pour
E0.1Hz &4 £ 10kHz

Masure da niveau

® Echelle : 120 d8

® Sengibilité ©
0da: 100 my
—120dB : 100V

@ Atténuateur - 04 3048

@ Impédances d'entrée : 50,
75, 150 ou GO0

® Bruit résjduel ;
0,348 8/ Hz *

® Stlectivité
10Hz &3 dB
100 Hz & 100 dB

® Frécision niveau -
+2¢B0a100dB
4B 1004 120 d8

@ Temps d'azcquisition d'une
mesure 15

& Sortie analogigue ©
environ 83 mV /¢l

ENTREE 1-110 MHz

Accord de fréquence
® Camme ; 14 110MHz
®Fas: 1 Hz

® Stabilite : 2.10°8 fjour
& Azsarvissemant | 5 MHz
@ Programmation - DCB/TTL
@ Progressif
+1 Hz 3 £ 100kHz
® Prégision: £2 %
® Balayage électronique
extérieur : £ 5V pour
£1 Hz 3+ 100kHz
Mesure de niveau
@ Echelle : 100 0B

@ Sensibilitd
OdE : 100 mv
—100dB | 1 W
@ Arténuateur @ 04 3008
® Impedance d'entrde - 50
@ Bruit résidusl ©
O3V 3 Hz *
® Sélectivitd @
10Hz 4 3dB
100 Hz & 100 dB
® Précision niveau - 22 dB
® Tamps d'acquisition d'une
mesure D s
& Sortie analogique :
83 mv/oB

o \/H: : ramené & Fentrée dans une bands de T Hz

Cet instrument est destiné a la qualification
des signaux de haute pureté spectrale,
il prend en quelgue sorte le relai des
analyseurs classiques quand les perfor-

mances de ces derniers deviennent in -
suffisantes tant en résolution qu’en
dynamique.
1kHz 100 He par divisian TkHz
: o| | gt n sy 10 =
= 105 kil 20
3 2001 e e
3 a0 T - : A0
7 &__.F.. S =
= B0 - £ i 70
a0
70 ‘ = i
BO (]
4 % AL tf00 T
100 ﬂnu%
10 : ',t 120
£ 29 J L 13p
! 9
Tete 11 MHz Tiste 110N
{63032} {63031}

1 Gain de performance en dynamique et en
résolution de [analyseur Adret par rapport
aux analyseurs classiques, dans le cas de l'ana-
fyse d’un méme signal.

La figure 1 illustre le gain de performance
en dynamique et en résolution de I'ana-
lyseur Adret (courbe orange) par rapport
aux  analyseurs classiques ({courbe
blanche).

Dans ce cas, l'oscillateur d‘interpolation
est wobule par un tiroir de balayage qui
s'incorpore dans l'alvéole de droite du
bati 6100 ce qui procure des déviations
de * 200 Hz & £ 100 kHz.

L'analyseur ainsi constitué est générale-
ment couplé avec une table tragante
XY sur laquelle s'inscrit le spectre du
signal ‘analysé.

La vitesse de balayage est automatique-
ment ajustée en fonction de la dispersion
choisie.

12

2 Tracé d’un spectre avec les deux
tétes d'analyse.

3 Commandes et exploitation de fa
mesure en analyse spectrale.

TABLE
O'ENREGISTREMENT

plume levée, oriture

dispersian fdivision \
fdwision

FACE ARRIERE

analyse |

| ;" balayage manuel

etalonnage |

~ ENTREE 0-11 MHz :

® Gamrma de fréquence
0a11 MHz
@ Pas | D1 Hz
® Swhbilité : 2,104 /jour
8 Asservissement | 5 MHz
@ Dispersion
£ 200 Hz 310 kHz
® Durée de "analyse
1004 1000 5
® Retour en cours d'analyse
& Arrélen cours d'analyse
# Commande de plume
d'enregistraur XY

& Impédance d'entrée @ 50,
75, 150 ou 600

® Dynamique : 120 dB

@ Bruit résiduel - 30 nva/He*

® Bande o'analyse : 10 Hz

® Facteur de forme du
filtre : 10 & 100 dB

@ Sensibilite :
100 mY pour O dB
100 nV pour —120 dB

® Précision
2 dB ge 04100 dB
* 4 dB de 100 3 120 dB

ENTREE 1-110 MHz

e de plume

® Gamme de fr
1.4 110 MHz
#Pas: 1 Hz
® Stabilité - 2 108 fjour
® Asservissemant 5 MHz
® Dispersion :
200 Hz & =100 kHz
® Durée ge Fanalyse 1003
000 5
@ Retour en cours d'analyse
® Arréten cours d'analyse

d'anregistrement XY
® Impédance d'entréa - 5082
® Dynamique : 100 d8
& Bruit rdsiduel :
0.3 10 yfHe"
® Bande dfanalyse © 10 Mz
& Facteur de forme du filtre
104 100 d8
& Sensibilitd
100 m% pour 0 dB
1Y pour — 100 dB
® Précision : £ 2 dB

* wHz : ramené & Ventrée dans une bande de 1 He
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adret ..,
E DE TENSION
CONTINUE

eleckronique

La particularité de cet appareil réside dans le procédé original de conversion «numérique/
analogique» utilisé pour la génération de la tension continue.

LLe procédé utilisé dans le 102 repose sur le principe du «comptage prédéterminéy, il a le double avantage de ne
nécessiter qu'un nombre trés réduit d’éléments étalons (3 éléments quel que soit le nombre de chiffres) — ce qui est
favorable a la fiabilité de l'instrument — et d’offrir, par principe méme, une parfaite constance des échelons de
tension (excellente linéarité).

Associées a la faculté intrinseque de programmation, ces caractéristiques rendent I'appareil particuliérement adapté
tant en laboratoire qu’en contrdle, aux opérations d'étalonnage et de contréle de linéarité (amplificateurs opéra-
tionnels, chaines de mesures, discriminateurs, voltmetres numériques, convertisseurs V/F ...}

Par ailleurs, son temps d’acquisition de 15 ms' (temps maximal d’établissement d’une valeur V, a une valeur V, )
permet de |'utiliser, associé a un générateur de signaux numériques codés, un’ calculateur ou un programmateur
appropri¢, comme simulateur de fonctions TBF complexes (capteurs par exemple) ; application particuliérement
intéressante dans le domaine des servomécanismes.

Bruit :

IQUES
CARACTERISTIQUES TECHN Garhie. 0Vl “anuby

Sortie flottante : polarité + et — Gamme 100 volts < 300 uV.
Gamme:- 10 Volts : Réjection de mode commun : > 120 dB.
0,01 mV a 999999 V par pas de 0,01 mV. Rigidité diélectrique :
Gamme 100 Volts : entre masse et bornes de sortie + 500 V.
0,1 mV a 99,9998 V par pas de 0,1 mV. Résistance d’isolement :
1000 M£2

Affichage numérique :
6 chiffres Programmation :

Stabilité sur 24 H : 6 chiffres codésen DCB 1-2-4-8.

+ 254V £0,8. 107), gamme 10V Code de gamme et de validation
£ (0,25 mV  1.107), gamme 100 V. Temps d'acquisition : 15 ms.
Stabilité sur 7 jours : Accessoires compatibles
+ (30 uV £ 1.107%), gamme 10V ® Programmateur 112 (8 voies) et afficheur 122
£ (0,3mV + 1,3.107%), gamme 100 V e Diviseur de tension type 132 {ci-dessous)
Al e Cadenceur type 402 (voir p. 34)
Précision :
Mesurée pour £ 10 % de la tension d'alimentation Brtension «nano‘voits»
nominale, et pour une variation de température de (avec |'accessoire type 132)
+20°C &+ 30°C. gamme 0 @ 100 mV (résolution G,1 pV)
Gamme 10V :+3.107% = 100 pv
Gamme 100V : £ 5,107 1 mV DIMENSION :
Courant de sortie : Hauteur : 88 mm (2 U standard 19°")
0 a 50 mA max. (courant de court circuit 70 mA). Largeur : 340 mm (adaptateur Rack 19")

Résistance interne : en continue : < 0,002 Fiondednfiols fout

Impédance dynamique : B < 156 £ avec L < 3 mH.

Linéarité indépendante :
Gamme 10 volts : 1,3.107%
Gamme 100 volts : 2.1075.

MASSE : 5,7 kg.

ENVIRONNEMENT :
Fonctionnement : 0 & 50° C (conservatif : 420 a +30° C)
Stockage — 20° a 70° C.
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L’étalonnage ou la calibration des instruments ou des équipements comportant des oscillatears de référence, tels
que les fréquencemétres, les synthétiseurs et les émetteurs-récepteurs de radio, n'est pas un probléme nouveau.
Il a pris, depuis quelques années, une nouvelle dimension due a I’augmentation trés rapide des performances de
précision et de stabilité exigées par les cahiers des charges actuels. En effet, il y a quelques années, un calibrage
a 10-® ou 10-7 était considéré comme suffisant dans la plupart des cas ; actuellement des précisions de 10-8 3
10-° sont devenues tout a fait courantes.

La métrologie des fréquences nécessite donc actuellement de disposer de sources étalons de fréquences et
d’instruments capables de mettre en évidence avec une bonne résolution, des écarts de fréquence aussi faibles

que 10710 yoire 10-11

Les étalons atomiques étant d’un
prix trés élevé, Adret Electronique
a développé un récepteur de fré-
quence étalon pouvant capter les
porteuses radio qui justement sont
pilotées par des étalons atomiques.
(Par exemple Allouis en France,
Droitwich en Angleterre, HBG en
Suisse ...}

Le récepteur synthétisé Adret type
4101 permet donc de recevoir tout

15/200kHz

1 MHz
5 MHz
10 MHz

Accord numérique
15/200 kHz

émetteur compris dans la gamme de
16 & 200 kHz avec une résolution
de 20 Hz, il peut délivrer les fré-
quences de référence de 1 MHz
b5 MHz et 10 MHz dont la précision
a long terme est celle de la porteuse
recue & £ 5.10-10 prés.

Le récepteur étalon 4101 comprend
principalement un pilote a quartz
de haute stabilité, asservi en fré-
quence sur la porteuse regue et non
en phase comme la plupart des
réalisations du méme genre.

Toute la partie asservissement est
traitée en circuits logiques et la
commande du pilote haute stabilité
est électro-mécanique, ce qui per -
met d'inhiber |"asservissement lors-
que les variations de phase ou de
fréquence de la porteuse regue dé-
passent un certain seuil et risque-
raient d'entraier le pilote de haute
stabilité si |‘asservissement était
maintenu. Ce circuit d‘inhibition
permet dont d'interrompre |"asser-
vissement, lorsque les conditions de
réception ne sont pas suffisamment
stables ou lorsque ['émission est
interrompue.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Gamme de fréquence
15 kHz a 200 kHz

Résolution d’affichage
20 Hz

® Sensibilité

235 u

@® Antenne

Passive,

{Sur option, antenne active 4 ferrite).
Fréquences délivrées

1/deux sorties fixes 5 MHz, [1V/50 Ohms)

2/deux sorties commutables, 1-5 et 10 MHz.

Niveau de sortie

1V eff/60 Ohms £ 1 dB

Précision a long terme

Celle de la porteuse recue & * 5.10-10 pres.

Alimentation

110 - 220 V.

Une batterie incorporée assure, avec une
autonomie de 5 heures, l'alimentation du
pilote haute stabilité, en cas de défaillance
du secteur.

Un chargeur incorporé assure automatigue-
ment la charge de la batterie.

Encombrement
Largeur : 440 mm (standard 19"}
Hauteur 88 mm (2 U}
Profondeur : 350 mm

Environnement
Fonctionnement 0 a 500C
Stockage — 200 & + 700C-
25



Cet instrument est destiné a mesurer
rapidement 'erreur relative de fré-
quence entre deux sources stables,
I'une étant la référence et I'autre la
fréquence a mesurer.

Les multiplicateurs d'erreur réalisés
a ce jour utilisent un certain nombre
d'étages de multiplication d'erreur,
en pratique jusqu'a 4, procurant
ainsi un coéfficient de multiplication
de 10 000.

Le principal inconvénient de ce
systeme est de conduire & un prix
relativement élevé, du fait de la
sophistication nécessaire des étages
de multiplication pour s'affranchir
des problémes de bruit.

La solution proposée par ADRET-
ELECTRONIQUE repose sur un
principe entierement différent, issu
directement de la technique de
synthése indirecte de fréquence a
boucle de phase. Le circuit utilisé
se comporte comme un multipli-

cateur d’erreur incluant un filtre
a bande passante trés étroite et a
accord automatique.

Cet équipement est prévu pour
délivrer I'erreur multipliée sous trois
formes :

1/ Une fréquence de 10 MHz + 10N
fois I'erreur (N =de 1a 4).

2/ L'affichage numérique direct du
AF/F avec 3 chiffres significatifs |,
le signe + ou — avec une résolution
de 10-8 2 10-12 en 5 gammes.

3/Une tension continue = 5 V,
proportionnelle au nombre de 3
chiffres affichés.

Ainsi, suivant la méthode utilisée
ou le type de mesures a effectuer,
I'utilisateur dispose de l'information
en valeur absolue (10 MHz + 10N€}),
de la valeur relative AF/F affichée
numeériguement ou d'une tension
analogique proportionnelle destinée
a l'enregistrement.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Fréquence d’'entrée : 1-2-25-5 gt 10 MHz

Différence relative maximale des fréquences
dentrée : £ 1.10°5
Taux de multiplication d’erreur

1, 10, 100, 1 000, 10 000

Fréquence de sortie : 10 MHz £ 10Ne

Affichage numérigue du AF/F
3 chiffres et 5 gammes de 1075 4 1079
le dernier chiffre allant de 1078 3 10712,

Temps d acqumtlon
s 10 MHz = 10N E,"O,Q 5.
s affichage numérique:de 0,5 a8 12 s
suivant la gamme.
Incertitude du dernier chiffre £ 2 unités.

Les commandes des taux de multiplication

de l'erreur sur lg sortie 10 MHz et de I'affichage

numérique du LAF /F sont totalement différentes
'une de "autre.

Encombrement
" Largeur : 440 mm (standard 19")
~ Hauteur : 88 mm (2 U}
: Profondeur ' 350 mm

Environnement i
~ Fonctionnement O a 500C
Stockage 200 é ‘!OOC
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4101+4110

Ces deux instruments récepteur éta-
lon et multiplicateur d’écart peuvent
étre utilisés séparément suivant
I'équipement dont dispose le labora-
toire, mais leur assemblage constitue
un banc de mesure de fréquence
complet et remarquable tant au
point de vue de l'investissement que
des performances.

Vue arriére des 4101 et 4110 »

w



un probléme important
dans les
teléecommunications

LE PILOTAGE
DES EMETTEURS

Nous pensons que |'on peut définir
les télécommunications comme
étant I'ensemble des techniques qui
permettent de véhiculer ou de
transmettre des informations a dis-
tance. Bien qu’'elles aient évolué a
travers les ages, les télécommunica-
tions modernes ont pris leur essor
avec I'apparition de |'électricité
(télégraphie), puis de la triode (ra-
dio}, enfin, avec le développement
des semi-conducteurs, les émetteurs
se sont multipliés dans les diffé-
rentes bandes de fréquence, ce qui
a conduit les commissions interna-
tionalesaprévoir une réglementation
trées séveére en ce qui concerne
I'attribution des fréquences de tra-
vail des différents centres d'émis-
sions. Du reste, certains centres de
réception,comme celui deNOISEAU
en France, sont chargés de faire la
¢ police des ondes » et rappellent
a l'ordre les stations d’émissions
qui ne respectent pas cette déon-
tologie des ondes.

D’aprés ce qui vient d’étre exposé,
il ressort que les télécommunica-
tions font appel, a la réception
comme a |'émission, aux « circuits
sélectifs ». Le terme « sélectif »
sous-entend, pour tout spécialiste
des télécommunications, précision,
stabilité, bonne résolution en fré-
gquence ainsi qu'une réponse am-

o
—

plitude/fréquence aussi réguliére
que possible.
D'aprés ces exigences, il apparaft

que le synthétiseur, du fait de ses
qualités intrinséques, soit tout in-
diqué pour le pilotage d'émetteurs.
A la réception,

se substituer a
du recepteur.

il peut également
["oscillateur local

DU PILOTE A QUARTZ
AU SYNTHETISEUR.

Certains modéles de synthétiseurs
ont donc été spécialement étudiés
dans le but d'étre incorporés dans
des équipements de télécommunica-
tions, principalement comme pilo-
tes d’émetteurs. Pour ce genre
d‘appareil, les exigences sont tres
séveres, tant au point de vue de la
fiabilité que des performances.

Traditionnellement, il est utilisé,
soit des étalons précis de fréquence
fixe, (diapasons quartz, masers,
etc...), soit des générateurs a- fré-
guences variables, mais beaucoup
moins stables et précis qu’il faut
contrbler et régler a l'aide d'équi-
pements auxiliaires.

Si certains services de radiocommu-
nications utilisent la méme fré-
quence pendant de longues périodes,
(par exemple les radiophares) et
peuvent s'équiper du pilote a
quartz, d’autres services sont appe-
Iés a changer souvent leur fréquence
de travail, soit par suite des condi-
tions de propagation, soit parce
qu’ils changent de correspondant ou
de zone de parcours ou de consigne
d’exploitation.

Dans ce dernier cas, le nombre de
fréquences de travail est trés élevé,
par exemple, il est de 30 000 canaux

I\/IMLJNICA
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espacés de 1 kHz dans la gamme
des ondes courtes (30 a 60 MHz),
7 000 canaux espacés de 25 kHz
dans celle des UHF, (225 a 400
MHz). Il est donc hors de question
d'approvisionner autant de pilotes
indépendants accordés d‘avance sur
ces fréquences. |l faut pouvoir les
« fabriquer » a la demande et dans
un temps trés court par une ma-
neeuvre simple, c'est ce que permet
de faire le synthétiseur de
fréquence.

D’une fagon générale, les généra-
teurs synthétiseurs de fréquence
utilisés dans les télécommunications
sont dénommés « pilotes synthéti-
sés» dits @ gamme continue.

De plus, en cas d’interférences, il
est possible de synchroniser un ré-
seau d'émetteurs puisque le pilote
des synthétiseurs peut étre asservi
sur une source extérieure de fré-
guence constituée, par exemple,
d'un étalon atomique tel qu’un
rubidium,

Dans cette partie du catalogue, les
différents instruments d‘équipement
sont présentés dans le cadre de
leur application :

® 201 R et 201 RA : émission
grandes ondes et ondes
maoyennes

® 6203 : émission ondes courtes

e 6204 : émission QL. avec mo-
dulation en mode F1

e 502503 : émission de télé-
vision

Du reste, ces différents appareils
figurent sur le tableau récapitulatif
de la page 6 . En outre, cette
rubrique décrit un fréquencemétre
hétérodyne, le 6205.
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EN OL, les puissances
considérables mises en
jeu par les émetteurs
pouUrune couverture aus-
si grande que possible,
(de BOO KW a 2 MW),
font que certains émet-
teurs interférent entre
eux en fonction des
horaires d'émissions. |l
est donc intéressant

201R/RA

d‘effectuer un décalage

de quelques dizaines de Hertz pour
gviter ces interférences, ce qui est
difficile avec des pilotes d'émetteurs
classiques, mais fort commode avec
un synthétiseur.

EN OM, le calage rigoureux des
émetteurs sur la fréquence qui leur
est attribuée, est encore plus criti-
que qu’en OL, vu le nombre consi-
dérable de programmes diffusés
dans cette bande de fréguence. La
solution de 'avenir étant la synchro-
nisation de tous les émetteurs a
partir d’étalons atomigues, ce qui
est particuliérement facile & réaliser
avec un pilote synthétisé, mais
impossible avec un oscillateur a
quartz.

Pour répondre a ces besoins, ADRET
ELECTRONIQUE a développé le

pilote synthétisé type 201 R.
20] n Le pilote synthétisé type
201 R, est un générateur
cohérent de fréquence a commande
numérique. |l délivre par affichage
décimal, toutes les fréquences
comprises entre 50 kHz et 2 MHz,
(avec une résolution de 10 Hz)
“élaborées a partir d’un maitre oscil-
lateur a quartz de haute stabilité.

Le niveau de sortie de la fréquence
synthétisée est visualisé sur un gal-
vanometre, il est variable de 1 V a
3 V eff. (en f.e.m.) et disponible
sous deux impédances, 50 2 et
1000 £2.

En outre, 'oscillateur de référence
du 201 R, peut étre asservi sur un
étalon externe de fréquence 5 MHz
et le décalage entre les deux
fréquences est également visualisé
sur un galvanomeétre.

Ce modéle de pilote syn-
20]RA thétisé, possede les mé-

mes caractéristiques que le 201 R,

28 mais il comprend un amplificateur

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Fréquence

Gamme : 50 kHz 4 1 999,99 kHz
Résolution : 10 Hz
Affichage :
numérigue par 6 commutateurs décimaux
Stabilité :
standard : pilote interne
2.10-%/24 h aprés 3 jours de fonctionne-
ment,
1.10°" sur 3 mois, aprés 3 mois de
fonctionnement ininterrompu.
option : pilote type haute stabilité
2.101%24 n aprés 3 jours de fonctian-
nement.
Asservissement du pilote interne : sur étalon
extérieur de fréquence 5 MHz * 3.107
{niveau 300 mV & 1 V eff. sur charge 50 &1 ).
Fréquencge de référence :
disponible sur prise coaxiale F = 5 MHz
YV = B00 mV eff. sur charge de 50 {3
adaptée,

Sortie des signaux

Voyant s'allumant pour ¥ 2 900 mVY eff,
sur charge adaptée
1) sortie variable de 0,5 V & 1,6 V eff.
sur charge adaptée de 50§}
2) sortie variable de 0,6 WV & 1,5V eff,
sur charge adaptée de 1000 §

Réponse Amplitude/Fréquence
+3 % de 50 kHz & 2 MHz

Pureté spectrale
<-70dB
Raies harmoniques =-34dB

Bruit de phase mesuré dans une bande de
1 Hz:

Raies non harmoniques fixes

4 100 Hz de la porteuse £ -90dB

4 1 kHz de la porteuse = —100dB
Bruit de phase TBF (0 = f(t})

écart de phase maximum <*0,1°

Alimentation

Secteur : 115-127 ou 220V &4 £10%
Fréquence : 50 Hz & 400 Hz

Consommation : 50 VA

Batterie 12 V extérieure : uniguement pour
le pilote. Pdle négatif & la masse, (consom-
mation = 300 mA).

Dimension

Coffret : 4 U (standard 19°}

Hauteur : 176 mm. Largeur : 440 mm
Profondeur : 340 mm

Masse : 13 kg

Environnement

Fonctionnement :
+10°C a +45°C
Stockage : — 10°C 4 +656°C

de puissance nominale de 1 W,
(environ 7 V sur charge de 50 £2).
Le niveau de sortie est également
visualisé sur galvanométre, mais la
réponse amplitude/fréquence est de
+ B %, de 50 kHz & 2 MHz. Quant
aux raies. harmoniques leur taux de
réjection est de 25 dB.

1 - Affichage numérigue de la fréquence 50 kHz -
2 MHz, résolution 10 Hz @ 2 - Visualisation du
niveau de sortie @ 3 - Affichage du niveau de
sartie ® 4 - Voyant niveau 22900 mV eff/50 (2 @
5 - Mise sous tension @ 6 - Test des tensions
cantinues @ 7 - Alimentation et protection
secteur @ 8 - Sortie 50 £ et 1000 £2 (201 R et
201 RA) @ 9 - Alimentation par batterie exté-
rieure (entrée et protection) @ 10 - Entrée du
5 MHz d'asservissement @ 11 - Sortiedu 5 MHz
de référence @ 12 - 13 - Déphasage et calage du
pilote interne en cas d'asservissement extérieur @
14 - Entrée et sortie de l'amplificateur 1 W
(201 RAl @

12 1 3 5

13 9 2 10 4
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Dans le cas d'émission ondes cour-
tes, en plus des problémes de préci-
sion et de stabilité, il v a nécessité
d'opérer sur plusieurs fréguences
successives de travail soit en fonc-
tion des programmes {(émissions
dirigées), soit en fonction des dia-
grammes de propagation qui varient
selon |"heure et la saison. D’autre
part, les brouillages étant fréquents,
un léger décalage de la fréquence
attribuée a I'émetteur, permet d'évi-
ter les interférences génantes.

Changement de fréquence et déca-
lage s'effectuent tres rapidement

avec un pilote synthétisé, soit en
commande manuelle, soit par pro-
grammation a partir d'un pupitre
de commande.

Pour répondre aux besoins de I'émis-
sion OC, ADRET ELECTRONIQUE
a développé le pilote synthétisé
type 6203 qui délivre, par affichage
décimal ou par programmation, tou-
tes les fréguences comprises entre
100 kHz et 32 MHz avec une réso-
lution de 1 Hz. Cet appareil est
caractérisé par une excellente pu-
reté spectrale ainsi que par un
MTBF voisin de 20 000 heures.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

EXEMPLE DE REALISATION

ADRET ELECTRONIQUE a réalisé
un ensemble de pilotage pour le
centre de diffusion Ondes Courtes
d'ISSOUDUN. Réparti en 3 baies,
(2 baies pilotes, 1 baie commuta-
tion) ; il comprend principalement
10 pilotes synthétisés 6203, 10 pro-
grammateurs 212T, 10 tiroirsd’iden-
tification, 10 tiroirs amplificateurs,
1 tiroir pilote haute stabilité, 1 ti-
roir frégquencemétre et 1 tiroir
d'interface (Fig. 1).

Fréquence
Gamme : 100 kHz & 32 MHz
Résolution : 1 Hz

Affichage : numérique, par 8 commutateurs.

Stabilité :
P|Iote (type 609}
210 r’24 h aprés 72 h de fonctionnement
5.10° 124 h aprés 3 mois de fonctionnement
ininterrompu.
Asservissement
Fréquence extérieure : 5 MHz & 3.1077
Niveau : 100 m¥V & 1 V eff. sur charge 50 {2
visualisation du déphasage par galvanométre.

Niveau de sortie

Visualisé par galvanomeétre

Voyant s'allumant pour V 22 900 mV eff.
sur charge adaptée

Sortie « 1 » variable de 05 v & 1,5 V eff.
sur charge adaptée de 500

Sortie « 2 » variable de 30 & 100 mV eff.
sur charge adaptée de 50}

Réponse amplitude/fréquence
+0,8 dB de 100 kHz & 32 MHz

Pureté spectrale
Bruit de phase
mesuré dans une bandede 1 Hz :
4100 Hz de Ia porteuse < - 100 dB
4 1 kHz de la porteuse << — 110 dB
Bruit de phase TBF (0 = f(t)) :
ecart de phase maximum =+ (] 2

Composantes non harmoniques :
- 70dB

Composantes harmoniques : <X — 34 dB

Programmation numérique de la fréquence

8 chiffres codés en DCB 1-2-4-8

Niveau logiqgue ¢« O» 1 —1V a +0,1 V
Niveau logique « 1 » : +25va+75vV
Impédance d’entrée : 47005 20 %
Temps d'acquisition : 5 ms

Télécommande de I'arrét/marche

Marche : niveau 0 ou non raccordé
Arrdt :niveau 1 (+25v a+75Vv)

Alimentation

Tension réseau :

MV —127Vet220vV £10%

Tension convertisseur 3 signaux carrés :

155 W créte

Fréquence : 50 Hz & 400 Hz

Consommation : 40 VA

Entrée batterie 12 V :

Uniquement pour le pilote; pdle négatif a
a la masse. Consommation 300 mA environ.

Compteur horaire :
indication jusqu’a 50 000 heures

Fiabilité : MTBF >> 16 000 heures

Dimensions hors tout :

Encombrement : 4 U standard 19 "
Hauteur : 195 mm

Largeur : 480 mm

Profondeur hors tout : 430 mm
Masse : 12 kg environ

Environnement :

Fonctionnement : 0 & 50°C
Stockage : —20 Ca+70C

Fig. 1 Baies de pifotage «/SSOUDUN » O.R.T.F.

Cet ensemble permet le pilotage de
10 émetteurs dont le principe d’ex-
ploitation d‘une voie est illustré par
la figure 2.

Le pilote type 922 délivre a chaque
synthétiseur une fréquence d'asser-
vissement de 5 MHz. De la sorte,
les fréquences délivrées par les 10
synthétiseurs sont toutes synchrones.

Par ailleurs, chagque 6203 recoit
I'un des 8 codes de programmation
en provenance d'une mémoire
(programmateur 212 T). Pour cha-
que programmateur,

le passage 29
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POURLES

SYNTHETISEURS
TELECOMMUNICATIONS

ENSEMBLE UNIQUE

PILOTE
922

FH 2521

s it
e

FREQUENCEMETRE

INTERFACE
409

WERS PUPITRE

Fig. 2 Principe d'exploitation d’une voie

d’'une voie & |'autre s'effectue soit
en mode LOCAL directement a
partir du 212 T, soit en mode
DISTANCE/LOCAL & partir du
pupitre, soit en mode DIS-
TANCE / AUTOMATIQUE éga-
lement a partir du pupitre. Dans
ce dernier mode de fonctionne-
ment, un systéme de scrutation

(tiroir identification), effectue une
corrélation entre les codes issus du
pupitre et ceux mis-en mémoire par
le programmateur. Dés qu'il y a
corrélation entre les deux codes, la
scrutation est interrompue et
I'émetteur correspondant est validé.

D’autre part, le fréquencemétre per-

met & tout moment, soit le contrdle
des fréguences d’asservissement
(5 MHz), soit le controle des fré-
quences de pilotage directement ou
par l'intermédiaire d'un commuta-
teur coaxial télécommandé & partir
du pupitre.

Le code DCB correspondant a cha-
que fréquence mesurée est, par
Iintermédiaire du tiroir « inter-
face », renvoyé sur le pupitre.

[l est & noter que l'éguipement
comprend 10 ensembles de pilotage
pour 8 émetteurs. Il y a donc
2 ensembles de secours. L'aiguillage
s'effectuant a partir d'une platine
de commutation située sur I'armoire
dite de commutation. Chacun des
8 émetteurs peut donc étre piloté
par 8 frégquences au choix, mises en
mémoire & partir du 212 T et ceci
dans la gamme de 100 kHz a
32 MHz. Il est & noter qu'a partir
de la platine de commutation |‘en-
trée d'un amplificateur correspon-
dant & un émetteur donng, peut
étre commutée a 'un des 10 syn-
thétiseurs, ce qui accroft notable-
ment les combinaisons possibles.
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Traditionnellement, ce genre d’émet-
teur est équipé par des pilotes de
conception analogique. En fait, il
en existe deux types, le pilote a
gamme continue etle pilote a quartz,

Le pilote a gamme continue a pour
lui I"avantage de la souplesse d’uti-
lisation, mais il est incapable
d’assurer une stabilité et une pré-
cision de fréquence compatibles
avec une exploitation rationnelle
des liaisons radioélectriques moder-
nes. Il est donc de plus en plus
remplacé par le pilote & quartz qui
procure la précision et la stabilité
requises. Chaque changement de
fréquence nécessite alors |'approvi-
sionnement d‘un nouveau quartz et
souvent le retour du pilote en usine,
ce qui entraine généralement une
immobilisation assez prolongée. De

plus, sur ces pilotes, le réglage de la
valeur du SHIFT (décalage) est
délicat et doit étre fréquemment
controlé et ajusté.

Pour répondre a ces exigences,
ADRET Electronique a spécialement
étudié et développé le modéle 6204
qui allie I"avantage du pilote a gamme
continue (souplesse des changements
de fréguence), a celui du pilote & quartz
(grande précision et stabilité). Eny
ajoutant la précision du SHIFT qui
est élaboré numériquement avec la
précision du maftre oscillateur in-
corporé, la distorsion télégraphique
(définie par la réglementation du
CCIR) est donc réduite au minimum.

tage de 4 émetteurs par |'intermé-
diaire de 4 sorties commutées.

L affichage du SHIFT comprend
4 positions mais toutes les valeurs
comprises entre 100 Hz et 1000 Hz
au pas de 100 Hz sont possibles,
simplement par déplacement de dio-
des sur une matrice {(voir figure 1).

Le 6204 permet egalement le pilo-

Fig. f’
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POURLES

En outre, la programmation numeé-
rique de la fréguence, du taux de
division de la fréquence, du choix
de I'émetteur et de l'arrét/marche,
conférent a cet appareil une sou-
plesse d’utilisation inconnue jusqu’a
ce jour.

SYNTHETISEURS
TELECOMMUNICATIONS

Enfin, le code télégraphique déter-
minant les fréquences « haute » et
« basse » du SHIFT, est traité par
un circuit opto-électronique garan-
tissant une isolation parfaite entre
le synthétiseur et la ligne télé-
graphigue.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Fréquence

Gamme : 100 kHz 4 32 MHz

Résolution : 10 Hz

Affichage : numérique par 7 commutateurs
décimaux, I'affichage de la fréguence sur le
panneau avant correspond & la « pseudo-
fréguence » quel que soit le SHIFT choisi.

Shift :

® 4 valeurs de Shift, de 100 Hz 4 1000 Hz,
au pas de 100 Hz peuvent étre déter-
minées par un programme inclus dans
I'appareil {matrice & diodes). Une 5éme
position permet le fonctionnement en
CW.

® Temps de transition, de la fréquence
basse & la fréquence haute, réglable en
fonction de la vitesse de transmission,
{de 50 & 250 bauds), de fagon a déli-
vrer un spectre de fréguence conforme
aux réglementations du CCIR.

® Entrée télégraphique : entrée flottante
48 v (+ 10 %, — 25 %), compatible
« simple et double courant ». L'isole-
ment entre |'appareil et la ligne est as-
suré par un coupleur opto-électronique,

ce qui garantit un isclement de
+ 500 wolts. Impédance d'entrée
2.400 82 {20 mA sur 48 V).

® Distorsion télégraphique, n'excéde pas
5 % a la vitesse maximum de manipu-
lation.

Stabilité en fréquence

® 21024 h aprés 72 h de fonctionne-
ment,

® 5.107/24 h aprés 3 mois de fonctionne-
ment ininterrompu,

® asservissement extérieur : un compara-
teur de phase incorporé permet d’asser-
vir lemafitre oscillateur sur une fréquenge
étalon extérieure de 5 MHz * 3.107".
Ni\fﬁu 200 mV & 1 ¥V eff. sur charge
50 ac.

Niveau de sortie
Wisualisé par galvanomeétre :
Un voyant s'allume pour U 22900 mY eff,
sur charge adaptée :
Sortie « 1 » variable de 05 ¥V 4 1.6 W eff,
sur charge adaptée de 505}
Sortie « 2 » variable de 30 & 100 mV eff,
sur charge adaptée de 5080 .
Sortie « 3 » vers les 4 émetteurs avec possi-
bilité de division de la fréquence par 2 ou 3,
sur charge adaptée de 50 ou 75 {1

Réponse amplitude/fréquence

+ 0,8 dB, de 100 kHz & 32 MHz sur la sortie
@ln

+ 1,5 dB, de 100 kHz & 32 MHz sur les
sorties E1, E2, E3 et E4 (sorties 2 et 3},

Pureté spectrale
Bruit de phase mesuré dans une bande de
1 Hz,
4 100 Hz de la porteuse << — 100 dB
4 1 kHz de la porteuse << — 110 dB
Bruit de phase TBF :§ = f (t).
écart de phase max. < +0,1°
Composantes non harmoniques :
<-70dB
Composantes harmoniques : < — 34 dB

Programmation numérigue

@ de la fréquence
7 chiffres codés DCB 1-2-4-8
niveau logique « 0» — 1V a+01V
niveau logique «1» + 25 V &
+75v
impédance : 4,7 k{1 £20%
temps d'acquisition : 5 ms
@ du taux de division de I'émetteur
division par 1
division par 2
division par 3
® du choix de I'émetteur
émetteur 1
émetteur 2
émetteur 3
émetteur 4

Télécommande de I"arrét/marche

Marche : Miveau 0 ou non raccordé
Arrét : Niveau 1

Alimentation
Tension réseau
116V —127Vet220V £10%
Tension convertisseur a signaux carrés :
155 V créte
fréquence : 50 Hz & 400 Hz
Consommation : 40 WA
Batterie 12 V
Uniguement pour le pilote pdle négatif 8 la
masse. Consommation 300 mA environ.

Compteur horaire
Indication jusqu’a 50 000 heures

Fiabilité : MTBF > 16 000 heures

Dimensions hors tout

Encombrement : 4 U Standard 19"
Hauteur : 195 mm

Largeur : 480 mm

Profondeur hors tout : 430 mm
Masse : 12 kg environ

Environnement

Fonctionnement 0 & 50°C
Stockage — 20°C & + 70°C

Généralités

Avec la mise en service des émet-
teurs de télévision de la troisiéme
chaine en bande IV et V, les
probléemes de stabilité de fréquence
sont devenus cruciaux. De plus, il
faut prévoir systématiquement la
possibilité d'effectuer des décalages

de ligne et, souvent méme, des
décalages de trame. Ce n'est qu'a
ce prix que les brouillages entre
émetteurs peuvent étre réduits.

Les pilotes a quartz utilisés jusqu’a
présent pour le pilotage des émet-
teurs manguent évidemment de
souplesse pour effectuer de tels
décalages. Les générateurs synthé-
tiseurs de fréquence étant largement
utilisés dans les réseaux a titre de

dépannage, {remplacement d'un pi-
lote déficient), les promoteurs de la
3éme chafne ont tout naturellement
pensé a équiper les nouveaux émet-
teurs de pilotes synthétisés intégrés
aux émetteurs.

La structure d'un tel émetteur est
indiquée par la figure 1 ol |'on
voit que le neuviéeme de la fré-
quence de transposition, aprés mul-
tiplication par 9, est mélangée aux
fréquences intermédiaires son et

N
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Vidéo

Fl vision
32,7 MHz

+ décalage

Fl son
39,2 MHz

1/9 de fréquence de transposition
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(=]
-

Multiplicateur
(x 9)

Porteuses

Fig. 1 Structure des émetteurs de la 3éme chaine de télévision

image, de facon a délivrer les fré-
quences d‘émission du canal consi-
déré, (porteuses son et image

F son = F | (son) + F transposition,
de méme F (vision) = FI {vision) +
F transposition).

Décalage (offset)

Le décalage de ligne consiste a
ajouter aux deux porteuses son et
image « n » fois un douzieme de la
fréquence de ligne avec —20<«¢n»
<20, ce qui correspond a 41 pas
d'environ 1,3 kHz puisque la fré-
quence de ligne est de 15 625 Hz

Fig. 2 Synthétiseurs Adret type 502 intégrés aux émetteurs 3éme chaine télévision

(%. De facon a améliorer en-

core les qualités des images pertur-
bées, on peut utiliser e décalage de
trame dont la valeur incrémentale
correspond a la fréquence tramée
soit 25 Hz. Dans ce dernier cas, le
synthétiseur est verrouillé a partir
d'un étalon extérieur trés stable
(oscillateur  au  rubidium  par
exemple).

En effectuant le décalage par varia-
tion de la fréquence de transposi-
tion, le décalage des porteuses son
et image est identique.

La solution :
le pilote synthétisé
ADRET TYPE 502

Pour répondre a ces besoins ADRET
ELECTRONIQUE a spécialement
étudié et développé le pilote syn-
thétisé type 502 qui délivre 3 fré-
quences

® | a frequence intermédiaire son
de 39,2 MHz

® | a fréquence intermédiaire vision
de 32,7 MHz

® ct, |2 neuvieme de la fréquence
de transposition correspondant
aux canaux 21 a 69, affecté d'un
décalage de fréquence au pas de
25 Hz.

Ces trois fréguences sont toutes
cohérentes puisque issues d'une
source étalon unigue qui est consti-
tuée, comme dans tous les synthéti-
seurs, par un maftre oscillateur &
qguartz en enceinte thermorégulée.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Frégquences délivrées :

® Fréquence intermédiaire son
39,2 MHz

® Fréguence intermédiaire vision
32,7 MHz

® Fréquence de transposition divisée
par 9 % fréquence de décalage.

Canaux :
affichage numérique de 21 a 69

Décalage :
au pas de 25 Hz déterminés par 4 commu-
tateurs numériques :
décalage positif 1999 pas,
{soit + 49,975 kHz).
décalage négatif 2000 pas,
{soit ~ B0 kHz]}.

Stabilité des 3 fréquences délivrées

Pilote interne

5.10°2/24 h aprés 3 mois de fonctionnement
2.1072/24 h aprés 72 h de fonctionnement
1.107" pour 3 mois de ‘r‘o‘pctionnement
Stabilité sur 1 ms : 3.10°

Asservissement du pilote interne

Sur étalon extérieur de :
fréquence b MHz
niveau 200 mV & 1 V eff, sur charge de 508
Plage d‘asservissement : £ 3,10”
Mise en phase
par potentiometre 10 tours et visualisation
du déphasage sur galvanométre.
Temps d’acquisition de I'asservissement :
0,3 s environ
En cas de coupure, la stabilité est recouvrée en
moins de :
® 3 mn lorsque le pilote est alimenté par le
secteur
® 3 s lorsque le pilote est alimenté par
batterie.



Pureté spectrale
Composantes harmoniques <-20dB
Composantes non harmoniques < — 70 dB
Bruit de phase mesuré dans une bande
de 30 kHz autour de la porteuse et
& partirde * 1 Hz < 70dB
Bruit d’amplitude =-70dB

Niveau de sortie

® pour les 3 fréquences synthétisées,
0,9 V a 1,2V eff. sur charge de 50 £2
Chaque fréquence est disponible sur 2
voies, et & chacune des voies correspond
un voyant de contrdle allumé pour un
niveau =24 0,9 V eff.

® fréquence 5 MHz de base de temps :
500 mV eff. sur 50§}

Alimentation

Tension : secteur 220 V¥ £ 10 %

Fréquence : 50 a 60 Hz

Consommation : 35 VA

Batterie : 12 V * 1 V, extérieure :
Uniguement pour le pilote, pdle négatif & la
masse (consommation : 350 mAJ.

Dimensions

Hauteur : 133 mm (3U)

Largeur : 483 mm

Profondeur : 340 mm |
Masse : 12,5 kg. |
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En ce qui concerne les émetteurs
existants, de la 2éme chaine, mo-
dulés directement sur les porteuses
Son et Vision, ADRET ELEC-
TRONIQUE a développé le modele
503 qui délivre le douziéme de la
porteuse image affecté d'une fré-
quence de décalage de + 50 kHz au
pas de 25 Hz et le douziéme de la
porteuse son, affecté du méme
décalage.

L'appareil comporte essentiellement
un synthétiseur de fréguence, un
générateur d'harmonigues et un mé-
langeur dont la sortie est connectée
simultanément a un galvanometre et
a un amplificateur BF suivi d‘un
haut parleur.

Ainsi, le battement résultant du meé-
lange entre la fréguence & mesurer et
la fréquence de référence fournie
par le synthétiseur est d’abord mis
en évidence par le haut parleur, puis
visualisé sur le galvanometre.

Jusgu'a 32 MHz, la fréquence de ré-
férence est affichée en direct avec la
résolution du Hertz. Au-dela, on
utilise les harmoniques de 2 & 6 sui-
vant la valeur de la fréquence &
mesurer.

La meétallisation des quartz cons-
titue un exemple type de |'utilisation
de cet appareil. La fréquence nomi-
nale du quartz a obtenir est affichée
sur le synthétiseur et au fur et a
mesure de la métallisation, la hau-
teur du son fourni par le haut par-

leur diminue et lorsgu’il descend a
une vingtaine de Hertz, I'aiguille du
galvanométre prend le relais du haut
parleur jusqu‘a I'annulation du bat-
tement.

En outre, le 6205 peut étre utilisé
comme un synthétiseur de fréquence
puisque seule la fonction fréquence-
métre hétérodyne le différencie du
6203 dont il possede par ailleurs
toutes les caractéristiques et perfor-
mances.




PROGRAMMATEURS & AFFICHEURS STANDARD

Une caractéristique commune a tous les instruments
de cette gamme est leur possibilité de «PROGRAM-
MATION».
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Largement exploitée dans les ensembles de tests auto-
matiques, dispositifs de télécommande, calcul, etc...
cette vertu n‘en demeure pas moins fort utile dans de
nombreuses applications scientifiques et techniques
(mesures de laboratoire) ou industrielles (contrbles de
production) et, plus généralement, chaque fois que
certaines valeurs de fréquence, de tension, de phase,

. sont utilisées de fagon répétitive ou périodique.

Il serait illusoire de ne voir qu’une simple manifesta-
tion de «golt du conforty la ou le souci d'efficacité
se traduit sous deux aspects essentiels :

34 Le gain de temps et I'élimination des risques d’erreurs.

a

Les périphériques et accessoires apportent a l'utilisateur des
solutions simples mais efficaces a bien des problemes par-
ticuliers de mesures, de test, de contrdle et d'exploitation.

En vue d’offrir a tous les utilisateurs les possibilités

d’exploiter cette vertu intrinséque des générateurs-
synthétiseurs ADRET, dans des conditions particu-

lierement économiques, des ensembles «programma-
teur + afficheur», adaptés a chague instrument de
base, ont été congus.

Synthétiseurs (302 B | 302 | 201 (201SB{6203 | 6204

31| 311 | 210 | 211 212 | 214

Programmateurs
21TA|211A

Afficheurs 321 | 321 | 221 | 221 | 222 | 222

Ci-dessus, tableau de correspondance entre ces ins-
truments et éguipements périphériques.

Les programmateurs type A (211 A, 212 A...) permettent l
la double programmation, pour chague signal, de la fréquence
et du niveau en association avec un atténuateur programmé
tef que par exemple 'AP 401 (Voir page 35).

PROGRAMMATEURS SPECIFIQUES

Répondant aux besoins particuliers des constructeurs
et exploitants d'éguipements aux standards de télé-
mesure |RIG, 2 programmateurs compatibles avec les
générateurs-synthétiseurs 201 ou 201 SB ont été
réalisés, ainsi qu'un programmateur compatible avec
le pilote synthétisé modulable en mode F1, 6204,

Modeéle 290 (T), pour télémesures F.M.

Délivre, par simple sélection par boutons poussoirs
les codes de programmation de toutes les fréquences

nécessaires au controle et a I'étalonnage des canaux
du standard «IRIG-Télémesure FMy, soit, au total,
259 fréquences discretes.
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Modéle 291 (M), pour enregistrement magnétigue

Délivre, par simple sélection manuelle ou automa-
tiguement & l'aide d'un dispositif de cadencement
interne, réglable, les codes de programmation de toutes

les fréguences nécessaires au contrdle et a l'étalon-
nage des instruments utilisant le standard |R1G concer-
nant les enregistrements sur bandes magnétiques, soit
au total 147 fréquences discrétes.

(Ces deux programmateurs peuvent, eux-mémes, étre
télécommandés et étre incorporés dans des ensembles
de tests automatiques ou de télémesures).

Modéle 214,
pour pilote synthétisé, modulable en mode F1 (type 6204)

Permet la sélection de 4 canaux de fréguence par
simple manoeuvre de bouton poussoir, ou par contact
extérieur. Ce programmateur est également prévu pour

programmer le taux de division de la fréquence de
sortie du 6204, (lequel correspond au taux de
multiplication de I’émetteur en service).(Voir page 30).

FORMEUR D’'IMPULSIONS - 293

Compatible avec les instruments 301, 201 et 201 SB,
il transforme ces appareils en générateurs de si-
gnaux carrés et d'impulsions. Délivrant deux signaux
complémentaires, il trouve une de ses principales
applications dans le test des circuits logiques (permet
d’attaquer 4 charges standard DTL ou TTLJ.

COMPARATEUR DE PHASE - 295

Cet accessoire est compatible avec le modéle 201.

Il délivre une tension directement proportionnelle au
déphasage existant entre le Générateur-Synthétiseur et
une seurce de fréquence extérieure.

Cette tension, affichée sur un galvanomeétre incorporeé,
peut alors étre utilisée pour asservir les 2 sources de
fréquence I'une par rapport a l'autre.

La fréguence du générateur comprenant un sous-
multiple d'un signal nécessaire au procédé de
synthese, cet accessoire trouve de trés intéressantes
applications en tant que «fréguencemetre actify
«multiplicateur de dérivex. (Voir applications page 48).

WOBULATEUR MARQUEUR 297

Permet, d’'une part, de wobuler linéairement le 201
utilise en fonction RECHERCHE, le transformant
ainsi en wobulateur et, d'autre part, de générer
des signaux de marquage. L’emplacement des
marqueurs correspond a 20 % ou 100 % de la demi-
déviation de fréquence correspondant & la touche
RECHERCHE enfoncée. (Voir applications page 47).

ATTENUATEUR PROGRAMME - 401

Cet accessoire est compatible avec tous les Généra-
teurs Synthétiseurs, Couvrant la gamme O a 60MHz
(utilisable jusqu’a100MHz), il permetd atténuerl’ampli-
tude du signal délivré de 0 & 99 dB, par pas de 1 dB

88" Attenuateur AP 401

Eniria =1 Sortia
=@
&
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Il peut étre commandé en mode manuel a 'aide de
deux commutateurs numériques ou programmeé &
distance par des signaux numériques en code DCB.
Il s'insére naturellement dans des ensembles automati-
ques ol I'ensemble des paramétres électriques (tension,
fréquence, phase, ...} doivent étre programmés.(Voir
applications page 46).

CADENGEUR AUTOMATIQUE
402

Accessoire des programmateurs
standard 311, 211, 211 A, 212,
112, il permet la sélection ma-
nuelle (avance pas & pas) ou auto-
matique (cycle a cadence régla-
ble de 0,15 s & 5 s par pas) de
8 valeurs de fréguence et/fou de
tension prédéterminées.

35
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Un générateur de fréquence c’est, avant tout un oscillateur aussi stable que
possible pouvant délivrer un grand nombre de fréquences. Or, en matiére
d’oscillateur, celui qui offre le plus de garantie tant en précision qu’en
stabilité, c’est l'oscillateur a quartz, mais, en contre partie de sa grande
stabilité, ce type d’oscillateur ne peut résonner que sur une seule fréguence :
d’oli la nécessité, pour couvrir une certaine gamme, en conservant les qua-
lités de cet oscillateur, de concevoir des instruments qui, a partir de cette
fréquence de référence, seront capables de générer toute valeur désirée a
lintérieur de la dite gamme. Ces instruments, qui procédent par simples
fonctions arithmétiques (addition, soustraction, mulftiplication et division)
de signaux issus de la référence unique, permettent de régler et d’afficher la
valeur des fréquences ainsi synthétisées, en clair (numérigue décimal) et
avec autant de chiffres significatifs que I'on désire, compatibles avec /a

stabilité de I"oscillateur de référence.

De tels instruments sont dénommeés
«Générateurs-synthétiseurs» ou, plus
communément, «synthétiseursy.
Conséquence directe des procédés
numériques utilisés, les synthétiseurs
sont programmables par signaux
DCB1-2-4-8.

De méme, I'unité d'affichage (réso-
lution) peut étre aussi petite qu'on
le désire {couramment de 0,001 Hz
a 10 Hz) offrant ainsi une précision
de mesure maximaie de la T.B.F.
aux U.H.F.

A tout moment, et pour toute
valeur, la précision et la stabilité

sont celles de l'oscillateur de réfé-
rence¥®.

De plus, pour certaines utilisations,
il est nécessaire de disposer de
signaux de forme complexe (carrés,
impulsions etc...) qui sont parfaite-
ment réalisables par un synthétiseur.

Enfin, les techniques de syntheése
permettent de réaliser aisément
toutes les fonctions nécessaires aux
générateurs (modulations AM, FM;
wobulation, atténuation,...) et les
caractéristiques spectrales des syn-
thétiseurs modernes sont celles des
oscillateurs les plus performants.

Différents principes de synthése de fréquence

Bien qu’il existe un grand nombre
de procédés pour obtenir par syn-
thése une fréquence définie par un
certain nombre de chiffres signifi-
catifs, la grande majorité, pour ne
pas dire la totalité des synthétiseurs
de fréguence, utilise, pour la généra-
tion de chacun des chiffres, une
source de frégquence commutable
comportant un certain nombre de
valeurs discrétes, dix par exemple.

Ces dix valeurs en progression arith-
métique, sont égales & une constante

(fréguence porteuse) majorée de O,
1,2...9 fois une autre valeur appelée
¢ pas incrémental»,

Deux grands procédés permettent de
générer de telles valeurs discrétes
de fréquence

La synthese directe

La synthése indirecte

Synthése directe

Lafig. 1 représente a titre d'exemple
un générateur a synthése directe

*A noter qgu'il est également toujours possible de substituer a ‘oscillateur 4 quartz incorporé, et
pour certaines applications, un standard de fréquence extérieur & trés hautes performances
(précision et stabilité de 10-10 3 10-12),



3.0 MHz
TR
; 3,1 MHz
CiniiE .N. K2
100 khz | L2 ¢
] 1
— .
A L
L
B i ane
el
1 1 3,g MHz
i
£l 039§ N k10
Biad 3,9 MHz
Fig. 1 Principe de la synthése directe

fournissant dix valeurs discrétes
égales a 3 - 3,1 - 32...39 MHz .

Il est composé essentiellement d'un
générateur d'harmonigues fournis-
sant un spectre aussi régulier que
possible, comprenant les har-
monigues 30 a 39 d'une fréquence
de référence 100 kHz, suivi de 10
filtres/amplificateurs, chargés cha-
cun de choisir dans ce spectre |"har-
monigue correspondant a la fré-
quence désirée.

Chaque unité d’insertion décimale
ou ¢décadey va ensuite elle méme,
par commutation, sélectionner celle
des dix fréguences gui correspondra
a I'incrément qu’elle doit produire.

It est aisé de voir gu'une telle
structure correspond a un nombre

10*Hz

10

F 3 n6

F9 = 2 MHz & 2 099 999,9 Hz

1 Vers
démodulateur

o — —— —

F5 =

A
2MHZ+1_0‘+B

important de composants, chague
filtre devant comporter au moins
5 & 7 circuits accordés et un ou
plusieurs transistors ou circuits
intégrés. En outre, les commutateurs
statiques devant sélectionner pour
chague décade une des dix fréquen-
ces doivent présenter des impédan-
ces d’isolement considérables vis-&-
vis des neuf autres, posant ainsi des
probléemes de technologie et de
topologie délicats,

Synthese indirecte
A boucle de phase numérique

La figure 2 représente le principe
delaboucle de phase numérigue qui
constitue lecircuit de base des unités
d’insertion décimale, ou «décadesy,

utilisées dans les synthétiseurs
ADRET.
F= nfy I
E nl a RAZ
Valeur codée 2 n2 Z&
de N £ 1 U
(&)
F/n
[
référence fgo —————f /L

he——
Fig. 2 Boucle de phase numérigue
Fig. 3  Principe de la synthése itérative (gé-
nération d'une frégquence entre 0,1 Hz
et 99 999,9 Hz par pas de 0,1 Hz)
1
] 10°Hz
|
10
+
2 MHz + A

1,8 MHz + B.10 kHz

B:i> n2
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Un oscillateur OSC délivre une fré-
guence variable F, cette fréguence
est divisée par un compteur dont le
taux de division (programmable de
nl a n2) est rendu variable par
I"introduction de la valeur codée N
correspondant  au  chiffre &
«synthétisery.

Les états de ce compteur sont
comparés par un circuit de coinci-
dence a la valeur codée en DCB du
chiffre N. Dés que le comptage at-
teint la valeur programmée N, le
circuit de coincidence effectue une
remise a zéro du compteur et la
frégquence de sortie est bien F/n.

La fréquence F/n.ainsi obtenue est
comparée a une fréquence de réfé-
rence fo délivrée par la base de temps
et la sortie du comparateur délivre
alors une tension de commande U
gui modifie la frégquence de !"oscil-
lateur de facon a satisfaire I'égalite
F = nf_, dans laquelle F possede
bien les qualités de précision et de
stabilité de 'oscillateur & quartz.

Les avantages d'une telle structure
sont évidents car il ne peut y avoir
ni ambiguité sur le rang d’harmo-
nique choisi, ni déréglage.

Par contre, les impératifs technolo-
giques sont excessivement séveres
en ce qui concerne le bruit de phase
de la boucle et les résidus de fré-
guences porteuses presents & la
sortie du comparateur de phase.

L‘utilisation d’'un comparateur de

=1
10 Hz F1-
10 2 MHz réf.
1 -4
200 kHz

1,8 MHz + A0 kHz

o

o=

10 kHz réf
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phase «a& rampe interrompue» a
permis de maitriser la premiére dif-
ficulté, la seconde ayant trouvé sa
solution dans un filtrage parfait de
la tension d’alimentation des cir-
cuits intégrés et dans la structure
des circuits de mise en forme des
signaux. Le taux de division dun
tel diviseur peut étre par exemple
30 a 39, 180 4189, etc...

Syntheése itérative de fréquence

Un certain nombre d'unités d'in-
sertion ou décades, sont montées les
unes a la suite des autres selon un
procedé itératif et chacune d’elles
insére son propre incrément comme
le montre la figure 3. Cette figure
représente un tel assemblage ol I'on
reconnait, dans chague décade, |'os-
cillateur asservi de la figure 2, un
diviseur d'entrée par 10 ainsi gu’un
mélangeur. :

La base de temps produit une sous-
porteuse F;, de fréquence 2 MHz,
et le diviseur par 10 raméne cette
fréquence a 200 kHz. L‘oscillateur
délivre une fréquence F, de 1,8 MHz,
majorée de N fois la fréquence de

o

Ba:ton 0SC.
| recherche RECHERCHE
+10

0

v

N FREQ.
RECH.

CIRCUIT PROPRE A LA FM

Synoptigue général du générateur synthétiseur

référence (f0 = 10 kHz), N étant
fonction du code correspondant au
chiffre a synthétiser A. (Notons, ici,
gue les chiffres a synthétiser ont été
appelés A, puis B...F, leur désigna-
tion générale restant N pour le prin-
cipe de I'opération ; ils sont intro-
duits, par exemple manuellement,
par |'opérateur qui les affiche sur la
face avant du synthétiseur™)

La fréquence de I'oscillateur varie
donc de 1,8 MHz a 1,8 MHz + A.10
kHz, A étant un entier de 0 & 9, soit
une fréquence de 1,8 MHz & 1,89
MHz par pas de 10 kHz. Le mélan-
geur My, effectue la somme :
200 kHz + 1,8 MHz + A.10 kHz,
ce qui donne Fz, variable de 2 MHz
a 2,09 MHz par pas de 10 kHz
également.

La fréquence F3 ainsi élaborée at-
taque la deuxiéme décade, consti-
tuée de la méme fagon. La division
par 10 donne 200 kHz + (A 10 kHz
/10), et I'oscillateur 0, fournit éga-
lement une fréquence F, de 1,8 MHz
majorée de N2 fois la fréguence de
référence de 10 kHz ; mais N, est,
ici, fonction du chiffre a synthétiser

représenté par B ; donc O, délivre :
Fq = 1,8 MHz + B.10 kHz, avec B
toujours compris entre 0 et 9. Le
mélangeur M2 effectue la somme
Fs + 200 kHz + (A.kHz) = Fs,
soit Fs = (200 kHz + A.kHz) +
(1,8 MHz + B10 kHz). On trouve
donc que Fg = (2 MHz + (A.kHz)
+ B10 kHz) est variable de 2 MHz &
2,099 MHz, en fonction des valeurs
codées correspondant aux chiffres a
synthétiser A et B.

On constate alors gue chague décade
divise par 10 la somme des incré-
ments incidents et insére son propre
incrément de fréguence par |'inter-
médiaire du mélangeur.

Exemple :

Soit a synthétiser la fréquence
34 567,8 Hz. Le tableau suivant,
donne l'expression de la frégquence
de sortie au niveau de chaque circuit
de synthese. En éliminant de F_ la
sous-porteuse a 2 MHz, on retrouve
bien la fréguence svnthétisée
34,667,8 Hz, avec une résolution de
0,1Hz, c'est-a-dire que ce synthé-

38 * pans re cas cité, les taux de divisions n 7 o de chague boucle sont donc compris entre 180 et 189.



tiseur posséde une gamme de fré-
quence s'étendant de 0,1 Hz &
99 999,9 Hz, par pas de 0,1 Hz soit
1 000 000 de fréguences discretes.

Synthese de la fréquence 34 5678 Hz
Décade Chlffre _______Fﬁquent:e S8 b
107" 8 F, = 2,08 MHz
10° 7 | Fs =2,078 MHz
10' 6 , F, = 20678  MHz
10% 5 | F; =2,05678 MHz
10° | 4 | Fy =2045678 MHz
10° 3 ' Fo = 2,0345678 MHz

Modulation de fréquence
wobulation

Les fréquences délivrées par un syn-
thétiseur étant par définition trés
stables, la modulation de fréquence
(ou la wobulation), du fait méme de
cette stabilité, ne paralt pas évidente
a réaliser. En fait, la modulation de
fréquence peut s'effectuer, par exem-
ple, en faisant varier la fréquence
d’entrée de I'une des décades, et I'on
voit tout de suite que l‘excursion
maximale sera fonction du rang de
ladécade ol aura lieu cette variation
de fréquence, comme le montre la
figure 4.

L'entrée de chacune des 6 unités
d’insertion regoit par commutation,
soit la fréquence issue de la décade
précédente (position N des 7 inver-
seurs dits de «recherchey), soit le
signal délivré par un oscillateur din-
terpolation 07 (position R de ces
mames inverseurs), dont la fréquence
peut varier de 1,9 MHz a 2,1 MHz
en fonction d'une tension analogique
de commande V.. De cette fagon,
la fréguence synthétisée varie en
fonction de 'unité attaquée par
I"oscillateur 07, comme le montre
I'exemple ci-dessous.

Exemple

En positionnant I'inverseur K4 sur
R, I'entrée de la décade 10> Hz ne
recoit plus la sortie de l'unité d'in-
sertion précédente (10! Hz, c'est-a-
dire Fg ) maiselle recoit la fréquence
de 'oscillateur 07 ; ce qui signifie
que la fréquence synthétisée dépend
a la fois de I afflchage des commu-
tateurs décimaux 10%, 10® et 10% Hz
et de la fréquence délivrée par 07.

Oscillateur d'interpolation
{(de recherche)

La commande en fréquence de
|“oscillateur d’interpolation 07 peut

s'effectuer par I'intermédiaire d'un
potentiomeétre dit de «recherchey,
gradué de — 10 a + 10, et la varia-
tion de cette fréquence, en fonction
du potentiomeétre, est celle indiquée
par la figure 5.

FREQUENCE DE «07»

—b— — 100 kHz —wr— +100 kiz——
si;

1,9MHz 1,97 MHz 2 MHz 2,05 MHz 2,1 MHz

e

=10 =3 0ee e w10
POSITION DU BOUTON ¢RECHERCHE»

Fig. 5 Variation, en fonction du potentio-

métre, de la fréquence qui commande

Foscilfateur d’interpofation
Si le potentiomeétre est sur une gra-
duation négative, par exemple — 3,
la frégquence de l'oscillateur d'inter-
polation devient 1,87 MHz et la
différence 2 MHz — 1,97 MHz = 30
kHz concourt & diminuer la fré-
guence en sortie de I"appareil apres
avoir été divisé par 1000 (diviseur
d’entrée des décades 10?2 Hz, 10° Hz
et 10* Hz). En conséquence, la
fréquence synthétisée devient dans
ce cas-la :
34,5 kHz — 30 kHz/10® = 34,47 kHz

En conclusion, le rang de l'unité
d’insertion attaguée par |'oscillateur
d’interpolation détermine une cer-
taine excursion de fréguence pos-
sible autour dela fréquence affichée.
Cette excursion dépend ensuite de
la fréequence de I'oscillateur d'inter-
polation gui, comme nous.l"avons
vu plus haut, est commandée par un
potentiometre gradué mais peut éga-
lement étre fonction d'une tension
analogigue interne (oscillateur BF)
ou de tous signaux extérieurs,
comme le montre la figure 4.

Cette illustration montre que la ten-
sion BF interne (oscillateur 08) ou
externe est tout d'abord dosée par
un potentiometre gradué¢ de 0 a
100 % (Tx modulation), qui définit
ainsi la déviation maximum de fré-
quence, autorisée a l'intérieur de
chacune des bandes de fréquence
dépendant de chaque décade et
sélectionnée par les inverseurs K1 a
K7.

En reprenant I'exemple précédent :

® [réquence affichée - 34,6678 kHz

® |nverseur K4 sur R

e Potentiomeétre «recherchey sur
+ 5 {ce qui détermine une fré-
quence centrale de 34,55 kHz).

Si le bouton Tx modulation est sur
40 %, la variation de fréquence sera
de = 40 Hz, c'est-a-dire = 40 % de
I'excursion affichée, qui est ici de
100 Hz ; cette variation s'effectuera,
soit a la vitesse de |'une des fréquen-
ces de l'oscillateur BF interne, soit
par I'intermédiaire d’'un signal exté-
rieur, délivré par exemple, par la
rampe de |'accessoire type 297 qui
permet égaiement la superposition
de marqueurs. (Voir applications
page 40).

De plus, la fréguence recherche
étant disponible & l'arriére du syn-
thétiseur, sa mesure au fréguence-
metre permet de reconstituer exac-
tement la fréquence centrale affi-
chée, c'est-a-dire d'ajouter les incré-
ments éliminés par la manceuvre de
K4 sur R, ce qui s'obtient en posi-
tionnant le bouton RECHERCHE
entre 6 et 7 jusqu’a lire une fréquen-
ce de 2,0678 MHz par exemple.

La connaissance de la fréquence de
I"oscillateur d'interpolation conduit
également a des applications trés
intéressantes dont certaines sont
déerites-au chapitre prpllcatlonQ

page 4U N

& Multiplicateur d’ erreur

® Expanseur de dérive

e Résolution portée au millieme

de Hertz.

Modulation d’amplitude

Pour effectuer une modulation
d'amplitude, il suffit de faire varier
I'amplitude du signal HF au rythme
d'un signal basse fréquence. Sur
un générateur synthétiseur, cette
modulation d’amplitude s'effectue
tres simplement en faisant passer la
fréquence issue de la derniére décade
a travers un modulateur qui regoit,
par ailleurs, la tension BF de modu-
lation. Le principe de cette fonction
est illustré par la figure 4 qui repro-
duit le synoptique général du géné-
rateur synthétiseur décrit dans ce
chapitre.

Sur cette figure, on voit que les
circuits de modulation d‘amplitude
sont les mémes que dans le cas de la
modulation de fréguence puisqu’il
suffit d’enclencher la touche AM et
que, de ce fait, la tension de modu-
lation appliquée au modulateur AM
est issue du potentiométre «Tx
modulation».
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Deux catégories de perturbation de
nature différente dégradentla qualité
d’un signal synthétisé :

1) Les modulations aléatoires d’am

plitude et de phase, qui ont pour
origine les sources de bruit électrique
présentes dans |'appareil.

2} Les raies cohérentes parasites qui
sont créées au cours du processus de
synthése et qui apparaissent a la
sortie.

En ce qui concerne le bruit, il est
indispensable d"avoir une description
mathématique précise de ses para
métres caractéristiques et de savoir
mesurer les plus importants d‘entre
eux.

En ce qui concerne les raies para

sites, il est nécessaire de connaitre
leur origine physique et de savoir
mesurer leur amplitude.

S'ITABILITE
DE FREQUENC

& PUI’%’ETE

L—J

BRUIT ALEATOIRE DE PHASE

Les sources de bruit aléatoire présentes dans tout dispositif électronigue
créent, dans les générateurs-synthétiseurs, une modulation aléatoire de
I'amplitude et une modulation aléatoire de la phase du signal synthétisé,
appelées communément «bruit d'amplitudey et ¢bruit de phasey. Géné-
ralement, seul ce dernier est a prendre en considération et le signal
synthétisé de fréquence fs, peut étre représenté par 'expression [ 1]

vi{t) = (1)

A, cos [2nfgt +¢g (1) ]

$g (t) est une fonction aléatoire de moyenne nulle, variant lentement
par rapport a cos 2nfst, représentant le bruit de phase.

Les parametres susceptibles de caractériser la qualité d'un tel signal
peuvent étre regroupés en deux catégories relatives respectivement a :
a) son instabilité de fréquence a court terme,

b]sa pureté spectrale.

INSTABILITE DE FREQUENCE

Le signal v (t) posséde une fréquence instantanée définie par :
gadd il ; o 1 dgs (1) f
fS“}_z—(ﬂ [2ﬁfsl—¢;8 [t}j_fg }-ET (2)

fo (1) = fg + g (1)

La fonction aléatoire ¢4 (t) de moyenne nulle représente les fluctuations
aléatoires de fréquence autour de la valeur fg.

Domaine fréquence
L'instabilité de fréquence peut étre caractérisée dans le «¢Domaine

fréqu@rme» par la densité spectrale de puissance® Su;% {(f) de la fonction
aléatoire g (t). o

* la densité spectrale de puissance d'une fonction aléatoire est fa transformée de Fourier de sa
fonction d‘autocorrélation |2 ].
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On peut définir également la d.s.p. du bruit de
phase (fig. 1) Sy {f)'reliée a Sy (f) par relation : 50

S‘;,,S =2 S(,,)S (f) (3)
En définissant la fluctuation de fréguence relative

s (1)
vs () = —

s
. Eip s 0 fa Sfy f
on peut également définir S‘/s () M (Fréquence do Fourier)

Fig. 1 allure de S% (f)

1 f
Sy (11 = 72 Sp (11 = (1" Sy (1) (4)

HiT)

La d.s.p. Sy (f) d'une grandeur x(t) a pour dimension :
[dimension de x ]*/Hz, c'est-a-dire que : 1015
Sﬂ;’s
S% {f) s'exprime en rd?/Hz

(f) s’exprime en Hz?/Hz, soit en Hz .

10712
S\’s (f} s'exprime en 1/Hz (y4 est sans dimension)

10°3 1072 107! 1 10 7T {en seconde}
Domaine temps
Fig. 2 allure de I (1)
Les fréquencemétres numeériques permettent de mesurer la fréquence d'un
générateur pendant une durée réglable r . Pour une valeur donnée de 1, le
bruit de fréguence entraine une dispersion autour de la moyenne fg des
résultats obtenus au cours d‘un ensemble de mesures successives,

L'instabilité de fréquence relative a court terme est alors caractérisée dans
le domaine temps par le rapport ci-dessous :

o[<fe (t)>1 s
1= _5—_-]- (Voir fig. 2)
fs
ou le numérateur représente I'écart type™ des résultats de mesure, L'écart
type est une mesure de la dispersion de ces résultats. Les diverses
méthodes utilisables pour estimer expérimentalement
[{7 )ont été étudiées en détail dans la référence [3].

8, 1)

porteuse

PURETE SPECTRALE

Le signal synthétisé peut étre caractérisé également

dans le domaine fréquence par sa propre densité e
spectrale de puissance, S, (f). Généralement dénommé
« spectre de radio-fréquence » {spectre R.F.), ce
spectre est centré sur la fréguence fg et possede
des bandes latérales de bruit autour de la porteuse
{fig. 3). Lorsque la seule perturbation est le bruit de Fig. 3 allure du spectre R.F.

* [ ‘écart type d‘une variable aléatoire x est défini par x = '\/ x2 - (;!2 ou la barre désigne
une opération de moyenne [2 ].
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phase, le spectre RF est lié & S¢ (f) par une relation simple. Par contre,
pour la caractérisation d’'un appareil réel, le spectre RF donne une

information plus compléte que S

(f) puisgu’il a également pour

origine le bruit d’amplitude et qu’il” comprend aussi les raies parasites

dont nous parlerons plus loin,

analyseur de spectre

ADRET ELECTRONIQUE a
ainsi été amenée a développer
un analyseur de spectre a grande
dynamique {meilleure que 120
dB dans une bande de 10Hz,
voir pages 16 8 23) qui permet
le relevé du spectre R.F.

RAIES PARASITES
COHERENTES

Qutre les probiémes de bruit,
un autre probleme délicat dans
la conception d’'un synthétiseur
est la génération de raies
parasites cohérentes qui sont
de plusieurs types :

1) Des raies harmoniqgues de la fréguence synthétisée,

2)Des raies non harmonigues qui peuvent apparaitre au-dessus ou

en dessous de la fréquence

synthétisée par paires ou isolées,

a fréguence fixe ou bien variable avec la fréquence synthétisée. Le
comportement d‘une raie parasite particuliére dépend de son origine phy-
sique : une raie de fréquence fixe résulte généralement d’'une fréguence
fixe générée dans |'instrument pour les besoins de la synthése ; les raies |
mobiles résultent, soit de produits d'ordre élevé dans les mélangeurs, soit
d'une modulation d’amplitude ou de phase du signal synthétisé par une
fréequence fixe de base de temps ou par la fréguence du secteur. Seule
Ianalyse spectrale du signal peut donner une information compléte sur
ces raies parasites. Par exemple, les spécifications relatives au synthétiseur

a tiroir 6100 sont les suivantes :

raies harmoniques
(a4 +7 dBm de niveau de sortie}

raies non harmoniques fixes

raies non harmonigues mobiles (latérales)

—40dB

—80dB
—80dB
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DES GENERATELIRS-SYNTHETISELUIRS

Une « positiondecontroles* defiltre,
non synthétisée, comporte entre
autre un générateur analogique {RC
ou LC), associé a un fréquencemétre.
Chaque changement de fréquence
nécessite un ajustage plus ou moins
délicat de cette derniére, ce qui
conduit a des temps de contrdle
iongs et coliteux. Une position syn-
thétisée permet de les réduire consi-
dérablement, tout en augmentant la
qualité du travail effectué, du fait
de la précision et de la fidélité des
synthétiseurs programmables.

Fréquence d’hétérodynage pour voltmetre sélectif

| Sortie non atténuée

codes de || fréquence

codes de niveaux

codes de || fréquence
visualisation

Fig. 1 - Double programmation
niveau/fréquence et pilotage
dun voltmétre sélectif.

*Poste de contrile

UTILISATION D’UN
SYNTHETISEUR

Dans ce cas, le frégquencemetre est
supprimé et le synthétiseur, associé
a un ou plusieurs programmateurs,
permet un changement rapide de
fréquence, puisqu’il suffit a I'opé-
rateur d'appuyer sur un simple
bouton. Le passage d'une fréquence
a l'autre s'effectuant en moins de
5 ms, les temps de contrdle sont
considérablement réduits. De plus,
les mesures sont reproductibles a des

Banc automatique
de contrile de filtres.

DE FRERLUENCE

intervalles de temps indéterminés du
fait de I'affichage sous forme numé-
que de chaque fréguence.

Avec les générateurs-synthétiseurs
ADRET, il est possible de passer a
un stade encore plus évolué d'auto-
matisme ol l'intervention humaine
se limite a I'observation de 'aiguille
d'un galvanomeétre se déplacant dans
une zone déterminée, comme le
montre la figure 1.

Dans ce cas, la programmation de
chague voie s'effectue non seule-
ment en fréguence mais également en
niveau grace & l'atténuateur pro-
grammé AP. 4071. Si la programma-
tion, en niveau de chacune des
voies correspond a la courbe de
réponse inverse du filtre, la tension
lue sur le voltmétre doit eétre
constante a la tolérance prés, qui
peut étre matérialisée par une zone
hachurée. De cette fagon, l'inter-
vention de |'opérateur se résume a
rejeter tout filtre faisant dévier |"ai-
guille du voltmetre en dehors de la
zone d'acceptance (systéme GO /
NO — GO).

Photo SAT
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Le dispositif décrit ci-dessus permet
donc le controle d'un filtre avec 8
points de mesure et jusqu'a une
atténuation de 50 a 60 dB (volt-
meétre/décibelmétre & large bande),
ou 120 dB (voltmétre/décibelmétre
sélectif). Le voltmétre sélectif, di-

DE FAREQUENCE

rectement piloté en fréquence par le
générateur, réduit la bande de me-
sure a £ b0 Hz, ce qui permet de
s'affranchir du bruit, des fréguences
indésirables etdes parasiteséventuels.
Dans ce dernier cas, le générateur-
synthétiseur type 201 SB est parti-

culierement bien adapté puisque, en
plus de chacune des 8 fréguences
programmeées, il peut délivrer sur
option une fréquence d'hétorody-
nage destinée au changement de ia
fréquence d'accord du voltmeétre
sélectif.(Voir pages 10 et 14).

wobulateur
avec
marqgueur

La wobulation permet d’obtenir
directement sur oscilloscope le tracé
de la bande passante de filtres ou
d’amplificateurs. Un wobulateur est
donc un générateur pouvant étre
balayé en fréquence par une rampe
a réecurence variable ; de plus, la
superposition de marqueurs facilite
I'interprétation des courbes.

Les genérateurs  synthétiseurs
ADRET type 201 et 202, utilisés
conjointement avec I'accessoire type
297 (Voir page 35), constituent
d'excellents waobulateurs, puisque la
rampe symétrique leswobulant, pos-
séde une linéarité meilleure que
05 % et une récurence variable
de 20 ms & 20 s. Le procédé
délaboration des marqueurs les
rend utilisables pour les plus petites
excursions de fréquence (touche
* 0,1 Hz, marqueurs tous les
0,02 Hz), et la précision de leur
emplacement est celle du mafitre
oscillateur incorporé au synthétiseur
utilisé.

|_"interconnexion & réaliser est indi-
quée par la fig. 1.

Loscillogramme de la figure 2 don-
ne un exemple de wobulation d'un
filtre large bande centré sur 1 MHz
avec marqueurs a 1 MHz et a
1,1 MHz soit une bande passante de
100 kHz.

L'oscillogramme de la figure 3
représente la wobulation d’un filtre
aquartz centré sur 250 kHz avec un
marqueur central a 250 kHz et des
margueurs intermédiaires tous les
20 Hz.

44 || est a noter que la manceuvre du

Frégquence RECHERCHE 1,9 a 2,1 MHz
Alimentation

NB : a) Scope en balayage extérieur et entrée —

Sensibilité = a 50 m\Vicm
Entrée -

b} Tiroir vertical :

X 3
°
® o
s e e
Signal : 1
5 MHz MARQUEUR “wobule | L "oV | Hee
référence VSRR R o2l e@ ’
®
Balayage horizontal .~ 2 T

Marqueurs 20 % et 100 % —+—s—dpere

Fig. 2 - WOBULATION D'UN FILTRE PASSE
BANDE 1 MHz a 1,1 MHz

1 MHz

:£100 kHz

:at4

ca 100 %

;20 ms

a1 MHz et 1,1 MHz
: tous les 20 kHz

Fréquence affichée
Touche RECHERCHE
Bouton RECHERCHE
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Balayage
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Fig. 4 - Bouton Recherche décalé

Fig. 3 - WOBULATION D'UN FILTRE A
QUARTZ 250 kHz

Fréquence affichée 1 250 kHz
Touche RECHERCHE :* 100Hz
Bouton RECHERCHE :a0

Bouton Tx MOD 18 60 %
Balayage 120
Grands margqueurs 1 a4 250 kHz

Petits marqueurs : tous les 20 Hz

Fig. 5 - Taux de Modulation <100 %




Fig. 6 - Bouton Recherche décalé et taux de modulation < 100 %

bouton RECHERCHE autorise le
décalage de la courbe, ce qui permet
d'observer d'éventuelles anomalies
au dela ou en dega, de la fréquence
de coupure du dispositif soumis a la
wobulation (voir fig. 4). Par ailleurs
il est possible de dilater I'oscillogram-
me en affichant un taux de modu-
lation inférieur & 100 % (voir fig. 5).
Bien entendu, la manceuvre des
boutons RECHERCHE et Tx MOD.
peut étre conjugué comme l'indique
la figure 6.

fréguencemetre
actif

MESURE RAPIDE

A HAUTE RESOLUTION

Considérons le montage illustré par
la figure 1, sur lequel on voit gu'une
fréquence extérieure Fx + e est
comparée a la fréquence Fx déli-
vrée par le 201, utilisé en fonction
«Recherche»™, dans le comparateur
de phase 29b**. La tension analo-
gique issue du 295 commande |'oscil-
lateur d’interpolation du 201 et le
systéme se comporte comme une
boucle d'asservissement en phase.

La fréquence Fx est ainsi maintenue
rigoureusement égale a celle du si-
gnal extérieur. Mais seuls les chiffres
des décades 104 & 10" Hz sont
connus et affichés. Aux chiffres
supplémentaires de droite est main-
tenant substitué le signal de |'oscil-
lateur « Recherchey.

Supposons que la valeur exacte soit
de 34 567,891 Hz, ceci impose que
la fréquence de |‘oscillateur «Re-
cherchey soitde 2 078 210 Hz.

En effet, si I'on se reporte au tableau
de la page 39, on voit que le signal
a appliquer a l'entrée de la décade
101 Hz doit se présenter sous cette
forme.

Une mesure précise, a l'aide d’'un
fréquencemeétre numérique, de la
fréquence de |'oscillateur «Recher-

* Voir page 36 fe principe de fonctionnement
du "“générateur synthétiseur’

** Voir page 35, la description du 295.

Valeur codée de la fréquence 3

F. Recherche=Fo + A
{A-10% €)

SORTIE BF

Tk

V. d'asservissement
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GENERATEUR
SYNTHETISEUR

—————-ﬂ—————J

FREQUENCEMETRE
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Mleecaodgaoned
Y

Alimentation

e

Fig. 1 - Réaction de l'oscillateur d'interpolation (RECHE RCHE) sur la chaine de synthése itérative

de fréquence

che» nous donne sur 1/100 s de
temps de comptage, le nombre :
20 789 dont les trois derniers chif-
fres de droite expriment le complé-
ment de ceux affichés.

On a donc finalement mesuré en
1/100s la fréquence extérieure, avec
une résolution de 0,01 Hz.

Si les conditions de stabilité le per-
mettent, une mesure effectuée dans
les mémes conditions, mais en ayant
préalablement sélectionné la décade
des 100 Hz et affiché un chiffre
supplémentaire, soit 34 b67, donne-
ra au fréquencemétre la valeur de
20 891 ; le dernier chiffre corres-

Fig. 2 - Principe de la mesure du pleurage avec un générateur synthétiseur
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pondant alors a une résolution de
0,001Hz.

EXPANSEUR DE DERIVE

Soit la fréquence Fx affichée sur le
201 et la fréquence Fx +e dont on
désire mesurer 'évolution e. D'aprés
ce qui vient d’'étre expose, la sortie
du 295 agit sur 'oscillateur d'inter-
polation qui introduit au niveau de
la décade 10" Hz un incrément A tel
que la fréquence de sortie du 201
devient elle aussi égale a Fx +e.

En se reportant a la figure 1, on voit
que A = 104 ¢, en rdison des 4 divi-

sions par 10 contenues dans chaque
décade lici décades 107, 102, 10% et
104 Hz}, ce qui conduit & une multi-
plication de I'erreur par 10 000.
L’expansion de dérive permet en
particulier, la mesure et |‘enregistre-
ment des écarts de fréguence : par
exemple le contrdle et le réglage
de la fréguence d’un oscillateur a
quartz, ainsi que |‘enregistrement de
la dérive et la mesure du pleurage
lent des enregistreurs magnétiques.
Mesure du pleurage (Voir Fig. 2}

Il s'agit, par exemple, de la mesure

du pleurage (hum, flutter), des en-
registreurs magnétiques FM ou dis-
positifs analogues. Une bande, pré-
enregistrée par une fréquence de
test Ft précise, est lue éventuelle-
ment & une vitesse différente. La
fréquence de lecture, égale a K
(Ft + AFt}, sert a asservir un
synthétiseur dont la gamme de

dispersion est choisie pour réduire
la constante de temps & une valeur
suffisamment faible. La tension de
sortie du comparateur de phase per-
met alors |'enregistrement de A Ft.

resonance
Magnetique
Nnucleaire
(rmn)

L'analyse spectroscopique par ré-
sonance magnétique nucléaire, est
l'une des spectroscopies les plus
exigentes en pouvoir de résolution
et en stabilité. Elle est trés utilisée
par les laboratoires de chimie, de
biologie, et de pharmacie pour
'étude des composés chimigues.

Le principe, illustré par la fig. T,
consiste a observer |"absorption, par
le corps a étudier, d'un signal élec-

Fig. 1

Principe d’une analyse spectroscopigue.
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trigue sur une longueur d'onde dé-
terminée, lorsque ce corps est soumis
‘a un champ magnétique variable
mais homogéne. On met ainsi en
évidence des raies d'absorption dont
la position relative, la forme et I'in-
tensité, permettent d'obtenir des
renseignements sur la structure des
molécules organiques, la symétrie
des cristaux et les distances inter-
atomes.

Quand la fréquence de |'onde élec-
trique est égale a la fréguence de
rotation des moments magnétiques
(spin), il y arésonance et |'on obtient
un signal d'abs