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La société Adret Electronique fut
créée en janvier 1966 par deux
spécialistes de l'instrumentation de
mesure : Mrs Royer et Charbonnier.
Son activité est orientée vers l'ins-
trumentation de mesure et plus
spécialement vers la création d'ins-
truments programmables.

Son département études et dévelop-
pement qui constitue une part
importante de la société a permis au
fil des années de créer des tech-
niques nouvelles de mesure et de
génération de signaux, principale-
ment basés sur la synthese de
fréquence.

Continuellement confrontée a la
concurrence internationale, Adret
Electronique, gréce a son départe-
ment étude et développement est
restée a la pointe du progres tant
au point de vue technologie que
performance et occupe une place
de choix parmi les leaders de la
génération de signaux par technique
de synthése.

NOS PRODUITS

Des son origine, Adret Electronique

s'est tournée vers la diversification

mais toujours en s'appuyant sur la

technique numérique.

Cette diversification qui a été menée

méthodiguement et actionnellement

a permis le développement de trois

types de matériel différents :

® |es générateurs synthétiseurs de
laboratoire.

e e matériel d'éguipementet OEM.

e |es instruments de métrologie.

Les générateurs synthétiseurs de
laboratoire.

Adret Electronigue est incontesta-
blement la société qui offre le plus
grand choix de générateurs synthe-
tiseurs du monde.

La gamme de fréquence couverte
par ces générateurs synthétiseurs va
du continu a 600 MHz et dans
chaque gamme de fréquence l'uti-
lisateur pourra toujours trouver
I'instrument qui correspond le
mieux a ses applications.

Arbitrairement, ces générateurs syn-
thétiseurs peuvent étre divisés en
4 catégories :

— Les générateurs de fonction syn-

thétisés (0,01 Hz a 200 kHz).

— Les générateurs synthétiseurs de
mesure : véritables générateurs pro-
grammables et wobulateurs qui
offrent la modulation AM, FM et
PM.



— Les générateurs synthétiseurs sys-
témes : versions simplifiées des
précédents et directement inter-
fagables dans les systemes automa-
tiques de mesure. {Interface BCD
ou ASCII).

— Les générateurs synthétiseurs de
niveau : véritables références de fré-
qguence et de niveau particuliérement
destinés aux télécommunications,
utilisables avec la plupart des posi-
tions de mesures sélectives.

Le matériel d"éguipement

Peu de temps apres sa création,
Adret Electronique a été contacté
par les grandes administrations pour
remplacer les pilotes a quartz des
émetteurs de radiodiffusion, télé-
vision et autres natures par des
pilotes synthétisés.

Depuis, de nombreuses sociétés et
administrations étrangeres ont fait
appel aux connaissances d'Adret
Electronique pour résoudre les

mémes probléemes.
catalogue,

Dans ce ["utilisateur

pourra trouver des exemples de
réalisation et d'application des
pilotes synthétisés.

Les instruments de métrologie

L'un des premiers instruments créé
par Adret Electronique a été un
standard de tension continue quia
été depuis vendu a pres de mille
exemplaires. Forte de cette expé-
rience, la société a introduit sur ce
marché deux nouveaux instruments
de métrologie de fréquence qui sont :

Le récepteur étalon, véritable étalon
qui permet de restituer la stabilité
de fréquence a long terme des
étalons atomigues utilisés pour
piloter les émetteurs de fréquence
stable. (Allouis en France, Droitwich
en Angleterre, H.B.G. en Suisse etc.)
et de fournir une trés grande stabi-
litt a court terme grdce a son
pilote interne.

Le multiplicateur d’écart qui permet
de chiffrer directement |'écart d’une
fréquence & mesurer par rapport a
une fréquence étalon.

NOTRE RESEAU MONDIAL

Adret Electronigue est présent dans
la plupart des pays industrialisés du
monde. Soit a partir de son propre
réseau (France, Etats-Unis}, soit &
partir de représentants dlment
sélectionnés et contrdlés. Ou que
vous soyez vous pourrez donc faire
appel a nos spécialistes qui vous
conseillerons sur le matériel le plus
adapté & vos problémes. (Voir liste
des agents et filiales en 3eme de
couverture).

NOTRE GARANTIE

Avant d'étre expédiés, tous les

instruments sont contrdlés systéma-

tiguement par le service contrdle
puis @ nouveau par le service qualité
qui vérifie que chacune des spécifi-
cations est conforme a la fiche
technique de [l'instrument. Ceci
permet a l'utilisateur d'étre abso-
lument assuré de la conformité des
instruments.

Toutes les fabrications d Adret
Electronique sont garanties pendant
une durée d’'un an, piéces et main
d'ceuvre, pour toute panne ou défaut
de fonctionnement, les réparations
sont effectuées en nos locaux.

NOTRE SERVICE APRES-VENTE

Malgré I'extréme fiabilité de nos
produits, nous avons créé un service
aprés-vente qui interviendra a deux
niveaux.

— Dépannage et remise dans les
spécifications des instruments par
notre service aprés-vente.

— Réétalonnage et intervention pré-
ventive dans notre laboratoire de
calibration, habilité par le BNM

dans le domaine fréguences.

1-2-4 - {aboratoire °
détude . 3 - Calibration
des pilotes . 5 - 7 -
 Controle  des  sous-
' ensembles . 6 - Contréle
qualité .
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GENERATEURS
E SYNTHETISEURS
eleckronique DE FREQU ENCE

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Gammes de fréquence :
0,01 Hz & 99,99 Hz, résolution de 0,01 Hz
01 Hz 49999 Hz, résolution de 0,1 Hz
Stabilité de fréquence : 3.10°° de 0 a 50°¢C
Déphasage entre les deux sorties : 90° = 0,2°
Niveaux de sortie : 045V eff. f.e.m.

Impédance interne : 50 {1

Cet appareil délivre deux signaux en quadrature. |l comprend essentielle-
ment un oscillateur piloté par quartz, une base de temps et un oscillateur
numérique asservi en phase sur le
pilote & quartz.

O e e i PN |

DIMENSIONS :
Hauteur : 88 mm, Largeur : 220 mm,
Adaptateur rack standard 19"

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

ENVIRONNEMENT :
Fonctionnement :
0-50° C, stockage : - 20° + 70° C.

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

CARACTERISTIQUES TECHNiIQUES

3 gammes de fréquence :
1 kHz :de 01 Hz 4 9999 Hz — résolution
0,1 Hz
10 kHz : de 1 Hz 3 9,999 Hz — résolution
1 Hz
100 kHz :de 10 Hz & 99,99 kHz — résolution
10 Hz

Stahilité de fréquence :
+ 3.107% ou celle d'un étalon extérieur
1 MHz

Tension de sortie :
0 a 2.5 Volts ;| eff. sur deux sorties d'impé-
dance interne 50 £l et 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
code de gamme

Fonction «PROGRESSIF»
Progressif intérieur ;| commande par poten-

tiométre
Gamme 1kE:0& 1080 Hz
Gamme 10kE2:0a 10800 Hz

Gamme 100 k£2: 0 a 108 000 Hz

Progressif extérieur : wobulation de chaque
gamme par un signal {0 & 1000 Hz} dam-
plitude 0 & + B8V par rapport & 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 fréguences a sélection
manuelle ou automatique (avec cadenceur 402 voir chapitre périphériques
et accessoires).

Un afficheur modéle 321 peut étre ajouté a I'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 fréguence continue a |'in-
térieur de chacunedes 3gammes (0a 1,1TkHz—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 & + B6Y et de fréquence comprise entre
Oet 1 kHz.

Sortie des signaux - La fréguence synthétisée est disponible sur deux sor-
ties d'impédance caractéristique de 50Q et 60082, dont 'amplitude est
ajustable d'une fagon continuede 0 a 2,6 V. eff.

* Cette application est décrite plus en détail au chapitre APPLICATION.



adrek GENERATEURS
SYNTHETISEURS
DE FREQUENCE

eleckrormque

Systseiizes D05 Wz 200 KNy I i\ .
A
e .o _ 8
i @ @ @ i @ wn;\ﬂ .
% 3 8 8
ey
oty
i
e
& )

Afin de satisfaire les besoins souvent spécifiques des utilisateurs de la gamme BF/TBF, adret a développé
le 3100 générateur synthétiseur de fréquence & options ciblées, cet appareil est constitué d'un chissis de
synthése comportant |'affichage de la fréquence et les circuits de sortie. Il comporte, en outre, une alvéole
susceptible de recevoir 1 & 3 options choisies parmi les 4 disponibles.

De par les fonctions qu’il offre, ce générateur est particuliérement bien adapté dans les domaines suivants :
servomécanisme, filtre BF, téléphonie & courants porteurs, vibrations mécaniques de piéces ou de structures,

avionique, . . .

BATI SYNTHETISEUR

% x5

iz GO0% 2 E0D RNy

0 0°0°0°0°0%0 o
9 9 3y Bye e

CARACTERISTIQUES DU BATI 3100

FREQUENCE

Gamme : 0,01 Hz 4 199.999,99 Hz
Résolution : 0,01 Hz

Affichage : par 8 commutateurs décimaux
Précision avec pilote interne :
+5:10-°de 0° Ca +50°C

ASSERVISSEMENT

sur étalon extérieur par comparateur incorporé
Fréquence : 10 MHz )

Niveau : 50 mV eff & 1 V eff/50 £2

SORTIE A (référence)

Signaux délivrés : signal sinusoidal, créneaux
positifs, créneaux symétriques, créneaux
négatifs, niveau TTL.

f.e.m. ajustable : 0 & 10 V créte environ,
position calibrée & 7 V créte £ 5 %.
Courant de sortie maximum : 100 mA créte
Impédance : 5 £2 ou 50 £2

Réponse amplitude/fréquence : £ 2 %
Atténuation : 0 & 70 dB par pas de 10 db
lavec I'impédance 50 §2 seulement).

SORTIE B (déphasée de [1/2)

Signal sinusoidal

f.e.m. ajustable : 0 &4 10 V créte environ
f.e.m. calibrée : 7 V créte £5 %

Courant de sortie maximum : 100 mA créte
Impédance : 5 £2 ou 50 &2

Réponse amplitude/fréquence : £ 2 %
Déphasage par rapport & la «sortie A
sinusoidale» 90° £ 0,5°.

SORTIE FREQUENCE INTERNE
Fréquence : 10 MHz
6 Niveau : environ 200 mV eff/50 2

PURETE SPECTRALE

Bruit de phase dans une bande de 1 Hz :
® mesuré & 100 Hz de la porteuse :

£ -110dB
® mesuré &4 1 kHz de la porteuse :
< - 115dB

Composantes non harmoniques : < — 70 dB
Composantes harmoniques du mode sinusoidal
{f.e.m. calibrée, impédance 50 £2) : << —50 dB

PROGRAMMATION DE LA FREQUENCE
Code BCD 1-2-4-8

Logique TTL positive

Temps d’acquisition : 2 ms

ALIMENTATION

Tension réseau : 115 V/230 V (X 10 %)
Tension convertisseur & signaux carrés :
155 V créte.

Fréquence : 50 Hz & 400 Hz
Consammation : 30 V.A. & 40 V.A. selon
options

CARACTERISTIQUES MECANIQUES
Adaptable au rack 19"
Hauteur : 132 mm {3 U}
Largeur : 440 mm
Profondeur : 4562 mm
Masse : 10 Kg 4 12 Kg selon options

ENVIRONNEMENT
Fonctionnement : 0° C & -

-50° C
Stockage : —20° Ca +70°C

Le bati assure |"affichage numérique
de la fréquence avec une résolution
de 0,01 Hz, soit en mode local a
partir de 8 commutateurs décimaux,
soit par programmation en code
DCB 1-2-4-8. Le signal est disponi-
ble sur deux sorties en quadrature
de phase. (Une voie A de référence,
une voie B en quadrature). Le
niveau de chacune d’elle étant
réglable par potentiomeétre de O a
10 V créte avec une position
étalonnée de 7 Vc a £+ 5 %. Le
courant maximum disponible sur
chaque voie étant de 100 mA.

La voie A de référence posséde une
impédance de sortie de b £ ou de
50 @, le signal étant disponible sous
forme sinusoidale, carré symétrique,
carré positif, carré négatif, et carré
TTL, avec!'impédance 5 £, le niveau
de sortie est réglable par potentio-
métre tandis qu’avec |'impédance
b0 £ le niveau de sortie est réglable
a la fois avec potentiometre et
atténuateur de O & —70 dB par pas
de 10 dB.

La voie B déphasée de 90° par
rapport a la voie A (90° = 0,5%),
possede également deux impédances
de sortie, 5 ou b0 2.

Le bati utilisé seul constitue donc

un synthétiseur de fréquence pro-

grammable en fréguence avec deux

voies de sortie, mais de nombreuses

fonctions peuvent lui étre ajoutées

gréace aux 4 options disponibles

e Atténuateur programmable

e Déphasage a haute résolution

® [nterpolation de fréguence /
wobulation

e Modulation de porteuse



OPTIONS

ATTENUATEUR
PROGRAMMABLE
{option 3111)

Atténuation de la sortie
du bati ou de l'une des
options.

Atténuation locale ou par
programmation de 0 a
— 79,9 dB par pas de
e 0,1 dB.

Impédance caractéristique : 50 £2

Gamme : 0 2799 dB

Résolution : 0,1 dB

Temps de commutation : <200 ms
Précision : 10,2 db 1 % de I'atténuation
Déphasage introduit : < (10-5. F) degré
et Fen Hz.

Programmation :

® Code BCD 1-2-4-8

® | ogique TTL positive

32 Phase:Degrer

DEPHASAGE
PROGRAMMABLE
(option 3112)

0 Lac ' 500
o Dbt Cal 5o

000 Déphasage numé-
rique ou program-
mable de 0 a
; 359,9° par pas de
@ 0,1°. Sortie sur
e e 5 2 ou b0 Q avec
atténuateur et ver-
nier (0 & 10 Vc) position étalonnée
a7 Ve
Pour cette option la sortie de réfé-
rence est la voie A du béti.

DEPHASAGE

Gamme : 0 4 359,9°

Résolution : 0,1°

Affichage par 4 commutateurs rotatifs
Temps de commutation : <10 ms
Précision {f.e.m. calibrée, impédance 50 §2)
® |ingarité : £1°

® Réponse phase/fréquence : £0,6°

SORTIE

Signal sinusoidal

f.e.m. ajustable : 0 & 10 V créte environ
f.e.m. calibrée : 7 V créte £6 %

Courant de sortie maximal : 100 mA créte
Impédance : 5 £2ou 50 §2

Réponse amplitude/fréquence : £ 2 %

PURETE SPECTRALE

Bruit de phase dans une bande de 1 Hz
®mesuré 3 100 Hz de la porteuse : 5 —110 dB
® mesuré a 1 kHz de la porteuse : << —115 dB
Composantes non harmoniques : < —65 dB
Composantes harmoniques

{f.e.m. calibrée, impédance 50 £2) : < —45 dB

PROGRAMMATION
®Code BCD 1-2-3-4-8
® | ogique TTL positive

34 - Taterpalation :

WOBULATION

Sl laip DE FREQUENCE
o @® (option 3114)

Bt A A St Sup Clnq EXCU!'SiOI"IS
QP,O?&@ présélectionnées
10k Mk 2100 £20 21 i ’l HZ : ) ]
+ 10 kHz par rap-

port a la fré-

— quence  affichée

= = sur le bati.

Commande manuelle, £ 100 % de

la gamme sélectionnée.

Wobulation par rampe interne de
durée variable de 0,01 s & 300 s
{rampe disponible a l'arriére).

Sortie margueurs au nombre de
21, tous les 10 % de la gamme
affichée. Fréquence d'interpolation
b MHz £ 1 MHz disponible a
I'arriére.

Télécommande du départ et de
|"arrét de la wobulation.

Gammes: £1 Hz, £ 10 Hz, £ 100 Hz, £1 kHz,
+10 kHz, visualisation de la gamme par
voyants si tués sur le bati 3100.

MODES DE FONCTIONNEMENT

@ |nterpolation manuelle

® Mode relaxé : balayage par triangles
symétriques

® Mode déclenché : balayage par dent de scie

® Mode extérieur

INTERPOLATION MANUELLE

réglage progressif par potentiométre 10 tours,
visualisé par échelle graudée :

. Précision des graduations : £2 %

MODE RELAXE OU DECLENCHE

Réglage progressif de la dispersion & |'intérieur
de la gamme d'interpolation par potentiométre,

Réglage progressif de la fréquence centrale, par
potentiométre 10 tours, visualisé par échelle
graduée.

® Précision des graduations 1 £2 %

Balayage
Durée : 10 ms 8 300 s

Amplitude : 265V
Impédance de charge minimale : 1 k§}

Balayage

®Durde : 10ms 4 300 s

® Amplitude : £5 V

® |mpédance de charge minimale @ 1 k§2

® £n mode déclenché, commandes Start/Stop®
par bouton poussoir ou niveau «0» fugitif.

MODE EXTERIEUR

Balayage

® |mpédance d'entrée : 1 k{2

® Amplitude sans atténuation : £ 5 V pour la
totalité de la gamme choisie.

MARQUEURS TYPE PAPILLON

— 3 marqueurs indiquant la fréquence centrale
et les fréquences extrémes de la gamme
d'interpolation choisie.

— Amplitude : 200 mVcc environ.

— 18 marqueurs intermédiaires

— Amplitude : 100 mVec environ.

— Espacement entre deux mardueurs : 10 % de
la gamme d'interpclation choisie.

— Impédance de charge minimale : 50 §2

MARQUEURS REDRESSES

— 3 marqueurs indiquant la fréguence centrale
et les fréquences extrémes de la wobulation,

— Amplitude : 400 mV créte environ

— 18 marqueurs intermédiaires

— Amplitude : 200 mV crétes environ

— Espacement entre deux marqueurs : 10 %
de la gamme d'interpolation choisie.

— Impédance de charge minimale : 1 k

SORTIE 5 MHz% 1 MHz :
— Cette sortie varie de £ 1 MHz quelle que soit

la gamme d'interpolation choisie.
— Niveau : environ 200 mV eff/50 £2

MODULATION
DE PORTEUSE
(option 3115)

Modulation d'une
porteuse exté-
rieure  de fré-
guence 0/600 kHz.
Modulation 4 qua-
drants par la fré-
guence  affichée
ou programmée sur le bati, en
phase avec sa sortie A. Sortie iden-
tique a 'option 3112.

ENTREE PORTEUSE

® Fréquence @ 0 4 500 kHz

® Niveau maximal : 1,4 V créte
® |mpédance : 1 k&2

SORTIE MODULEE :

f.e.m. ajustable : 0 & 10 V créte

(pour une tension continue de 1,4 V appliquée
a l'entrée porteuse).

f.e.m. calibrée : 7 V/ créte £5 % (pour une
tension continue de 1.4 V appliquée & I'entrée
porteusel.

Déphasage du signal synthétisé (f.e.m. calibrée,
impédance 50 84).

.0a60kHz: <t05°

. 60 kHz a 200 kHz : <% 1°

Déphasage de la porteuse (f.e.m. calibrée,
impédance 50 §4).

®0 3100 kHz : <+0,5°

®100 kHz & 200 kHz : <+ 1°

® 500 kHz & 500 kHz : <+ 2°
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eleckronique

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 d’utilisation.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Gamme de fréquence
0,1 Hz 2 1999 999,9 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.enCWet FM
1V eff, en AM.

Impédance interne : 50 .

Atténuateur
0 299 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 — 50 dBJ.

Fonction ¢recherchey
variation continue de la fréquence de = 0,1 Hz a
+ 100 kHz autour d'une fréquence affichée numéri-
quement.

Stabilité : 5,10 3 moyen terme (1 h).

Précision : > 10 % de la valeur affichée.

Fonction «progressify
variation continue de la frégquence de-0 a 2,1 MHz
en commande manuelle ou extérieure (signaux de
0a+ 6V

Modulation de fréquence/wobulation
Excursionde + 0,1 Hz a+ 100 kHz ou 0 4 2 MHz.

par signaux internes : 50 - 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 :
grice a |'accessoire type 297.

Modulation d'amplitude

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

par signaux externes

dosés par lebouton ¢« TX MODULATION» 0 a 95 %
Fréguence : 0 a 100 kHz. Niveau : b Volts créte,
Impédance d’entrée : 1000 .

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 étroitement liées, sont particulierement
faciles & mettre en oeuvre avec le 201 ADRET.

En effet, aprés avoir affiché directement sous forme numérique la
fréequence centrale, il suffit d'enfoncer la touche FM, puis de
choisir la déviation avec l'une des touches RECHERCHE (+ O,
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 @
5 . Taux de modulation AM et FM @ 6 - Fré-
quence BF de modulatioryAM et FM @ 7 - 5i-
gnaux de modulation AM ou FM extérieur @
8 - Programmation extérieure ® 9 - Modulation
AM @10 - Variation de fréguencede 0 4 2 MHz @
11 - Variation de fréquencede £0,1 Hz, £ 1 Hz...
+100 kHz @

Trois touches permettent ensuite de choisir I'une des fréquences
de modulation ou de wobulation internes de 50 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 b0 %

touche 400 Hz enfoncée

Fig. 1 Modulation FM

Wobulateur marqueur type 297*

La wobulation peut étre facilitée grace a I'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 a 100 kHz. Dans ce cas, /a
wobulation s’effectue par l'intermédiaire d’une rampe linéaire
{dent de scie) de période variable de 20 ms a 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
— 5V a+ 5V appliquée a 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 0 & 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
(5 V crétede 0 a 10 kHz),

*Voir pages 38 et 44
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Figure 3
Porteuse 100 kHz

Modulation AM extérieure par
signaux carrés 5 kMHz

Tension de modulation

{50 pisicm}

Montage compact du 207
et de ses périphérigques

- programmateur 211

- afficheur 221

fvoir page 33 et 34)

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 é&tre utile d’effectuer une
variation de fréguence importante (détermination d’une fréquence
d'accord par exemple}. Avec le 201, cette variation est possible de
0 & 2,1 MHz & l'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 & l'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 fréguence extérieure de 100 kHz ou
1 MHz.

APPLICATIONS

Le générateur synthétiseur type 2071 est un instrument parti-
culierement bien adapté a tous les problemes de mesure qui
requierent non seulement une fréguence stable et précise, mais
également une bonne répetabilité des mesures, ce qui est particu-
lierement intéressant dans le cas du contrble 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 & 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 : 8bhky

ENVIRONNEMENT :
Fonctionnement : 0 4 + 50° C, Stockage: —20°C a + 70°C.
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Le 201 SB est une version simplifiée du modéle 201 dont il différe essentiellement par la sup-
pression des fonctions Kt RECHERCHE» 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 fréquence
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 f, + 2 MHz, f5 étant la fréquence affichée (pour mesures avec voltmetre

sélectif).

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Gamme de fréquence :
0,1 Hz 2 1999 999,9 Hz

Résolution : 0,1 Hz

Stabilité en fréquence :
2.1078 /24 H, sur option pilote 3.107%/24 Heures
Pilotage extérieur : substitution d’'un étalon exté-
rieur b MHz au pilote interne

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

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

Atténuateur :
3 touches «— 10, — 20, — 20 dB.y»
Verniers « GROSy» et «FIN»

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

Sortie auxiliaire :
0,4 V a 3 Veff. f.e.m. {(courant maximum 30 mA)

Réglage : par verniers « GROS» et «FIN»

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

Réponse Amplitude/Fréquence :
® Avec régulation, de 100 Hz a 2 MHz : + 0,02 dB
(2 pour mille environ)

e Sans régulation, de 0,1 Hz a 2 MHz : + 0,6 dB.
® Variation du niveau en fonction du temps : < 5.10™*

par heure, apres 3 heures de fonctionnement.

Option, ¢fréquence hétérodyney :

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

Pureté spectrale

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

Composantes non harmoniques : < — 70 dB.

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

Programmation numérique de la fréquence :

8 chiffres codés DCB1-2-4-8

Temps d'acquisition : 50 ms pour les chiffres
correspondant aux pas de 197 Hz, 10° Hz, 10" Hz
et 5 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 & + 50%¢,

Stockage : — 20°C a + 70°%¢. 1
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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, |'utilisateur recherche un instrument a la fois précis en fréguence 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 a 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 I'autre aux systémes.
La différence entre ces deux mo-
déles réside uniquement dans le
mode de réglage du niveau de sor-
tie :

2400 : VERSION SYSTEME

Dans cette version, [‘affichage du
niveau de sortie s'effectue soit
manuellement, soit par programma-
tion de + 19,9 a — 79,9 dBm par
pas de 0,1 dB ({soit un niveau en
volt, d’environ 2,24 V eff/60Q &
22,4 u V eff/50Q2).

2410 : VERSION LABORATOIRE

Le niveau de sortie s'ajuste par I'in-
termédiaire d’'un atténuateur calibré
en volt {3V & 30 uV) et en dBm
(+ 20 & — 80 dBm), par bonds de
10 dB. Deux Verniers permettent
une interpolation d'environ 10 dB,

2400

Gendateur Synthtiseur J00HL- 14 MHz

i

VERSION SYSTEME

2410

* " " Gendeateur Syntheliseur 300 Hz
&

VERSION LABORATOIRE

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

SORTIE DECALEE

L'instrument délivre une sortie dé-
galée de 20 MHz, par rapport & la
fréquence affichée numériquement
ou programmée. Ce signal est dis-
ponible sur le panneau arriére au
niveau fixe de 350 m V.eff/b0

Cette sortie permet soit une exten-
sion de l'appareil jusqu'a 34 MHz,
soit l'utilisation comme oscillateur
local d’'un récepteur sélectif.

IMPEDANCE DE SORTIE

L'impédance nominale est de 50 €,
mais elle peut étre de 75 Q, sur
option.
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JEntrée 5 MHz

' ‘.

Programmation en nivesu {2400 seulement)

Sortie 5Ni|:,"l

fl | derdgulation
| sartie 20/34 MHz

I " /
Entrée tension
\/ de co

Calage du pilote

I
| Sortie impédance <3 £2

Programmanon en fréquence

PANNEAU ARRIERE COMMUN AUX DEUX VERSIONS

SORTIE BASSE IMPEDANCE (<3Q)

La fréquence affichée ou program-
mée est également disponible a
l'arriere de ['instrument sous une

impédance inférieure a 382, aniveau
variable de + 19,9 a+6dBm

REGULATION EXTERIEURE

De facon a abtenir une régulation
du niveau de sortie sur le point
d'utilisation, l‘instrument posseéde
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 maftre oscillateur de |‘appareil
peut étre asservi sur une fréquence
extérieure de 5 MHz, le calage
s'effectuant par l'intermédiaire d’'un
potentiométre 10 tours et de deux
diodes électroluminescentes.

SORTIE DE REFERENCE

Une fréquence de référence de
5 MHz a niveau fixe est disporiible
a l'arriére de |'appareil.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

FREQUENCE
Gamme de fréquence :
300 Hz & 13,999.999 MHz
Résolution : 1 Hz
Nombre de chiffre : 8
Sortie décalée :
20 3 34 MHz (Fo + 20 MHz)
Sortie de référence : 5 MHz
Stabilité de fréquence
Standard :
+2.10-8/24 H & la mise en service
Option 1:
5.10-5/24 H (de +10° C a + 40° C)
Asservissement sur étalon extérieur par
comparateur incorporé
Fréquence : 5 MHz
Niveau : 200 mV/ a 1 V eff/50 £2

Calage de fréquence par potentiomeatre 10 tours,

visualisation de |'asservissement au moyen de
deux voyants (LED).

PURETE SPECTRALE
{mesurée pour un niveau de sortie de + 16 dBm)

@® Composantes harmoniques
.de300Hz a1 kHz : —40 dB
.de 1 kHz &1 MHz: -55dB
.de 1 MHz 4 10 MHz : —50dB
.de 10 MHz 4 14 MHz : —45 dB
@ Bruit de phase :
(Niveau rapporté & la porteuse, mesuré dans
une bande 1 Hz} :

T
i1

- 2 23 @

5 3 $x E
g8t TR TE
cE®9 o T @ <
o = o - =M
Lem to =
[ 33 N
100 Hz — 105 dB —110dB
1 kHz - 105 dB — 110 dB
10 kHz — 105 dB —110dB

100 kHz —~ 115 dB — 125 dB
1 MHz — 120 dB — 130 dB

® Composantes non harmonigues
. inférieures & — 70 dB.
NIVEAU DE SORTIE

SORTIE PRINCIPALE,

VERSION SYSTEME 2400

Dynamique : 99,8 dB de + 19,9 dBm &
—79,9dBm (2,24 v 4 22,4 uV ef f/50 )
Atténuation : 79,9 dB par atténuateur au pas
de 0,1 dB.

Impédance : 50 £2ou 75 §£2sur option

SORTIE PRINCIPALE
VERSION LABORATOIRE 2410

Afflchage en volts par atténuateur :
de 3 V & 30UV eff/50 §2.

Affichage en volts par atténuateur verniers et
—de 3V a 10 uv.

Affichage en dBm par atténuateur :
de 20 & — 80 dBm au pas de 10 dB
{dynamique : 100 dB).

Affichage en dBm par atténuateur, verniers et
galvanométre : de + 23 dBm & — 90 dBm
{dynamique : 113 dB).

Impédance : 50 §2 ou 75 §2sur option.

galvanométre :

SORTIE AUXILIAIRE,

VERSIONS 2400/2410

Niveau : -+ 19,9 dBm & + 6 dBm

Impédance : <X 382 Prtiaria Ay £ 445
SORTIE DECALEE,

VERSIONS 2400/2410

Fréquence de décalage :

20 MHz (sortie de 20 a 34 MHz).

Niveau :

+2,5dBm & £ 1 dB sur charge adaptée.
Impédance : 50 §2

SORTIE DE REFERENCE,
VERSIONS 2400/2410

Fréquence : 5 MHz
Niveau : 0,5 V eff/50 £2

ATTENUATEUR :
Précision : meilleure que £ 0,2 dB, sur toute
la dynamigue de |"atténuation.
Linéarité : (par rapport & 1 MHz) :
meilleure que £ 0,1 dB sur toute la gamme de
fréquence et de 0 & +50° C

REGULATION DU NIVEAU DE SORTIE
SORTIE PRINCIPALE
Sans régulation extérieure : £ 0 05 dB typique
dans toute la gamme de fréguence.
Avec régulation extérieure : £ 0,01 dB dans
toute la gamme de fréguence, le détecteur
extérieur est connecté a un point d’entrée
opérationnel de commande de I'instrument.

SORTIE DECALEE : 1 dB de 20 a 34 MHz.

PROGRAMMATION
Code BCD 1-2-4-8 {8 chiffres & prélévement
de courant)
Niveau «O» : 0 a +0,7 V/0,2 mA
Niveau «1» : +2 a8 +5V/100 nA
Fréquence (versions 2400/2410)
Temps d'acquisition : 5 ms
Niveau (version 2400)
Temps d'acquisition : <100 ms

ALIMENTATION

Tension : 115 — 230 V (£ 10 %)
Fréquence : 50 Hz & 400 Hz
Consommation : 35 VA

Dimensions
Hauteur :
Largeur : 440 mm
Profondeur : 452 mm
Masse : 8,6 kg

Adaptation rack standard 19"

{2 Uou3 U

98 mm

Environnement
Fonctionnement : ;l‘

50°
Stockage : —20° C é 'f‘ (e
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3300/3310

La série 3300 couvre la gamme de
300 Hz a 50 MHz, elle offre deux
versions :

e Une version générateur synthéti-
seur qui par ses caractéristiques est
un véritable générateur program-
mable.

e Une version synthétiseur systéme,
programmable en fréquence et en
niveau.

Ces deux appareils se caractérisent
principalement par :

e Un bruit de phase prés de la
porteuse (fréquence de sortie), de
—~110 dB/Hz et des raies harmoni-
ques 3 —40 dB (—45 dB typique).
{e Une régulation du niveau de sortie
‘de + 0,3 dB dans toute la gamme de
\fréquence. La version générateur, le
3300, est plus particuliérement des-
tiné aux usages du laboratoire,
tandis que la version synthétiseur,
le 3310, est I'instrument idéal pour
étre incorporé dans les systémes de
test ou de contrdles automatiques.

Chacune de ces deux versions pos-
séde les qualités de précision et de
stabilité de fréquence du synthéti-
seur, 5.10-° /24 H aprés un mois de
fonctionnement ininterrompu.

3300, GENERATEUR SYNTHETISEUR

Sa fréguence s'affiche avec 8 chiffres
(résolution de 1 Hz), il dispose d'un
atténuateur de 140 dB par pas de
10 dB, de deux verniers gros, fin
(+3 —10 dB), ce qui permet un
réglage du niveau de sortie de
+20dBm a —130dBm,et d'un galva
nometre de visualisation du niveau
de sortie gradué en volts et en dBm.

Les modulations AM et FM peuvent
s'effectuer simultanément, soit en
mode interne par |'intermédiaire de
4 fréquences BF fixes, soit en
externe par tout signal de fréquence
0 Hz a 150 kHz en AM et 0 Hz 3
70 kHz en FM, le taux de modula-
tion AM et l'excursion FM étant

14 visualisés sur le galvanometre. La

modulation FM comme la wobula-
tion s’effectuent a partir de 7 gam-
mes d’interpolation en progression
décimale (z 10° Hz ...+ 10° Hz),
avec la possibilité de variation
continue de fréquence a l'intérieur
de chacune d'elle.

3310, SYNTHETISEUR SYSTEME
Cette version comporte 9 chiffres et

posséde donc une résolution de
0,1 Hz, l'atténuateur est program-
mable de O a —99,9 dB par pas de
0,1 dB (+19,9 a —79,9 dBm en
mode local}. Un inverseur program-
mable permet de commuter la
constante de temps de I'ALC et
d'obtenir une programmation trés
rapide du niveau.

GAMME DE FREQUENCE :
300 Hz a 50 MHz
Stabilité de fréquence :
2.10-8 /24 H — 5.10-9/24 H aprés
un mois de fonctionnement

ASSERVISSEMENT :
Sur étalon extérieur,
par comparateur incorporé

Fréquence : 5 ou 10 MHz

PURETE SPECTRALE (3 +13dBm)
Raies harmoniques : 40 dB (typique 45 dB)

Raies non harmoniques :
75 dB {typique 80 dB)

Bruit de phase (dans une bande de 1 Hz)
— 100 dB & 100 Hz de la porteuse
—105dB & 1 kHz de la porteuse
—115dB & 10 kHz de la porteuse

— 115 dB & 100 kHz de la porteuse
—125dBa 1 MHzde la porteuse

Bruit TBF : £0,2° cc

CARACTERISTIQUES COMMUNES AUX DEUX VERSIONS

STABILITE DU NIVEAU DE SORTIE

La stabilité du niveau de sortie en fonction
de la fréquence est dannée par la courbe
ci-dessous :

¥ {dBm)

e e

e smomns s 2l

300H: 1kHz:  W0kH: 900kiz 1Mz 0OMHz S0MH:
Friquenca

ALIMENTATION

Tension : 115V =230 v £10 %
Fréquence : 45 3 450 Hz
Consommation : 30 VA

ENVIRONNEMENT -

Température de fonctionnement :
0a+so®cC

Température de stockage :
-20%a+70°C




FREQUENCE

Nombre de chiffres : 8
Résolution : 1 Hz

Gamme de fréquence : 300 Hz a
49.999.099 Hz

Réglage continu de fréquence

par potentiomeétre en 7 gammes
(£106 & £109 Hz).

NIVEAU DE SORTIE

Dynamique :
150 dB : de +20 dBm & —130 dBm.
(2,24 V eff 40,07 u Vv eff/50 §2).

Atténuation :
140 dB par atténuateur 10 dB par 10 dB.
et T3 dB & —10 dB par vernier gros et fin.

® Taux d'onde stationnaire <. 1,2 guelle
que soit |a position de "atténuateur.

® Précision de I'atténuateur ; £ 2 dB pour
140 dB d'atténuation.

Affichage du niveau de sortie,
par galvanomeétre et atténuateur gradug
de T20dBm & —130 dBm.

® Précision de lecture du galvanométre :
5 % pleine échelle.

Régulation du niveau de sortie dans la bande
300 Hz 4 50 MHz : 20,3 dB

{vair courbe de régulation dans les
caractéristiques communes).

Indicateur de saturation :
sur la position *+20 dBm un voyant de
saturation s'allume pour tout niveau
supérieur & 120 dBm.
Sur les autres sensibilités la saturation n'est
pas possible dans toute la gamme du
galvanomeétre quelle que soit la
modulation AM.

MODULATION AM :

Taux de modulation 0 a 100 %
(réglage par potentiomeatre).

Modulation par signaux internes :
® Oscillateur BF & points fixes sélectionnés
par boutons poussoirs :
4.5 kHz, 1 kHz, 400 Hz et 50 Hz.

® Sortie du signal de modulation :
+5 Vee/10 k

Modulation par signaux externes :
@® Bande passante a 3 dB pour taux de
modulation 0 a4 100 % : continu & 150 kHz.

Distorsion de I'enveloppe
[Signal de sortie : 13 dBm).
@ Raies harmaoniques :

£ 40 dB pour taux de modulation 50 % et
BF de 1 kHz.

® Modulation de fréquence résiduelle
— 200 Hz cc pour 50 % de modulation et
BF de 1 kHz.

CARACTERISTIQUES DU 3300

MODULATION DE FREQUENCE

Déviation de fréquence :
7 gammes, sélection de la déviation
créte maximum(?ar bouton poussoir
1£106 Hz a X100 Hz).

Réglage de la déviation de fréquence :
par potentiométre de 0 4 100 % de la gamme
choisie.

Modulation par signaux internes
® Oscillateur BF & points fixes sélectionngs
par boutons poussoirs :
4,5 kHz, 1 kHz, 400 Hz et 50 Hz
{précision de la fréquence 210 %).
® Sortie du signal de modulation ¢
+5 Vee/10 ki par prise BNC sur panneau
avant.

Modulation par signaux externes
® Bande passante & 3 dB pour 100 % de
déviation : continu & 70 kHz.

® Sensibilité @+ 05 Yoo/ 10 k€2 pour 1 %
lle potentiométre de réglage étant sur la
position maximal.

Distorsion FM : raies harmonigues < 35 dB
pour une fréquence modulante de 15 kHz.
Modulation AM résiduelle :

0,7 % pour un A F de 75 kHz sur la
gamme £100 kHz et une BF de 1 kHz.

PROGRAMMATION

Programmation de la fréquence

Niveau TTL {prélévement de courant)
Nivaau logique «0» : 0 a +0,7 V/0,2 mA
Niveau logique «1» © +2 4 +5 /0,1 mA
Code DCB  1-2-4-8

® Resolution @ 1 Hz

® Temps d'acquisition :

£ e
£ - [ =4 (=4
[T 1] @
BE5E| 282 | :2af
wa w E - &x S Ewng
sE558 | B8g88 | 832358
B ada%r B e ue ==
SEE58 | Ponnd | Coont
107 Hz
< 0,5 ms <1ms
et 106 Hz
105 Hz <1ms <1,5 ms
104 Hz <0,7 ms <1 ms
103 Hz < 0,5 ms < 0,7 ms
Inférieur En 1 ms, 'erreur de
ou égal fréquence est
4 102 Hz inférieure & 1 Hz.

Pour les autres caractéristiques, priere de
se reporter aux caractéristigues communes
aux deux versions.

CARACTERISTIQUES DU 3310
{Version systéme)

FREQUENCE

Nombre de chiffres © 9
Résolution : 0,1 Hz

Gamme de fréegquence . 300 Hz a
49.999.999,9 Hz

NIVEAU DE SORTIE

Dynamique : 99,9 dB de +20 dBm &
—79,9dBm (2,24 V 4 22,6 uV) sur 50 §2
Atténuation par pas de 10dB, 1dB, 0,1dB.

® Précision de 'atténuateur : 1 dB pour
100 dB d'atténuation.

® Taux d’'onde stationnaire <. 1,2
guelle gue soit I"atténuation.
Régulation du niveau de sortie :

® 10,3 dB de 300 Hz & 50 MHz le
commutateur ALC étant sur la position
F<<10 kHz.

@) 3 dB de 10 kHz a 50 MHz, le
commutateur ALC étant sur la position
F >>10 kHz.

PROGRAMMATION

Programmation de la fréquence
® Résolution 0,1 Hz
® Temps d’'acquisition :
voir programmation du 3300

Programmation du niveau de sortie
Résolution 0,1 dB

Temps d'acquisition du niveau :

®Pas de 10 0B (sauf commutation 20 dBm
3 10 dBm et inversement) : 3 ms.

Les transitoires sont toujours un passage

par l'atténuation maximum et leur

durée n'excade pas © 1 ms.

® Commutation 20dBm & 10 dBm et
inversement, pas de 1 dB et pas de 0,1 dB:

Commutateur ALC sur position
F <10 kHz : 160 ms.

Commutateur ALC sur position
F>>10 kHz : 2 ms.

Programmation du commutateur ALC

Etat «1» — ALC <10 kHz
Etat «0» — ALC 2> 10 kHz

Pour les autres caractéristiques, priére de se
reporter aux icaractéristiques communes aux
deux versionsy.

15
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SERIE 6000

SERIE 6000

la famille
d’instruments
programmables
la plus évolutive
la plus fiable

la plus souple d’emploi

dans le domaine
fréquence

La construction modulaire et la diversité

des tiroirs composants la série 6000 permettent
de constituer des générateurs programmables
d'une stabilité et d'une précision
exceptionnelle, dotés des caractéristigues
adaptées & chaque utilisation par la simple
insertion de tiroirs appropriés.

Certains tiroirs transforment I'instrument
en analyseur de spectre a haute résolution,
tout en conservant ses qualités de précision
et de stabilité. Le MTBF de ces instruments
est de |"ordre de 10.000 heures.

La série 6000 comprend deux bétis,

trois tiroirs de sortie déterminant la gamme
de fréquence et la fonction fondamentale de
I'instrument, génération ou analyse,

ainsi que six tiroirs auxiliaires facilitant

les divers modes de fonctionnement.

Les caractéristiques et les possibilités
de ces divers tiroirs sont décrits en détail
dans les pages suivantes.
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s Togty

o
- @ &
Gamme de fréquence : jusqu’a 600 MHz. ®
Haute résolution : 7 Hz (0,07 Hz sur option) o o
K

Haute stabilité :

2.10-8/24 H apres 3 jours de fonctionnement
5.10-% /24 H aprés 3 mois de fonctionnement
En option,

2710~ ° apreés 3 fours de fonctionnement.
Génération de fréquence ou analyse

spectrale par simple substitution du tiroir

de sortie.

Programmation de /a fréquence et du

niveau de sortie, de I'interpolation et du
mode de fonctionnement.

Haute fiabilité : MTBF de 10.000 heures.

Technologie
par cartes et modules

enfichables 17
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batis 6100 & 6101

Emplacement du tiroir de
«Fonctions annexes» 65 xx

Emplacement des tiroirs
6300 ou 6315

Affichage
des Hz et kHz

Gamme d’interpolation et commande

{ INTERPOLATEUR
manuelle de la fréquence.

CW/FM : CW, ondes entretenues pures, FM, modulation de fréquence et Wobulation
RECH.INT/RECH.EXT. : choix de la gamme d'interpolation : -

an local (RECH.INT.) ou en programmation {RECH.EXT.)

NUM.INT./NUM.EXT. : sélection des fréquences, soit & partir des commutateurs
décimaux, soit & partir d"un programme extérieur

ATTENTE/MARCHE

LProgramrnation de la gamme d'interpolation

Emplacement des tiroirs
6300 ou 6315

| Programmation de la fréquence

Entiée 5MHa |
wor B

Alim, - Sactie  Entrée 0 B Sonie
L SMEER, £ BV Conliage 380z IMH

O @m’@ ®0 %

Funinly . Asserviasamant Pilgta

1810V

3542207

A5/450M:
2ama max. Aecharchs

Sortie oscillateur

Asservissement d'interpolation

En mode RECH..EXT :

Entrée d’une tension de commande de |'interpolateur

En mode FM et Wobulation :

Sortie de la tension de commande de [‘oscillateur d'interpolation.

18

La série 6000 comprend deux batis,
une version compléte le 6100 permet-
tant d’obtenir toutes les fonctions des
générateurs de fréquence (modulation,
wobulation ...} et une version simpli-
fide, le modéle 6101. En utilisant 'un
ou l'autre de ces deux batis, |'utilisateur
est assuré de disposer d'un instrument
parfaitement adapté & l'utilisation
envisagée :

Chacun des deux bétis comporte |'af-
fichage numérique des pas de 1 Hz
aux pas de 100 kHz (6 chiffres) et le
pilote interne de classe 10-? qui peut
étre asservi sur une fréguence exté-
ripure de B MHz, !alimentation
genérale.

La version compléte, le 6100 posséde
en plus :

® Un interpolateur de fréquence en
7gammes (£ 1Hz, + 10Hz ... £ TMHz,
autour de la fréquence affichée
numériguement), avec possibilité de

CARACTERISTIQUES DES BATIS

Résolution
1 Hz (0,01 Hz avec le bati 6100 et
le tiroir auxiliaire 6504)

Stabilité de fréquence : 2.10-3/24 H
{2.10-19/24 H sur option.

Asservissement :

par référence 5 MHz extérieure
{niveau 0,2 Veff 3 1 Veff/50 {2,

a l'aide d'un comparateur de phase
et d’'un galvanometre.

Interpolation {avec 6100 seulement)
Gammes : £ 1Hz 4%+ 1 MHz

Linéarité : 2 % de la gamme
Visualisation par échelle graduée
lumineuse 250 mm.

Sortie de ["oscilfateur d’interpolation :
3IMHz £ 1 MHz

Entrée signal de balayage :

+ 5 ¥ {interpolation en made Distance)
Sortie signal de balayage : L5V
(interpolation en mode lacal).

Environnement :
Fonctionnement : 0° C 3 +50° C
Stockage : —20° Ca +70°C




variation de fréquence & l'intérieur
dechacuned’elle, soiten modes FM,
wobulation ou variation manuelle
de fréquence.

® Une alvéole pouvant recevoir I'un
des b tiroirs de fonction annexe,
facilitant les modulations AM, FM
et PM (avec 6315), la wobulation,
augmentant la résolution au 1/100
de Hz et permettant la comparaison
de deux fréquences.

Le bati simplifié 6101 équipé de 'un
des tiroirs de sortie constitue un
instrument  particuliérement  bien
adapté aux utilisations du synthétiseur
de fréquence programmable dans la
gamme de 10 kHz & 600 MHz (avec
tiroir 6300 ou 6315) ; tandis que la
version compléte le 6100 utilisé avec
les mémes tiroirs de sortie est I'instru-
ment idéal pour toutes les applications
du générateur synthétiseur avec en plus
la programmation.

Alimentation :
M6V A127 Vv —220 Vv £10%
45 Hz & 450 Hz —44 W

Programmation :

Fréquence :

codes BCD 1-2-4-8 paralléle
Gammes d’imterpolation
(modéle 6100 seulement)
Maode CW ou AM (modeéle 6100
seulement)

Marche-arrét

Niveau «1p : 2 ¥V

Niveau «0» : 0,68 V
Résistance d’entrée : 2,2 k§2

1 Temps d'acquisition de fréquence :
| 500 ms)sans régime transitoire.
A,

Sortie pilote : 5 MHz,
0,5 Veff/50 §2 sur panneau arriére.

Caractéristiques mécaniques
adaptable au rack 19" (4 U)
Hauteur : 176 mm

Largeur : 440 mm
Profondeur : 445 mm

Poids : 22 kg avec tiroirs

SERIE 6000

Emplacement des tiroirs
6300 ou 6315

Affichage
des Hz et kHz

610 Symhétisear de Fréqesnce

NUM.INT./NUM.EXT. : sélection des fréquences, soit a partir des commutateurs
décimaux, soit & partir d'un programme extérieur
ATTENTE/MARCHE

Emplacement des tiroirs
6300 ou 6315

Programmmation de la fréquence

| Entres &Mk
W A B

| Pregrammatiare

|__ Numarique Distanes

smuel Pilate Alim Sortie ®
5 8akz et

o '. ’ﬁﬂ%@ \
AT @uso .: e‘@:

Fusibile Santaur

.22

Asservissement 19
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SERIE 6000

tiroirs
de sortie
6300

& 6315

Le tiroir de sortie détermine la fonc-
tion de I'instrument : Synthétiseur de
fréquence ou analyseur de signaux.

Il détermine également les différents
modes de fonctionnement, la gamme
haute de la fréquence, le niveau de
sortie en version synthétiseur, I'impé-
dance d'entrée et la dynamique de la
mesure en version analyseur.

Chague tiroir de sortie comprend des
commutateurs de sélection de fré-
quence correspondant aux derniers
digits de la fréquence synthétisée.

Les tiroirs auxiliaires décrits plus en
détail pages 24 et 25, peuvent &tre
utilisés pour faciliter et accroitre les
différantes fonctions du tiroir utilisé.

Les deux tiroirs de sortie décrits ci-
aprés, concernent la géneration de
fréguence de 10 kHz & 600 MHz, ils
s'insérent dans la partie gauche de ['un
ou l'autre des deux batis. Le change-
ment de tiroir s'effectue trés simple-
ment par dévérrouillage d'un bouton
moleté.

OkHz - 11OMHZ

&
o A pw At
Distance

Zoctle
o0

o

Ho)

TIROIR DE SORTIE 6300 (10 kHz — 110 MHz)

Le modéle 6300 utilisé dans I'un des
batis 6100 ou 6101, constitue un
générateur synthétiseur de fréquence,
entiérement programmable, dans la
gamme de 10 kHz & 110 MHz (il est
utilisable jusqu‘a 119,999.999 MHz
avec une légere réduction du niveau de
sortie et un accroissement du niveau
des signaux parasites).

Ses deux commutateurs décimaux affi-
chent les incréments de 1 MHz et
10 MHz gui s'ajoutent aux incréments
de 1 Hz & 100 kHz affichés sur le bati
{avec le bati 6100 et le tiroir auxiliaire
6504, la résolution est portée au
1/100éme de Hertz).

Un atténuateur situé sur le panneau
avant du tiroir permet 'ajustement du
niveau de sortie soit en dBm de
+10dBm & —109 dBm par pas de 1dB,
soit en Volt de 1V eff/5082 a 3uVv
eff/50S2. Deux Verniers «gros et finy
autorisent une variation continue du
niveau entre deux positions de l'atté-
nuateur, cettevariation étant visualisée

sur un galvanometre gradué en volt et
en dBm. Atténuateur, verniers et gal-
vanomeétre permettent donc une varia-
tion totale du niveau en dBm, de +13
a —119 dBm et en volts, de 1V a
0,25 uV eff/B082, la réponse amplitude/
fréquence est 0,2 dB de 10 kHz a
40 MHz, 0,5 dB de 10 kHz & 80 MHz,
et 0,7 dB de 10 kHz & 110 MHz. L' at-
ténuateur est programmable de 3 uVv
eff/BOSY a 1V eff/BOS2 et de O &
—119 dB.

Les fonctions AM et FM sont obtenues
a partir des tiroirs accessoires (voir
pages 24 et 25). Lorsqué le tiroir 6300
est utilisé avec le bati simplifié 6101,
seule la modulation d‘amplitude est
possible, en appliquant un signal de
modulation sur un connecteur situé &
'arriére du tiroir. Un clavier a8 5 tou-
ches permet la sélection des modes
CW, AM et Al, ainsi que la program-
mation locale ou distance de ces modes
et du niveau de sortie. Le connecteur
délivrant le signal de sortie {impédance
B0S2) est situé sur le panneau avant.

CARACTERISTIQUES DU TIROIR 6300

Modulation d'amplitude (avec bati 6100 et tiroir 65 xx)}
Taux de O & 95 % e Niveau de sortie régulé : touche AM,
bande passante 30 Hz & 100 kHz @ Miveau de sortie non

Gamme de fréquence : 10 kHz 3 110 MHz

Affichage numérique : Des pas de 1,10 et 100 MHz sur |a face
avant du tiroir @ Des pas de 1 Hz & 100 kHz sur le bati 6100
ou 6101 (option : 0,01 Hz avec le tiroir de fonctions

annexes 6504).

Niveau de sortie : CW et FM : 2 V eff. f.e.m. @ AM : 1 WV eff.
f.e'm. @ Impédance de sortie : 50

Réponse amplitude/fréquence : 10 kHz — 40 MHz = *0,2dB
?10 kHz —80 MHz =*0,5dB @10 kHz — 110 MHz =
0,7 dB.

Réglage local du niveau de sortie :

affichage en volts : par atténuateur : de 1 WV eff. & 3 UV eff.

@ par atténuateur, vernier et galvanometre : de 1 V eff. &

0,25 uV eff.

affichage en dBm : par atténuateur : de + 10 dBm a —109 dBm
@ par atténuateur, vernier et galvanométre : de + 13 dBm a
—119 dBm

Réglage du niveau de sortie par programmation par
atténuateur : de 0 4 119 dB sous le niveau affiché sur le
galvanometre (possibilité de programmer en dBm, en
effectuant le tarage sur + 10 ou 0 dBm).

Précision de I'atténuation : <% 1 dBde0a —70 dB @ <1 2dB
de0a-119dB

régulé : touche Al. Bande passante : 0 4 100 kHz @ Distorsion
de I'enveloppe a 0 dBm : <3 % pour 70 % de modulation

o Modulation résiduelle PM 8 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 fréquence : Voir «interpolation» (bati 6100)
et tiroirs de fonctions annexes {65 xx) @ Raies AM résiduelles
£ -40 dB.

Pureté spectrale

Raies harmoniques (3 +7 dBm) : de 10 kHz a 1 MHz :
—36 dB @de 1 MHz & 60 MHz : —40 dB @ de 60 MHz &
110 MHz : —36 dB

Raies non harmoniques (3 + 13dBm) : de 10 kHz &

110 MHz €75 dB (typique —80 dB).

Bruit de phase (dans une bande de 1 Hz) : S<—100 dB a
100 Hz de la porteuse @< —110 dB & 1 kHz de la porteuse
©<=—130dB a 1 MHz de la porteuse @ —140 dB a

10 MHz de la porteuse.

Modulation FM résiduelie : 0,3 Hz, dans une bande de
3 kHz.

Programmation : codes DCB niveau TTL

de la fréquence : temps d'acquisition : pas de 1 Hz & 100 kHz :

500 ps (voir bati) e pas de 1 MHz.a 100 MHz : 1 ms
du niveau : temps d’acquisition 20 yns des modes AM, CW
et Al 1 niveau logique «1». /




TIROIR DE SORTIE 6315
(400 kHz - 600 MHz)

\f
an

Avec le tiroir de sortie 6315 la gamme
couverte va de 400 kHz a 600 MHz et
le signal de sortie peut étre modulé en
phase, en amplitude et en fréguence.

Comme le tiroir 6300, il s’insére dans
I'un des batis 6100 ou 6101 et affiche
3 digits supplémentaires correspondant
aux incréments de 1 MHz, 10 MHz et
100 MHz ; qui s'ajoutent & ceux four-
nis par le bati (avec le bati 6100, le
tiroir auxiliaire 6504 procure une réso-
lution de 0,01 Hz}. Le niveau de sortie
se fixe manuellement en dBm, de
+10 dBm a —140 dBm par pas de
10 dB et en volts, de 1V eff & 3 uVv
eff/5082, il s'ajuste progressivement a
I'aide de deux Verniers gros et fin avec
visualisation, sur un galvanométre gra-
dué en Veff et en dBm. En program-
mation extérieure, le niveau de sortie
varie de +13 dBm a —139 dBm par pas
de 0,1 dB. La précision de |'atténua-
tion étant de £ 1 dB, pour des niveaux
de +10 dBm a —100 dBm, et de
+ 2dBm au-dela de 100dBm.

Les modes CW, AM, FM et PM sont
sélectionnés par bouton poussoir ; les
diverses possibilités de modulation

d’amplitude, de phase et de fréquence
sont obtenues a partir des tiroirs
auxiliaires {voir pages 24-25). En parti-
culier, le taux de modulation en AM
est possible de 0 & 95 %, avec une
bande passante de 0 Hz a 20 kHz. La
modulation de fréquence s'effectue
comme avec le tiroir 6300 en six
gammes, de £ 1 Hz & + 100 kHz, et la
modulation de phase s'étend de O &
* 5 7 rd, avec une bande passante de
03 20 kHz.

Le 6315 fait appel aux techniques de
synthese décrites pages 39 a 42 pour
les fréquences jusqu'a 80 MHz, au-dela
la fréquence synthétisée 0 a 80 MHz
sert de signal intermédiaire et est appli-
quée au dispositif générateur des pas
supérieurs, qui délivre sur un oscil-
lateur, une fréguence de 320 a
640 MHz, fréquence qui attaque direc-
ternent |'amplificateur de sortie ou est
divisée par 2 ou 4.

Il est évident que dans le cas ol une
division par 2 ou 4 intervient, une
restitution de la valeur des incréments
est nécessaire afin que ces derniers ne
se retrouvent pas divisés & la sortie du
synthétiseur. Pour cela, le systéme de
restitution  d’incréments  multiplie
ceux-ci avant de les transmettre a
I'oscillateur de sortie. Toutes les com-

CARACTERISTIQUES DU TIROIR 6315

Gamme de fréquence : 400 kHz &
599,999 999 MHz (ou 599,999 999 99
avec option 6504 et bati 6100}
Résolution : 1 Hz (0,01 Hz avec option
6504 et bati 6100).

Stabilité de fréguence : voir béti

Pureté spectrale :

raies harmoniques mesurées sur la
gamme + 10 dBm (1Veff] et dans la
bande 400 kHz a 600 MHz : 4 +3 dBm :
—30dB @a + 10 dBm : —25 dB

Raies non harmonigues : —75 dB

{80 dB typique)

Rapport signal/bruit dans 1 Hz de bande :

Distance Lo

de Fo 1 MHz [100 MHz|599 MHz

100 Hz

100 dB 95 dB 85dB

1kHz | 115dB | 110dB | 100dB
10kHz | 115dB | 110dB | 105dB
100kHz | 120dB | 115dB | 110dB
1MHz { 145dB | 140dB { 135dB

Niveau de sortie

Niveau max. : + 13 dBm soit 1V eff/5082
Constance du niveau de sortie {& +10dBm)
*+1 dB @ Impédance de sortie : 50

® TOS avec 10 dB ou plus : <2

En commande «localy le jeu de
Vatténuateur et des verniers permet

une variation de + 13 & —140 dBm.

{soit de 1 V 4 0,02 V). En programma-

tion le niveau de sortie peut varier de
+ 138 —136 dBm. (140 dBm en cas
d'étalonnage & 10 dBm)/.

Précision de I'atténuateur de 0 4 120dB :
t2dBde 1204 140dB : £ 4 dB

Modulation

{avec tiroir 6506 et bati 6100].
Modulation d’amplitude : niveau max.
+7 dBm (0,5 Veff/5082) @ Taux de
modulation : O & 95 % e Bande passante :
0 4 20 kHz @ Raies harmoniques
correspondant & la distorsion d'enveloppe
mesurées 4 50 % de taux de modulation :
—34 dB e Précision du taux de
modulation 5 % de la pleine échelle @
Modulation parasite de phase : <0,2 rd

Modulation de phase : Déviation de
phase : 0 4 5 rd @ Bande passante :

0 4 20 kHz @ précision de la déviation

de phase : 5 % de la pleine échelle @ Raies
harmonigues correspondant a la
distorsion PM : —34 dB (pour £ @ rd}
Modulation de fréguence : excursion de
fréquence : £ 1 Hz a £ 100 kHz @ Bande
passante &4 3dB : 0 a 20 kHz e Précision
de la déviation de fréquence : 5 % @ Raies
harmoniques correspondant a la
distorsion FM : —34 dB pour 75 kHz
d'excursion @ Modulation parasite
d'amplitude pour £ 75 kHz d'excursion
a4l kHzBF:1%

Programmation : Fréquence : digit 1 MHz,
10 MHz et 100 MHz : 500 us .niyeau :

(j/ﬁgﬂs @ modes : AM, FM, CW /

SERIE 6000

mutations sont électroniques et n’al-
térent pas le temps d'acquisition du
synthétiseur.

Un autre point important de la syn-
thése du 6315 réside dans la présence
d'un oscillateur a quartz de référence
4 80 MHz, permettant une bopne
pureté spectrale & 600 MHz, du fait
du faible taux de multiplication de la
référence vers la sortie.

Pour les fonctions modulation-
atténuation, des circuits particuliére-
ment performants ont €té développés
et, notamment, le modulateur AM
assure une excellente linéarité et une
trés faible modulation de phase parasite.

Le circuit de régulation agit méme en
modulation AM et c’est lui qui assure
les pas de niveau 1 dB et 0,1 dB tandis
que l'atténuateur, de sortie procede
par pas de 10 dB. Cette solution
présente ['avantage de diminuer le
nombre de cellules de |"atténuateur et
par l1a méme, d’'en améliorer les per-
formances en perte d'insertion et en
T.0.8,

Toutes les fonctions logiques, ayant
trait & la programmation de fréguence,
de niveau ou de type de modulation,
sont assurées par un ensemble C/MOS
qui réduit les consommations d'une
maniére significative.
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6303
tiroir
mesureur
hétérodyne
synthétisé

Le tiroir 6303 étend les possibilités de la série 6000 au
domaine des mesures sélectives de niveau & grande dyna-
mique, dans la gamme de 0 & 110 MHz. Ce tiroir s'incorpore
dans 'un ou l"autre des batis 6100 ou 6101 précédemment
décrits, en fonction de |'application envisagée. |l peut
recevair I'une des 5 tétes d'analyse, choisie en fonction de
I'impédance et de la fréquence du signal & mesurer, ainsi
que de la dynamique 100 ou 120 dB comme l'indique le
tableau ci-dessous :

Téte . :
d'analyse Fréguence Impédance | Dynamique
63031 1— 110 MHz 5082 100 dB
63031 A |1 —110MHz 7682 100 dB

50/7582
63032 0— 11 MHz 150/6000 120 dB
10 Hz — 110 MHz | 5082
0 dB
63033 | 10Hz—500kHz | 600% WS
10 Hz—110MHz | 7582 100 dB
63033 A |10, —500kHz | 600 Q 100 dB

"Le 6303 incorporé dans I'un ou l'autre des batis devient

analyseur de spectre de haute précision, décibelmétre
hétérodyne, analyseur d'onde ... avec comme caractéris-
tiques principales : un affichage numérique de la fréquence
au pas de 1 Hz, en mode local (8 chiffres) ou par program-
mation ; une stabilité de I'oscillateur local de 2.10-/jour,
et la possibilité de |'asservir sur une source extérieure de
5 MHz, un niveau du bruit résiduel trés faible 0,3 uV/VHz
et une grande sensibilité (1 uV pour —100 dB).

Analyseur de spectre : cet analyseur de spectre est constitué
du tiroir 6303, du bati 6100 et du tiroir de balayage 6603,
il ne prétend pas se substituer aux analyseurs panoramiques,
mais il s'impose lorsque les spécifications de ces derniers
s'avérent insuffisantes tant en résolution gu’en dynamique.

Il est par excellence I'instrument de la qualification de
signaux de haute pureté spectrale.

La dispersion de fréquence va de * 200 Hz a £ 100 kHz en
fonction de la téte d'analyse utilisée, la durée de I'analyse
variant elle-méme de 100 s & 2000 s selon la dispersion.

Le mode lissage élimine les variations ou fluctuations du
niveau de bruit du signal analysé, permettant ainsi de
dégager une valeur moyenne du bruit.
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Cette figure ilfustre le gain de performance en dynamique et en réso-
lution de {'analyseur ADRET (courbe noirel par rapport aux analy-
seurs classiques (courbe couleur), dans le cas de I"analyse d'un méme
signal.

miveau maximun
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Analyseur d'onde : en plus des possibilités précédentes, la
présente combinaison autorise une exploration continue de
fréquence soit manuelle, soit par I'intermédiaire d'un signal
analogigue extérieur.

Cette faculté est précieuse pour la recherche de phénomenes
de fréquences inconnues. Elle est obtenue grice au béati
complet 6100 qui posséde un interpolateur de fréquence
en 6 gammes (voir pages 18/19).

Les mesureurs sélectifs canventionnels souffrent de deux
limitations principales, leur dynamique est limitée par le
niveau d'entrée maximum gue peut recevoir I'étage mélan-
geur d'entrée et par le niveau de bruit du premier
oscillateur local, tandis que la résolution est limitée par la
stabilité de cet oscillateur et par la difficulté de réaliser un
filtre possédant un facteur de forme suffisamment élevé.
Dans le tiroir 6303, un étage mélangeur a transistors a effet
de champ a faible bruit, d’une conception originale, et un
oscillateur local synthétisé de haute précision relié & un
pilote & quartz, éliminent ces inconvénients.

Le signal délivré par le mélangeur est envoyé vers un filtre
a quartz possédant 8 éléments, de bande passante trés
étroite (10 Hz)*. Aprés filtrage, le signal est amplifié par
un amplificateur logarithmique comprenant 5 transistors
4 effet de champ. Aprés détection, |'exploitation de la
mesure peut alors s'effectuer par l'intermédiaire d'un
oscilloscope & mémoire ou d’un enregistreur graphique ou
encore directement a partir du galvanometre équipant le
6303.

La haute pureté spectrale de I'oscillateur local synthétisé, la
grande linéarit¢ du mélangeur d'entrée & haut niveau, et
I'utilisation d'un changement de fréquence associés a un
filtre trés sélectif, procurent d'excellentes performances aux
mesureurs Adret. En particulier, dans le domaine de
I'analyse spectrale, I'amélioration par rapport aux analyseurs
conventionnels est illustrée par la figure ci-contre.

*Sur option, la largeur du filtre d'analyse peut étre 30 ou 100 Hz.

10000 Hz

Décibelmétre hétérodyne : cet instrument comprend le
tiroir 8303 et la version simplifiée du bati, le 6101, il permet
la mesure du niveau de signaux a des fréguences connues,
de séparer les composantes de signaux complexes, de
mesurer des signaux perturbés par du bruit. Enfin, il est
possible de mesurer |'énergie dans une bande de 10Hz*3
une fréguence définie.

La fréguence de mesure est programmable en vue de I'uti-
lisation du décibelmétre dans un systéme automatique.

CARACTERISTIQUES DU 6303

Gamme de fréquence et impédance d'antrée fonction de la
téte d'analyse utilisée

Résolution : 1 Hz (0,1 Hz avec la téte 63032)

Stabilité : 2.10-8/jour

Asservissement : 5 MHz

Programmation TTL en BCD 1-2-4-8

Dynamique de mesure : 100 dB (120 dB avec la téte 63032}
Sensibilité : 100 mV pour 0 dB et 1 @V pour 100 ou 120 dB
Bruit résiduel dans une bande de 1 Hz, 0,3 uv (30 nV avec la
téte 63032)

Précision du niveau : T 2 dB, (£ 4 dB pour 120 dB}

Facteur de forme du filtre : 10 4 100 dB

Sélectivité : 10 Hz a 3 dB (30 ou 100 Hz sur option]
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SERIE 6000

tiroirs

de fonctions
annexes

{ pour 6100
seulement)

Les tiroirs de fonctions annexes {65 xx),
étendent les possibilités de la série 6000
dans le domaine du laboratoire

et du controle.

Ils permettent de disposer d'un instrument
particuliérement bien adapté

a la plupart des applications

nécessitant habituellement

un appareillage complexe et sophistiqué,
donc coliteux.

Ils s'incorporent dans l'alvéole

de droite du bati 6100

équipé de I'un des tiroirs de sortie 6300
ou 6315.

Les liaisons avec le bati et

le tiroir de sortie utilisé

s'effectuent

par I'intermédiaire d’'un connecteur interne.

Dans le cas d’utilisation du béati 6100,
sans tiroir auxiliaire,

un cache référence 6507 est prévu

pour obstruer |'alvéole de droite du bati.

6501A WOBULATION AVEC MARQUEURS

6501A (9

ol s L
Disperalon
Taux

Sartie i

Balayage par potentiométre ou par rampe interne de
durée 10 ms & 10ss.

Dispersion : 0 & 100 % de I'excursion affichée sur
I'interpolateur.

Sortie de la rampe : £ 5 V créte pour 100 % d'excur-
sion.

Marqueurs : du type papillon au nombre de 21 dont
I'espacement est égal au 1/10e de la gamme d’interpo-
lation choisie. '

Entrée pour signaux extérieurs de modulation ou de
wobulation :

Niveau : £ bV créte

Réglage de I'excursion de fréguence par potentiometre.

6502 COMPARATEUR DE FREQUENCE

Ce tiroir met en évidence |'écart de fréquence existant
entre la fréquence affichée sur le synthétiseur (Fo)
prise comme référence, et une fréquence extérieure
{Fx), cet écart étant visualisé sur un galvanomeétre et
par deux voyants «+ et —». Ce tiroir est utilisable
dans la gamme de 10 kHz a 150 MHz.

La tension d'erreur réagissant sur l‘oscillateur d’inter-
polation du béati, ce tiroir conduit a des applications
trés intéressantes, parmi lesquelles : multiplication
d'erreurs, fréquencemetre actif, enregistrement de
dérive ...

6503 TIROIR DE BALAYAGE POUR 6303

Dispersion / Div.
6503 o Temps/ Diy
55 200H S 4 52 1 gz 5
55 1008z 2KHz 104
55 50 Hz '~ 5KHz 25

55 20 Hz KHz 501

Plume .
Levée

Distance

Ce tiroir est un accessoire du 6303 quand ce dernier
est utilisé en analyseur de spectre, il permet le balayage
du tiroir 6303, la durée de I'analyse étant déterminée
en fonction de la dispersion qui est variable de 20 Hz/
division a 10 kHz/division.

Ce tiroir comporte également les commandes de levée
de plume et départ/retour de |a table tragante associée.



6504 EXTENSION AU 1/100 Hz DE LA RESOLUTION

Ce tiroir permet d'étendre la résolution de fréquence
du bati 6100 au 1/100 de Hertz, tout en gardant la
possibilité d'effectuer une modulation AM ou FM par
signaux extérieurs. (PM avec tiroir 6315}. L'augmen-
tation de la résolution ne dénature pas les caractéris-
tiques mentionnées auparavant, les pas de 1/10 et
1/100 de Hz ainsi élaborés sont également program-
mables ; leur temps d'acquisition étant de 1 ms.

Modulations AM/FM et PM :
Niveau + 5 V créte
~ Impédance : 100 k§2
/~Bande passante : 0 4 20 kHz
Taux de modulation AM 0 a 95 %
Excursion de fréquence FM 0 & 100 % de la gamme
d’interpolation choisie sur le bati 6100.
Déviation de phase : 0 a £ b mrd

6505 MODULATIONS SIMULTANEES EN AM, FM et PM

Ce tiroir permet d'effectuer des modulations AM, FM
et PM (avec 6315), avec réglage indépendant des taux
de modulation AM de I'excursion FM choisie & partir
de l'interpolateur du bati 6100 et de |la déviation de
phase en PM.

Modulations AM, FM et PM :

Niveau £ 5 V créte

Impédance : 100 k2

Bande passante : 0 & 20 kHz

Taux de modulfation AM 0 4 95 %

Excursion de fréquence FM 0 4 100 % de la gamme
d'interpolation choisie sur le bati 6100.

Déviation de phase : 0 a8 £ 5 mrd

6506 MODULATIONS AM/FM ET PM PAR SIGNAUX INTERNES

Ce tiroir comporte un générateur BF a points fixes
délivrant des signaux de forme sinusoidale ou carrée,
pour modulations AM, FM ou PM (avec tiroir 6315).
Il garde la possibilité d'effectuer ces modulations par
signaux extérieurs.

Signaux BF internes :

Fréquence : 50, 400, 1000, 4500 Hz de forme "\ ou M4
Précision: £ 5% ey

Temps de montéeen LI a60Hz: 20us ¥

de 50 Hz & 4500 Hz : <10 us / Do <
Signaux extérieurs (identiques au 6504) e
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des
tiroirs
spéciaux

& Gros Kiveay Fin
L
Rof, 774 m¥ Eff

Les différents tiroirs de sortie présentés
dans ce catalogue

répondent a la majorité des problemes

en matiére de génération de fréquence.

Néanmoins, Adret Electronique peut étudier
tous cas particuliers,

¢’est ainsi que sont apparus,

les tiroirs 6301 et 6301 C

dont les principales caractéristiques sont :

63017

Tiroir identigue au 6300

dans lequel 'atténuateur programmable
a été supprimé.

Le réglage de niveau de sortie

s'affiche par les deux verniers

de0a+ 13dBm,

la modulation AM et Al

restant possible.

| 6307C

Ce tiroir se caractérise

par un niveau de sortie

particulierement stable et précis :

Niveau nominal 774 mVeff a+ 1,5 mB,
deux sarties sur 75 Q.

Réponse amplitude/fréquence : + 2,6 mB
Réglage par verniers

et galvanométre a zéro central

de £ 20 mB.

Tarage

(-]

L e tableau ci-contre précise les
combinaisons possibles entre
béti et tiroir ; & chaque
combinaison correspond un
instrument possédant ses
propres caractéristiques
technigues, nos ingénieurs des
ventes sont a votre disposition
pour étudier avec vous
f'instrument dont vous avez
besoin. Constultez-nous.

TABLEAU RECAPITULATIF DES DIFFERENTS TIROIRS COMPATIBLES AVEC LES DEUX BATIS
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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.

Le 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 contréle, aux opérations d’étalonnage et de contrdle 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, & une valeur V,},
permet de |'utiliser, associé & un générateur de signaux numeériques codés, un calculateur ou un programmateur
approprié, comme simulateur de fonctions TBF complexes (capteurs par exemple) ; application particuliérement

intéressante dans le domaine des servomécanismes.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Sortie flottante : polarité + et —

Gamme- 10 Volts :
0,01 mV a 999999 V par pas de 0,01 mV.

Gamme 100 Volts :
0,17 mV a 99,9999 V par pas de 0,1 mV.

Affichage numérique :
6 chiffres

Stabilité sur 24 H :
+ (26 uvV +£0,8.107%), gamme 10V
+ (0,26 mV + 1.107% ), gamme 100 V.

Stabilité sur 7 jours :
+ (30 uV £ 1.107%), gamme 10V
+(0,3mV £ 1,3.107%), gamme 100 V

Précision

Mesurée pour + 10 % de la tension d'alimentation

nominale, et pour une variation de température de

+20° Ca+ 30°C.

Gamme 10V :+3.107% £ 100 uv

Gamme 100V : 51073+ 1mV
Courant de sortie :

0 a4 B0 mA max. (courant de court circuit 70 mA).
Résistance interne : en continue : < 0,002 £2
Impédance dynamique : R < 15 £ avec L < 3 mH.
Linéarité indépendante :

Gamme 10 volts : 1,3.1075

Gamme 100 vaolts :2.1075,

Bruit :
Gamme 10 volts< 30 uV
Gamme 100 volts < 300 uV.

Réjection de mode commun : > 120 dB.
Rigidité diélectrique :
entre masse et bornes de sortie + 500 V.

Résistance d’isolement :
1000 M&2

Programmation :
6 chiffres codésen DCB 1-2-4-8.
Code de gamme et de validation
Temps d'acquisition : 156 ms.

Accessoires compatibles

e Programmateur 112 (8 voies) et afficheur 122
e Diviseur de tension type 132 (ci-dessous)
e Cadenceur type 402 (voir p. 34)

Extension ¢«nanovoltsy

(avec l'accessoire type 132)
gamme 0 a 100 mV {résolution 0,1 uV)

DIMENSION :

Hauteur : 88 mm (2 U standard 19"}
Largeur : 340 mm (adaptateur Rack 19"}
Profondeur hors tout : 340 mm.

MASSE : 5,7 kg.

ENVIRONNEMENT :
Fonctionnement : 0 4 50° C (conservatif : +20 a +30° C)
Stockage — 20° & 70° C.
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ETROLOGIE

LS

FREQUENCES

L'étalonnage ou la calibration des instruments ou des équipements comportant des oscillateurs 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 & 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 a
10-2 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

#¥01_ Réceptaur de Friquesce Eialoe 15/200kHz

]

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

Le 'récepteur synthétisé Adret type
4101 permet donc de recevoir tout

15/200 kHz

1 MHz
5 MHz
10 MHz -

Accord numérique
15/200 kHz

émetteur compris dans la gamme de
15 a 200 kHz avec une résolution
de 20 Hz, il peut délivrer les fré-
quences de référence de 1 MHz
5 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-
guence sur la porteuse recue 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 recue dé-
passent un certain seuil et risque-
raient d'entramer le pilote de haute
stabilité si 'asservissement é&tait
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
Zab UV
® Antenne
Passive,
{Sur option, antenne active & ferrite),
® Fréquences délivrées
1/deux sorties fixes 5 MHz, (1V/50 Chms)
2/deux sorties commutables, 1-5 et 10 MHz.
® Niveau de sortie
1V eff/50 Ohms £ 1 dB
® Précision 2 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 automatique-
ment la charge de la batterie.

Encombrement -
Largeur : 440 mm (standard 19"}
Hauteur : 88 mm (2 U)

Profondeur : 350 mm

Environnement
Fonctiorinement 0 a2 500C
Stockage — 200 & + 700C:



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

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

Le principal inconvénient de ce
systeme est de conduire a 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 entiérement différent, issu
directement de la technigue de
synthése indirecte de frégquence &
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 13 4).

2/ L'affichage numérique direct du
AF/F avec 3 chiffres significatifs ,
le signe + ou — avec une résolution
de 108 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/Faffichée
numériquement ou d'une tension
analogique proportionnelle destinée
a l'enregistrement,

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Fréquence d'entrée : 1-2-25-6 et 10 MHz

Différence relative maximale des fréquences
d'entrée : * 1.10°5

Taux de multiplication d’erreur
1, 10, 100, 1 000, 10 000

Fréquence de sortie : 10 MHz + 10Ne

Affichage numérique du AF/F
3 chiffres et 5 gammes de 1075 3 10
le dernier chiffre allant de 1078 3 10712,

Temps d’acquisition:
e 10MHz £ 10N€02 s
e affichage numérique:de 05 a8 12 s
suivant la gamme,
Incertitude du dernier chiffre £ 2 unités,

Les commandes des taux de multiplication

de l'erreur sur la sortie 10 MHz et de !"affichage
numérigue du NF/F sont totalement différentes
F'une de I'autre et programmables.

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

Environnement :
Fonctionnement 0 4 500C
Stockage — 200 & - 700C

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 »
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un probleme important
dans les
telécommunications

LE PILOTAGE
DES EMETTEURS

Nous pensons que |'on peut définir
les  télécommunications comme
étant I'ensemble des technigues qui
permettent de véhiculer ou de
transmettre des informations a dis-
tance. Bien qu’elles aient évolué a
travers les dges, les télécommunica-
tions modernes ont pris leur essor
avec |'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
trés sévere 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 expose,
il ressort que les télécommunica-
tions font appel, a la réception
comme a l'émission, aux « circuits
sélectifs». Le terme ¢ sélectif »
sous-entend, pour tout spécialiste
des télécommunications, précision,
stabilité, bonne résolution en fré-

quence ainsi gu’une réponse am-
plitude/fréquence aussi réguliére
que possible.

D’apreés ces exigences, il apparaft

que le synthétiseur, du fait de ses
gualités intrinségues, soit tout in-

30 digué pour le pilotage d'émetteurs.

POU

A la réception,
se substituer a
du récepteur.

il peut également
I'oscillateur local

DUPILOTE A QUARTZ AU SYNTHETISEUR

Certains modeles de synthétiseurs
ont donc été spécialement étudiés
dans le but d'étre incorporés dans
des égquipements de télécommunica-
tions, principalement comme pilo-
tes d'émetteurs. Pour ce genre
d’appareil, les exigences sont trés
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-
quences variables, mais beaucoup
moins stables et précis qu'il faut
controler et régler a |'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 -

s

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
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 & 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-
noeuvre simple, c'est ce que permet
de faire le synthétiseur de
fréquence.

EI'ISELJF%S
I_EI_,DI\/II\/ILJNIC)A'HDNS

D’une facon géneérale, les généra-
teurs synthétiseurs de fréguence
utilisés dans les télécommunications
sont dénommés « pilotes synthéti-
sésy dits @ gamme continue.

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

Dans cette partie du catalogue, les diffé-
rents instruments d’équipement sont pré-
sentés dans le cadre de leur application ;

® 201 R, 201 RA et 5130 : émission
grandes ondes et ondes moyennes.

® 6203 : émission ondes courtes.

® 5204 : émission O.C. avec modulation
en mode F1.

e 4500 : émission de télévision.

® OEM : réalisations selon cahier des
charges du client (exemple : 5104, pilote

synthétisé pour sources solides hyper-
fréquences.

EN OL, les puissances considérables
mises en jeu par les émetteurs pour
une couverture aussi grande gue
possible, {(de 500 kW 3 g MW), font
que certains émetteurs mterferent
entre eux en fonction des horaires
d’émissions. |l est donc intéressant
d’effectuer un décalage de quelques
dizaines de Hertz pour éviter ces
interférences, ce qui est difficile avec
des pilotes d'émetteurs classiques,
mais fort commode avec un synthé-
tiseur.

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 consk
dérable de programmes diffusés
dans cette bande de fréquence. La
solution de I"avenir étant la synchro-
nisation de tous les émetteurs a

partir d’étalons atomiques, ce qui
est particuliérement facile a réaliser
avec un pilote synthétisé, mais
impossible avec un oscillateur a
quartz.

adrek

electkromgue

Pour répondre a ces besoins, ADRET
ELECTRONIQUE a développé les
pilotes synthétisés 201 R et 5130.

Le pilote synthétisé type 201 R, est
un générateur cohérent de fréguence
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 maf-
tre oscillateur 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 &
3 V eff. (en fe.m.) et disponible
sous deux impédances, 50 £ et
1000 Q.

En outre, I'oscillateur de référence
du 201 R, peut étre asservi sur un
étalon externe de fréquence 5 MHz
et le décalage entre les deux fré-
quences est eégalement visualisé
sur un galvanometre.

Ce modele de pilote synthétisé
201 RA: posséde les mémes caracté-
ristiques que le 201 R, mais il
comprend un amplificateur de puis-
sance nominale de 1 W, {environ
7 V sur charge de 50 ©). Le niveau
 de sortie est également visualisé sur

galvanométre, mais la réponse

201R/RA

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Fréquence
Gamme : 50 kHz a4 1 999,99 kHz
Résolution : 10 Hz

Affichage : numérique par 6 commutateurs
décimaux

Stabilité :

standard : pilote interne

2.10-8/24 h aprés 3 jours

de fonctionnement

1.10-7 sur 3 mais, aprés 3 mois de
fonctionnement ininterrompu.

option : pllote type haute stabilité
2.10-10/24 h aprés 3 jours

de fonctionnement

Asservissement du pilote interne : sur étalon
extérieur de fréquence 5 MHz £ 3,10-7
{300 mV & 1 V eff. sur charge 5082).
Fréquence de référence :

5 MHz 500 mV eff. / 50

Sortie des signaux
®sortie variable de

05 5V eff/50 £2
®:ortie variable de 0.5

1
1.5 Veff/1 k2

< <

a
a

Réponse Amplitude/ Fréquence

+ 3% de 50 kHz & 2 MHz

Pureté spectrale

Raies non harmoniques fixes < —70 dB
Raies harmoniques < —34 dB

Bruit de phase mesuré dans une bande de 1 Hz
4 100 Hz de la porteuse % —90 dB @ 4 1 kHz
de la porteuse < —100 dB

Bruit de phase TBF ([ = f{t)) écart de phase
maximum $+0,1°

Alimentation

Secteur : 115-127cu 220 Va £10%
Fréquence : 50 Hz & 400 Hz

Consommation : 50 VA

Batterie 12 V extérieure : pour le pilote.

Dimension
Coffret : 4 U (standard 19"}
Hauteur : 176 mm. Largeur :
Profondeur : 340 mm
Masse : 13 kg
Environnement
Fanctionnement :
+10°Cca+as° ¢
Stockage : —10° Ca T 65° C

440 mm

amplitude/fréquence est de + 5 %,
de B0 kHz a 2 MHz. Quant aux raies

harmoniques leur taux de réjection
est de 25 dB.

Ce synthétiseur est plus spéciale-
ment destiné au pilotage d'émetteur
OM puisqu’il couvre la gamme de
550 kHz & 1700 kHz. Bien que les
standards internationaux imposent
une résolution de 1 kHz dans la
gamme OM, le 5130 possede une
résolution de 100 Hz de maniére a
éviter d'éventuelles interférences
avec d'autres émetteurs, en effec-
tuant un léger décalage de fréquence.

CARACTERISTIQUES

Gamme de fréguence : 500 kHz a 16999 kHz
Résolution : 100 Hz

Affichage numérique de la fréquence par
guatre commutateurs décimaux

Stabilité : 3.10-5/24 H {ou 2.10-8/24 H sur
option avec 5.10-9/24 H aprés 3 mais de
fonctionnement).

Asservissement du pilote interne : sur étalon
extérieur de fréquence 5 MHz (200 mV a

1V eft/50 §U, par I'intermédiaire d'un
potentiométre 10 tours et d’un galvanométre.
Niveau de sortie : 1,5 eff/50 Sgl ®
Composantes harmoniques : —20 dB @
Composantes non harmoniques : —60 dB ®

Bruit de phase {mesure dans une bande de

1 Hz & 1 kHz de la porteuse) : —100 dB
Alimentation : Secteur : 220V £10% @
Fréguence : 50 & 400 Hz ® Consommation
15 VA

Environnement :

Fonctionnement : +10° Ca +50° C

Stockage : —10° Ca +70°C
Dimensions :

Largeur : 124 mm

Profondeur : 280 mm

Hauteur : 96 mm

Masse © 4 Kg

K}
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Dans le cas d’émission ondes cour-
tes, en plus des problémes de préci-
sion et de stabilité, il y a nécessité
d’opérer sur plusieurs fréquences
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 trés 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 fréquences 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

Fréquence

Gamme : 100 kHz & 32 MHz
Résolution : 1 Hz
Affichage : numérique, par 8 commutateurs.

Stabilité :
Pilote (type 609)
2.103/24 1 aprés 72 h de fonctionnement
5.10°/24 h aprés 3 mois de fonctionnement
ininterrompu.
Asservissement
Fréquence extérieure : 5 MHz 3.10”"
Niveau : 100 m¥ & 1 V eff. sur charge 50 {2
visualisation du déphasage par galvanométre.

Niveau de sortie

Visualisé par galvanométre

Voyant s‘allumant pour V 2 900 mV eff.
sur charge adaptée

Sortie « 1 » variable de 05 V 4 1,6 V eff.
sur charge adaptée de 5082

Sortie « 2 » variable de 30 & 100 mV eff.
sur charge adaptée de 508!

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

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 (G = f(t}} :

écart de phase maximum £+0,1°
Composantes non harmoniques :
<-70dB

Composantes harmoniques : < — 34 dB

Programmation numérique de la fréquence

8 chiffres codés en DCB 1-2-4-8

Niveau logique « O» : =1V a+0,1V
Niveau logigue « 1» : +25va+75v
Impédance d’entrée : 4700§ +20%
Temps d'acquisition : 5 ms

Télécommande de |"arrét/marche

Marche : niveau 0 ou non raccordé
Arrét iniveau 1 (+25v a+75V)

Alimentation

Tension réseau :

16V —127 Vet 220V £10%

Tension convertisseur & signaux carrés :

155 W créte

Fréquence : 50 Hz a 400 Hz

Consommation : 40 VA

Entrée batterie 12 V :

Uniguement pour le pilote; pble négatif a
4 la masse. Consommation 300 m& enviran.

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°§
Stockage . —20 Ca+70 C

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 fréquencemeétre et 1 tiroir

d’'interface (Fig. 1).

Fig. 1 Baies de pilotage «ISSOUDUN» 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 & chague
synthétiseur une fréquence d’asser-
vissement de 5 MHz. De la sorte,
les fréquences délivrées par les 10
synthétiseurs sont toutes synchrones.

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



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

Le code DCB correspondant a cha-
que fréguence mesurée est, par
I“intermédiaire  du tiroir « inter-
face », renvoyé sur le pupitre.

Il est @ noter que |'équipement
comprend 10 ensembles de pilotage

ENSEMELE UNIQUE

PILOTE
922

k-2
FREQUENCEMETRE
FH 2521

INTERFACE

409

VERS PUPITRE

Fig. 2. Principe d’exploitation d’une voie

r e b1 r [ 1 l
d'une voie a l'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. Deés qu'il v a
corrélation entre les deux codes, la
scrutation est interrompue et
I’émetteur correspondant est validé.

Dautre part, le fréquencemetre per-

pour 8 émetteurs. Il vy 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 fréquences au choix, mises en
mémoire a 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 I'en-
trée d'un amplificateur correspon-
dant & un émetteur donné, peut
étre commutée a [‘un des 10 syn-
thétiseurs, ce qui accroit notable-
ment les combinaisons possibles.

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 et le 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. 1l 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 fréguemment
contr6lé et ajusté.

Pour répondre a ces  exigences,
ADRET Electronigue a spécialement
étudié et développé le modéle 6204
qui allie I'avantage du pilote a gamme
continue (souplesse deschangements
de fréquence), a celui du pilote a 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) estdonc réduite au minimum.

Le 6204 permet également le pilo-

Fig. 1 b

tage de 4 émetteurs par l'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).
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En outre, la programmation numé-
rigue de la fréquence, du taux de
division de la fréguence, du choix
de I'émetteur et de |'arrét/marche,
conférent a cet appareil une sou-
plesse d'utilisation inconnue jusqu’a
ce jour.

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-
graphique.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Fréquence

Gamme : 100 kHz & 32 MHz
Résolution : 10 Hz

Affichage : numérique par 7 commutateurs
décimaux, 'affichage de la fréquence sur le
panneau avant correspond 4 la ¢ pseudo-
fréquence » quel gue soit le SHIFT choisi.

Shift :

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

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

® Entrée télégraphique : entrée flottante
48 vV {4+ 10 %, — 25 %), compatible
« simple et double courant ». L'isole-
ment entre 'appareil et la.ligne est as-
suré par un coupleur opto-électronique,

ce qgui garantit un isolement de
+ 500 wolts. Impédance d'entrée
2.400 (20 mA sur 48 V).

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

Stabilité en fréquence

® 210%024 n aprés 72 h de fonctionne-
ment

® 510724 n aprés 3 mois de fonctionne-
ment ininterrompu,

® asservissement extérieur : un compara-
teur de phase incorporé permet d'asser-
vir le maitre oscillateur sur une fréquenge
étalon extérieure de 5 MHz * 3.107°,
Niveau 200 mV & 1 ¥ eff. sur charge
5084,

Niveau de sortie

Visualisé par galvanométre :

Un voyant s'allume pour U 2900 mV eff.
sur charge adaptée :

Sortie « 1 » variable de 0,5 V:a 1,5 V eff.
sur charge adaptée de 502

Sortie « 2 » variable de 30 & 100 mV eff,
sur charge adaptée de 500} |

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 £

Réponse amplitude/fréquence
+ (0,8 dB, de 100 kHz & 32 MHz sur la sortie
@l

+ 15 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 : 0 — f {t).

écart de phase max. =+0,1°

Composantes non harmonigues :

<-70dB

Composantes harmoniques : < — 34 dB

Programmation numérique

® de la fréquence

7 chiffres codés DCB 1-2-4-8
niveau logique « O »
—1va+o1v
niveau logigue « 1 »
+ 25 VvV al+75v
impedance : 4,7 kil £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 |"arrét/marche
Marche : Miveau O ou non raccordé
Arrét : Miveau 1

Alimentation

Tension réseau
M5V =127 Vet220vE10%

Tension convertisseur & signaux carrés :

155 V créte
fréquence : 50 Hz & 400 Hz
Consommation : 40 VA

Batterie 12 V
Uniguement pour le pilote pdle négatif 2 la
masse, Consommation 300 mA environ.

Compteur horaire

Indication jusqu'a 50 000 heures
Fiabilité : MTBF > 16 000 heures

Dimensions hors tout

Encombrement : 4 | Standard 19"
Hauteur : 195 mm

Largeur : 480 mm

Profondeur hors tout : 430 mm
Masse : 12 kg environ

Environnement

Fonctiannement O & 50°C
Stockage — 20°C a + 70°C

BAIE DE REGROUPEMENT
POUR 6204

e

L’équipement comprend de
7 a 5 pilotes pour 10 émet-
teurs. Le mixage s‘effectue &
partir d‘une platine de com-
mutation située sur la partie
supérieure de la baie. Chacun
des 10 émetteurs peut donc
étre piloté par 5 fréquences au
choix.

La Baie 230 est destinée au
pifotage d’émetteurs 8 modu-
lation télégraphique a partir
de pilotes synthétisés ADRET
type 6204.




En matiére de pilotage d’émetteur
TV, les problémes de stabilité de
fréquence deviennent de plus en
plus cruciaux. De plus, il faut pré-
voir 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 & quartz utilisés jusqu’a
présent pour le pilotage des émet-
teurs manquent évidemment de sou-
plesse pour effectuer de tels déca-
lages. Les générateurs synthétiseurs
de fréquence étant largement utilisés
dans les réseaux a titre de dépan-
nage, (remplacement d'un pilote
déficient), Adret Electronique a
développé des synthétiseurs spécia-
lement destinés au pilotage des
émetteurs TV. A titre d'exemple le
4500 décrit ci-dessous est destiné au
pilotage des émetteurs TV de la
bande I11.

Grace a sa structure modulaire, la
série 4500 peut équiper soit les
émetteurs a modulation sur fré-
guences intermédiaires (émetteurs a
3 fréguences de la nouvelle géné-
ration, c'est-a-dire fréquence de
transposition plus fréguences inter-
médiaires IMAGE et SON), soit les
émetteurs & modulation directe sur
les fréquences porteuses (émetteurs
a 2 fréquences équipant le réseau
actuel, c'est-a-dire fréquences por-
teuses IMAGE et SONJ.

Les fréquences intermédiaires IMA-
GE et SON délivrées par le synthé-
tiseur sont évidemment fixes et
adaptées au standard, leur change-
ment s'effectuant simplement par le
remplacement du module correspon-
dant. Les fréquences porteuses
IMAGE et- SON ainsi que la fré-
quence de transposition sont affi-
chées directement sous forme nume-
rique avec une résolution de 1 Hz,

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Fréquences délivrées
®par le bati de base
Gamme : 43,333 333 & 96,666 666 MHz.
Résolution : 0,3 Hz
Affichage :
MNumérique avec 8 chiffres significatifs.
®Par le module F1
Fréguences intermédiaires IMAGE et SON
fonction du standard.
® Par le module diviseur
Taux variable en fonction de 'émetteur.

Asservissement du pilote interne
Fréquence extérieure : 5 MHz

Niveau : 200 mV eff. a 1 W eff. sur 50 £2
Mise en phase par potentiometre 10 tours,
visualisation du déphasage sur galvanomeétre
incorporé,

Stabilité

5.10-2 par jour

aprés 3 mois de fonctionnement

2.10-8 par jour

aprés ];2 H de fonctionnement

1.10- " sur 3 mois

Pureté spectrale
Raies cohérentes plus bruit ératigque de 20 Hz
420 kHz.
Le rapport SSB/C global pondéré par la
courbe ci-dessous : inférieur &4 —50 dB.

Pondération (dB référence
A y »
ﬁcBFocw-'e‘
14 |
| ; logé
o] 50 W0 280 1000 0000 20000 Hz

Raies cohérentes entre 3 kHz et 1 MHz de la
porteuse, elles tiennent dans le gabarit

ci-dessous :
4 SSBIC (08}
sal .+ 6dBoctave
_mi ’\
| 3
; |
1 3 v 23 100 150 1000 KHz

Distorsion harmonique : <10 %

Niveau de sortie
Fréquences synthétisées :
09WVa1,1VeH/s08
Fréquence de référence & MHz -
0,6 W eff/50 £2

Télésignalisation
Boucle fermée en cas d'absence soit de la
batterie, soit du signal sortie.

Alimentation
Secteur : 110-125-220-250 v 2 10 %
Fréquence @ 50/60 Hz
Consommation @ 40 VA
Batterie : 12 ¥ £ 1 VW uniguement pour le
pilote.

Environnement _
Fonctionnement : +10° C 4 50° C
Stockage : —10° Ca +70° C
Induction magnétique a 50 Hz :
5.10-% tesla eff.
Dimensions
Coffret Rack @ 19"
Hauteur : 3 U {133 mm}
Largeur : 480 mm  Profondeur : 380 mm
Masse : 15 Kg

mais la fréquence délivrée par le
synthétiseur est celle affichée divisée
par 3 de facon a tenir compte d'une
multiplication par 3 qui s'effectue
au niveau de I'émetteur.

Dans le cas d'un taux de multipli-
cation différent de 3, la série 4500
peut étre équipée d'un module
diviseur par 2, 3, 4, 6 ou 8 {par
exemplel.

Une résolution en fréquence de

1 Hz permet d'effectuer un décalage
en vue d'optimiser la valeur des

fréquences d'émission (transposition
ou porteuse) et ainsi de s'affranchir
des interférences dues a des émet-
teurs voisins.

Les fréquences délivrées par les
pilotes synthétisés de la série 4500
sont toutes synchrones puisque
issues d'une source étalon unigue,
constituée d'un maltre oscillateur a
quartz en enceinte thermostatée qui
peut éventuellement é&tre asservie
sur une source extérieure de 5 MHz

(cas des réseaux synchronisés). 4
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Les sources solides utilisées en
hyperfréquence sont généralement
associées a un quartz qui, compte
tenu du facteur de multiplication
de la source, détermine la fréquence
de sortie.

ADRET a développé un synthétiseur
a haute pureté spectrale destiné a
remplacer le ou les quartz normale-
ment prévus, permettant donc un
changement de fréquence pratique-
ment instantané, et éventuellement
programmable, en conservant de trés
bonnes spécifications de bruit.

4 GHz
~0dB

2888

Ce synthétiseur se présente sous la
forme d'un tiroir 3 U de haut, 1/2
rack, alimenté par le secteur 220 V:
50 Hz. La face avant de I'appareil
comporte 6 commutateurs permet-
tant d'afficher une fréquence de
pilotage comprise entre 97 et
108 MHz avec une résolution de
10 Hz. Le synthétiseur peut étre
éventuellement livré avec une gam-
me de fréquence décentrée légére-
ment vers le haut ou vers le bas,
par exemple 94 - 106 MHz.

Bruit mesuré & la sortie de la source «phase
fockn ; F synthétisée : 102,56410 — F source :
4 GHz — Taux de mulitiplication : 39 — Bande
mesure : 1 kHz — Dispersion : 20 kHz/cm.

<

Gabarit dans lequel tient fa déviation de fré-
guence efficace parasite, fonction de la fréquence
modufante et mesurée dans une bande de
1,74 kHz. (fréquence = 4.143,412 MHz).
Taux de multiplication de la source associée - 39.

Déviation parasite

Hz eff

=
=
=
=

100

" L1 L i
10 khz 100 kiz

Fréquence
1 MHz 10 MHz v didante

36 Rssuttats de mesure pour un synthétiseur associé & une source «phase focky 4 GHz.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Gamme de fréquence : 80 3 120 MHz
Résolution : 10 Hz

Affichage numérique, & l'aide de

6 commutateurs.

Stabilité : 5.10-2 par jour
Composante harmonique ~> —30 dB
Composante non harmonique > —80 dB
(typique — 85 dB).

Programmation : Code DCB 1-2-4-8
Temps d’acquisition : 200 ms

Niveau de sortie : + 13 dBm, 50 ohms
Bruit de phase

ramené dans une bande de 1 Hz

4100 Hz 2> — 95dB
1kHz >  —110dB
10kHz >  —125dB
100 kHz > —130 dB
Alimentation : 220 'V — 50 Hz
DIMENSIONS :
Hauteur 105 mm
Largeur 180 mm

Profondeur : 400 mm




PROGRAMMATEURS ET AFFICHEURS STANDARD

Une caractéristique commune a tous les instruments
de cette gamme est leur possibilité de «PROGRAM-

MATION».

Les périphériques et accessoires apportent a |‘utilisateur des
solutions simples mais efficaces a bien des problémes
ticuliers de mesures, de test, de contrble et d’exploitation.

: ; s
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Largement exploitée dans les ensembles de tests auto-
matiques, dispositifs de télécommende, calcul, etc...
cette vertu n’en demeure pas moins fort utile dans de
nombreuses applications scientifiques et techniques
(mesures de laboratoire) ou industrielles {contrdles de
production) et, plus généralement, chaque fois que
certaines valeurs de fréquence, de tension, de phase,

. sont utilisées de facon répétitive ou périodique.

Il serait illusoire de ne voir qu'une simple manifesta-
tion de «go(t du conforty la ou le souci d’efficacité
se traduit sous deux aspects essentiels :

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

par-

En vue d'offrir a tous les utilisateurs les possibilités
d‘exploiter cette vertu intrinseque des générateurs-
synthétiseurs ADRET, dans des conditions particu-
lierement économigues, des ensembles «programma-
teur + afficheur», adaptés a chague instrument de

base, ont été congus.

Synthétiseurs  |302 B | 302 | 201 |201SB|6203

311 [ 311 | 211 | 211 | 212

Programmateurs
211A [ 211A

Afficheurs 321 | 321 | 221 | 221 | 222

Ci-dessus, tableau de correspondance entre ces ins-
truments et équipements périphérigues.

Les programmateurs type A (211 A, 212 A...) permettent
fa double programmation, pour chague signal, de la fréguence
et du niveau en association avec un atténuateur programmé

tel que par exemple I’AP 407 (Voir page 35).

VISUALISATION 63030

L'unité de visualisation 63030 effectue la conversion
analogigue/numérique de la tension continue repré-
sentant le niveau du signal analysé par le Mesureur
Hétérodyne 6303 (voir page 23).

La mesure effectuée par le 6303 est ainsi a la fois
affichée numériquement en dB ou en Volt sur le
panneau avant du 63030, et disponible sous forme de
codes BCD paralléles (logique TTL) & l'arriere de
cet accessoire.
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INTERFACE 414 (ASCII / BCD paralléle)

Bien que la programmation en code BCD paralléle soit
actuellement la plus répandue, la nécessité d’inter-
connecter des instruments parfois éloignés les uns des
autres rend intéressante |'utilisation du code ASCII,
particulierement bien adapté a la programmation des
instruments incorporés dans un Systéme. En effet, la
programmation d'instruments & ['aide de ce code
s'effectue par une voie omnibus bidirectionnelle
comprenant huit lignes destinées a la gestion du
Systeme, et huit lignes véhiculant I'information a
transmettre.

L'interface Adret 414 permet la programmation en
code ASCII des instruments programmables en code
BCD paralléle.

Les informations transmises a |'interface par la voie
omnibus ASCII sont transformées en code BCD paral-
léle, puis délivrées a l'instrument programmé par
I'interface a l'aide de deux registres de capacités
12 digits et 4 digits.

L'information délivrée par les registres peut étre
exprimée en logique TTL positive ou négative, ce qui
rend |'interface compatible avec tout instrument
programmable en code BCD parallele utilisant la
logique TTL.

La liaison avec la voie omnibus ASCII est également
effectuée en logique TTL, et des photocoupleurs
permettent de séparer la masse de chaque instrument
programmé par l'interface de celle de la voie omnibus.

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 TTL).

COMPARATEUR DE PHASE — 295

Cet accessoire est compatible avec le modele 201.

Il délivre une tension directement proportionnelle au
déphasage existant entre le Générateur-Synthétiseur et
une source de fréequence extérieure,

Cette tension, affichée sur un galvanométre incorpore,
peut alors étre utilisée pour asservir les 2 sources de

38 fréguence I'une par rapport a l'autre.

La fréquence du générateur comprenant un sous-
multiple d'un signal nécessaire au procédé de
synthése, cet accessoire trouve de trés intéressantes
applications en tant que «fréguencemétre actify
«multiplicateur de dérivey. {Voir applications page 48).

WOBULATEUR MARQUEUR — 297

Permet, d’'une part, de wobuler lingairement le 201
utilisé 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 a la touche
RECHERCHE enfoncée. (Voir applications page 47).
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ATTENUATEUR PROGRAMME - 401

Cet accessoire est compatible avec tous les Généra-
teurs Synthétiseurs, Couvrant la gamme 0 a 60MHz
(utilisable jusqu’a100MHz), il permetd’atténuer 'ampli-
tude du signal délivré de 0 8 99 dB, par pasde 1 dB

iy
e oy

% 5o

r AR 401

[l peut étre commandé en mode manuel a l'aide de
deux commutateurs numeériques ou programmeé 3
distance par des signaux numériques en code DCB.
Il s'insére naturellement dans des ensembles automati-
ques ol I'ensemble des paramétres électrigues (tension,
fréquence, phase, ...} doivent &tre programmés.(Voir
applications page 46).

CADENCEUR AUTOMATIQUE
402

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




et pourquol
unN
synthetiseur

IUEST-CE QU'UN

GENERATEUR
DE FREQUENCE

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

stabilité de {"osciflateur de référence.

De tels instruments sont dénommés
«Générateurs-synthétiseursy ou, plus
communément, ¢synthétiseursy.
Conséquence directe des procédés
numeériques 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 synthése
permettent de réaliser aisément
toutes les fonctions nécessaires aux
générateurs {modulations AM, FM;
waobulation, 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-
theése une fréguence 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 fréquence commutable
comportant un certain nombre de
valeurs discretes, dix par exemple.

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

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

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

La synthese directe

La synthese indirecte

Synthése directe

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

*A noter qu'il est également toujours possible de substituer & l"oscillateur & quartz incorporé, et
pour certaines applications, un standard de fréguence extérieur & trés hautes performances

{précision et stabilité de 1010 4 1012,
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Fig. 1 Principe de la synthése directe

fournissant dix wvaleurs discrétes
égales & 3 - 3,1 - 3,2..3,9 MHz .

Il est composé essentiellement d'un
générateur d'harmoniques 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/famplificateurs, chargés cha-
cun de choisir dans ce spectre |'har-
monique correspondant & la fré-
quence désirée,

Chaque unité d'insertion décimale
ou «décade» va ensuite elle méme,
par commutation, sélectionner celle
des dix fréguences qui correspondra
a I'incrément gu’elle doit produire.

Il est aisé de wvoir qu'une telle
structure correspond a un nombre

10*Hz
10
p—— e — — —
1 F5 =
2 MHz + A 4

10

F ) n6

F9 = 2 MHz & 2 099 999,9 Hz

| Vers
démodulateur

GENERATEUR
DE FREQUENCE

important de composants, chaque
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
chaque décade une des dix fréquen-
ces doivent présenter des impédan-
ces d'isolement considérables vis-a-
vis des neuf autres, posant ainsi des
problémes de technologie et de
topologie délicats.

Syntheése indirecte
A boucle de phase numérique

La figure 2 représente le principe
de laboucle de phase numérigue qui
constitue le circuit de base des unités
d'insertion décimale, ou «décadesy,
utilisées dans les synthétiseurs
ADRET.

Valeur codée
de N

Coincidence

n2
1

Fin
/

référence fo —————m

Fig. 2 Boucfe de phase numérique

Fig. 3  Principe de la synthése itérative (gé-
nération d'une fréquence entre 0,1 Hz

et 99 9999 Hz par pas de 0,1 Hz)

10%°Hz

10

e

o

1,8 MHz + B.10 kHz

B ) n2

Un oscillateur OSC délivre une fré-
guence variable F, cette fréquence
est divisée par un compteur dont le
taux: de division (programmable de
nl & 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,

circuit de coincidence effectue une
remise & zéro du compteur et la
fréquence de sortie est bien F/n.

La fréquence F/n aifsi obtenue est
comparée a une fréquence de réfé-
rence f_ délivree par la base de temps
et la sortie du comparateur délivre
alors une tension de commande U
qui modifie la fréquence de !"oscil-
lateur de fagon a satisfaire I'égalité
F = ot ., dans laquelle F posséde
bien les qualltes de précision et de
stabilité de l'oscillateur & quartz.

Les avantages d'une telle structure
sont évidents car il ne peut y avoir

i ambiguité sur le rang d’harmo-
nique choisi, ni déréglage.

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

L'utilisation d'un comparateur de

-1
10" Hz F1o

2 MHz réf.
ot el

10

200 kHz

1.8 MHz + A.10 kHz

=

A

fo = 10 kHz réf
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Fig. 4 Synoptiqgue général du générateur synthétiseur

phase «a rampe interrompuey a
permis de maftriser 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 d'un
tel diviseur peut étre par exemple
30 & 39, 180 4189, etc...

Synthese itérative de fréquence

Un certain nombre d'unités d'in-

sertion ou décades, sont montées les,

unes a la suite des autres selon un
procédé itératif et chacune d’elles
insére son propre incrément comme
le montre la figure 3. Cette figure
représente un tel assemblage ol ['on
reconnait, dans chaque décade, |’ 0s-
cillateur asservi de la figure 2, un
diviseur d'entrée par 10 ainsi qu'un
mélangeur.

La base de temps produit une sous-
porteuse F,, de fréguence 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

référence (fo = 10 kHz), N étant
fonction du code correspondant au
chiffre a synthétiser A. (Notons, ici,
queles 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 I"opérateur qui les affiche sur la
face avant du synthétiseur*)

La fréquence de I'oscillateur varie
donc de 1,8 MHz 5 1,8 MHz + A.10
kHz, A étant un entier de 0 a 9, soit
une fréguence de 1,8 MHz a 1,89
MHz par pas de 10 kHz. Le mélan-
geur M;, effectue la somme :
200 kHz + 1,8 MHz + A.10 kHz,
ce qui donne Fs, variable de 2 MHz
a 2,09 MHz par pas de 10 kHz
également.

La fréquence F5 ainsi élaborée at-
taque la deuxieme 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 fréguence F4 de 1,8 MHz
majorée de N2 fois la fréquence de
référence de 10 kHz ; mais N, est,
ici, fonction du chiffre & synthétiser

représenté par B ; donc O, délivre :
Fa = 1,8 MHz + B.10 kHz, avec B
toujours compris entre O et 9. Le
mélangeur Mz effectue la somme
Fa + 200 kHz + (AkHz) = Fs,
soit Fs = (200 kHz + A.kHz) +
{1,8 MHz + B.JO kHz). On trouve
donc que Fg = (2 MHz+ {A.kHz)
+ B10 kHz] est variable de 2 MHz 2
2,089 MHz, en fonction des valeurs
codées correspondant aux chiffres a
synthétiser A et B.

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

Exemple :

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

*Dans le cas cité, les taux de divisions n ,, n 5 de chaque boucle sont donc compris entre 180 et 189.
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tiseur possede une gamme de fré-
quence s'étendant de 0,1 Hz a
99 999,9 Hz, par pasde 0,1 Hz soit
1 000 000 de fréquences discrétes.

Synthése de la fréquence 34 5678 Hz

Décade | Chiffre Fréquence.
107" 8 | Fy=208 MHz
10° 7 | F. =2,078 MHz
10" 6 Fo = 2,0678 MHz
10? 5 F, = 2,05678  MHz
10° 4 Fy = 2,045678 MHz
10* 3 F, = 2,0345678 MHz

Modulation de fréquence
wobulation

Les fréquences délivrées par un syn-
thétiseur étant par définition tres
stables, la modulation de fréquence
(ou la wobulation), du fait méme de
cette stabilité, ne parait 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
la décade ol aura lieu cette variation
de fréquence, comme le montre la
figure 4.

L'entrée de chacune des 6 unités
d’'insertion recait par commutation,
soit la fréguence issue de la décade
précédente {position N des 7 inver-
seurs dits de «recherchey), soit le
signal délivré par un oscillateur d'in-
terpolation 07 (position R de ces
mémes 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 fréquence synthétisée varie en
fonction de l'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 102 Hz ne
recoit plus la sortie de I'unité d'in-
sertion précédente (10! Hz, c'est-a-
dire Fg ) maiselle recoit la fréquence
de l'oscillateur 07 ; ce qui signifie
que la fréquence synthétisée dépend
3 la fois de |'affichage des commu-
tateurs décimaux 104, 103 et 10% Hz
et de la fréquence délivrée par 07.

Oscillateur d’interpolation
(de recherche)

La commande en fréquence de

42 "oscillateur d’interpolation 07 peut

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

FREQUENCE DE 407w
et — 100 kHz —pa— 100 kHz ——

| i
19MHz 197 MHz 2MHz 2,05 MHz 2,1 MHz
= 10 =3 9 en
POSITION DU BOUTON ¢«RECHERCHE»

+ 10

Fig. & Variation, en fonction du potentio-

métre, de fa fréquence qui commande

Foscillateur d'interpolation
Si le potentiometre est sur une gra-
duation négative, par exemple — 3,
la fréquence de I"oscillateur d'inter-
polation devient 1,97 MHz et la
différence2 MHz — 1,97 MHz = 30
kHz concourt a diminuer la fré-
qguence en sortie de I'appareil aprés
avoir été divisé par 1000 (diviseur
d’entrée des décades 102 Hz, 10° Hz
et 10* Hz). En conséguence, la
fréquence synthétisée devient dans
ce cas-la :
34,6 kHz - 30 kHz/10°® = 34,47 kHz
En conclusion, le rang de I'unité
d'insertion attaquée par 'oscillateur
d’interpolation détermine une cer-
taine excursion de fréquence pos-
sible autour dela fréquence affichée.
Cette excursion dépend ensuite de
la fréquence de |'oscillateur d’inter-
polation qui, comme nous.|"avons
vu plus haut, est commandée par un
potentiometre gradué mais peut éga-
lement étre fonction d’'une tension
analogique 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 potentiométre gradué de 0 a
100 % (Tx modulation), qui définit
ainsi la déviation maximum de fré-
quence, autorisée a lintérieur de
chacune des bandes de fréquence
dépendant de chaque décade et
sélectionnée par les inverseurs K1 &
K7.

En reprenant I'exemple précédent :

® Friéguence affichée : 34,6678 kHz

® |nverseur K4 sur R

® Potentiometre «recherchey sur
+ B (ce qui détermine une fré-
guence centrale de 34,55 kHz).

St 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 & la vitesse de I'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 également la superposition
de marqueurs. {Voir applications
page 41).

De plus, la fréquence recherche
étant disponible a l'arriére du syn-
thétiseur, sa mesure au fréguence-
meétre 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 6et 7 jusgu’a lire une fréguen-
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
décrites au chapitre Applications
page 51.

e Multiplicateur d'erreur

® Expanseur de dérive

@ 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
trés simplement en faisant passer la
fréguence 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 synoptigue général du géne-
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 potentiomeétre «Tx
modulationy.
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DES GENERATEURS-SYNTHETISEURS

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

Fréquence d’hétérodynage pour voltmeétre sélectif

L Sortie non atténuée

Sortie atténuée '

codes deﬁ[réquence

codes de niveaux

N

T oy ammalaur 311
» @

B )

codes de || fréquence
visualisation

Fig. 1 - Double programmation
niveau/fréquence et pilotage
d’un voftmeétre sélectif.

*Poste de contréle

VOLTMETREf@

-

UTILISATION D'UN
SYNTHETISEUR

Dans ce cas, le fréquencemetre est
supprimé et le synthétiseur, associé
a un ou plusieurs programmateurs,
permet un changement rapide de
fréquence, puisqu’il suffit & 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 contrble sont
considérablement réduits. De plus,
les mesures sont reproductibles a des

Banc automatigue
de contrdle de filtres.

DE FREQUENCE

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

Avec les générateurs-synthétiseurs
ADRET, il est possible de passer a
un stade encore plus évolué d’auto-
matisme ou l'intervention humaine
se limite a |'observation de I'aiguille
d’un galvanométre 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 a l'atténuateur pro-
grammé AP. 401. Si la programma-
tion, en niveau de chacune des
voies correspond & la courbe de
réponse inverse du filtre, la tension
lue sur le voltmétre doit étre
constante a la tolérance prés, qui
peut &tre matérialisée par une zone
hachurée. De cette fagon, l'inter-
vention de |'opérateur se résume a
rejeter tout filtre faisant dévier |'ai-
guille du voltmétre en dehors de la
zone d’acceptance (systéme GO /
NO — GO).
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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 B0 a 60 dB (volt-
métre/décibelmétre a large bande),
ou 120 dB (voltmétre/décibelmétre
sélectif). Le voltmeétre sélectif, di-

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 fréquences
indésirables etdes parasiteséventuels.
Dans ce dernier cas, le générateur-
synthétiseur type 201 SB est parti-

culigrement bien adapté puisque, en
plus de chacune des 8 fréguences
programmees, il peut délivrer sur
option une fréquence d'hétorody-
nage destinée au changement de ia
fréquence d'accord du voltmetre
sélectif.(Voir pages 11 et 12).

wobulateur
avec
marqueunr

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 récurence variable ; de plus, la
superposition de marqueurs facilite
|"'interprétation des courbes.

La figure 1 représente a titre
d'exemple, le 201 utilis¢é comme
wobulateur grice a |'accessoire 297 ;
la rampe symétrique de wobulation
possede une linéarité meilleure que
0,5 % et une récurence variable
de 20 ms a 20 s. Le procédé
d’'élaboration des marqueurs le rend
utilisable 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 maitre
oscillateur incorporé au synthétiseur
utilisé.

L'oscillogramme 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
1,17 MHz soit une bande passante de
100 kHz.

L'oscillogramme de la figure 3
représente la wobulation d'un filtre
a quartz centré.sur 260 kHz avec un
marqueur central a 250 kHz et des
marqueurs intermédiaires tous les
20 Hz.

Il est & noter que la mancsuvre du

* Les modéles 3300, 6100 et 3100 sont

44 également wobulables.

Fréquence RECHERCHE 1,9 a 2,1 MHz

Alimentation
é)so:s @) J09

NB : a) Scope en balayage extérieur et entrée =

Sensibilité = a 50 mVicm
Entrée a-

b) Tiroir vertical :

@ o
BF. S. Filtre wobulé L
Signal gy |
5 MHz MARQUEUR|297 wobuwig | L | "o V | Hes
référence ——) 'THEE
e’’le

Balayage horizontal .

Marqueurs 20 % et 100 % e oomend

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

: 1 MHz

12100 kHz

a4

:a 100 %

: 20 ms

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

Fréqguence affichée
Touche RECHERCHE
Bouton RECHERCHE
Bouton Tx MOD
Balayage

Grands marqueurs
Petits margueurs

Fig. 4 - Bouton Recherche décalé

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

Fréguence affichée 1260 kHz

Touche RECHERCHE :% 100Hz

Bouton RECHERCHE :a0

Bouton Tx MOD 12 60%

Balayage :20s

Grands marqueurs 14250 kHz

Petits margueurs : tous les 20 Hz

Fig. 5 - Taux de Modulation < 100 %




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

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

fréeguencemetre
actif

MESURE RAPIDE

A HAUTE RESOLUTION

Considérons le montage illustré par
fa figure 1, sur lequel on voit gqu'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 295**. 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 I'oscil-
lateur ¢« Recherchey.

Supposons que la valeur exacte soit
de 34 567,891 Hz, ceci impose que
la fréguence de l'oscillateur «Re-
cherchey» soitde 2 078 910 Hz.

En effet, si I'on se reporte au tableau
de la page 32, on voit que le signal
a appliquer a l'entrée de la décade
107 Hz doit se présenter sous cette
forme.

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

* Voir page 39 fe principe de fonctionnement
du “générateur synthétiseur”

** Voir page 38, la description du 295,

r-----‘-u—

Fo + Fx

>

SORTIE BF

F. Recherche=Fo + /A

(A _10% €)
GENERATEUR

SYNTHETISEUR

—---u—————--;

FREQUENCEMETRE

Alimentation

Fig. 1 - Réaction de I'oscillateur d’interpolation (RECHE RCHE) sur fa chaine de synthése itérative

de fréquence

chey» 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
1/1005s la fréquence extérieure, avec
une résolutionde 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 109 Hz et affiché un chiffre
supplémentaire, soit 34 567, 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

FREQUENCEMETRE  FREQ. RECH. LECTURE N&———=-
{sur PANNEAU 295
ARRIERE) __
== el
- : ]
Sl d00 e ENREGISTREMENT 1 kHz + ¢ (A LA LECTURE)
GRAPHIQUE
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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 fréguence Fx +e¢ dont on
désire mesurer I'évolution e. D'aprés
ce qui vient d'étre exposé, la sortie
du 295 agit sur |'oscillateur d'inter-
polation qui introduit au niveau de
la décade 101 Hz un incrément A tel
que la fréguence de sortie du 201
devient elle aussi égale a Fx +e.

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

sions par 10 contenues dans chaque
décade (ici décades 107, 102, 103 et
104Hz), ce qui conduit a une multi-
plication de I'erreur par 10 000.
L'expansion de dérive permet en
particulier, la mesure et |'enregistre-
ment des écarts de fréquence : par
exemple le contréle et le réglage
de la fréquence d'un oscillateur a
quartz, ainsi que l'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 a une valeur
suffisamment faible. La tension de
sortie du comparateur de phase per-
met alors I'enregistrement de A Ft.

resonance
Mmagnetique
Nnucleaire
(rmn)

'analyse spectroscopique par ré-
sonance magnétique nucléaire, est
I'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
I'étude des composés chimiques.

Le principe, illustré par la fig. 1,
consiste a observer 'absorption, par
le corps a étudier, d'un signal élec-

Fig. 1
Principe d’une analyse spectroscopique.
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Programme

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

Traditionnellement, il est utilisé un
oscillateur & quartz pour le champ
électrique, le champ magnétique
étant réglable par ailleurs mais, grace
au développement des synthétiseurs,
il est possible de mettre en ceuvre un
champ magnétique fixe, stabilisé
éventuellement sur une raie de
résonance, le champ électrique étant
alors variable et délivré par un syn-
thétiseur.

On obtient donc un balayage
guantifié, avec un réglage du pas
suffisamment fin, de l'ordre de
0,1 Hz, chaque valeur de fréequen-
ce possédant la  stabilité du
maitre oscillateur a quartz du
synthétiseur, (2.1077).

Le balayage du synthétiseur peut
s'effectuer par une commande nu-

Fig.2 Raie d'absorption du noyau 118 (spin 3/2)
d‘une solution d’acide borigue.
{Fréquence 14 997 MHz).

mérique, issue du systeme de
balayage du spectrometre.

Découplage du spin

Par suite de couplage entre les dif-
férents noyaux constituant [a mo-
lécule, le spectre RMN peut &tre
d’interprétation difficile. Le décou-
plage du spin peut donc s'effectuer
par |'intermédiaire d’un synthétiseur
basse fréquence, en irradiant avec
suffissmment de puissance tel mul-
tiplet par la modulation du champ
magnétique ou du champ électrique.

Par exemple, |'observation des mé-
thyles du triméthylphosphate a
250 MHz, conduit @ deux raies :
I"irradiation de I'échantillon & la
fréquence de 101, 216 425 MHz
sature la résonance du phosphore et
annule I'effet du couplage proton-
phosphore, le spectre des protons
devient alors un singulet.
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Chaque produit élémentaire ou ensemble «ins- @ Asservissement d'un pilote & quartz sur @Nouvelles possibilités en analyse spectrale.
trument + périphérigue + accessoires» est nor- une référence perturbée. {Conférence ADRET, Septembre 1973

malement livré avec un manuel d’utilisation, (Extrait de la conférence faite par par J. REMY).

donnant toutes informiations et instructions M. CHARBONNIER & la SEE, le 31

utiles sur le fonctionnement, les conditions MAI 1972). Stabilité de fréquence et pureté spec-

d'emploi, les schémas électriques, la composi- @Le synthétiseur dans les télécommuni- trale des générateurs synthétiseurs de

tion et les conditions de maintenance et d’en- cations. fréquence.

tretien courants. (Extrait 'du numéro 376 de la revue (Extrait de la revue Electronique Actua-
s p lités n° 317 par J. RUTMAN et R.

Outre ce présent catalogue et les manuels d'ins- «Toute I'électroniquey par J. LEROY). CHARBONNIE,I)-?).

truction, ADRET ELECTR ONIQUE dispose de L'utilisation des synthétiseurs de fré-
diverses documentations techniques référencées quence pour la synchronisation des ré- @Mesnre directe de la pureté spectrale des

ci-dessous. seaux de diffusion et le pilotage des oscillateurs stables.
émetteurs T.V. (Extrait deola revue «/’Onde Electriquey,
. . L. (Extrait de la conférence faite par vol. 55, n° 2 de Février 1975 par J.
Fiche technique détaillée pour chacun M. LEROY au 8éme Symposium de REMY).
des appareils décrits dans ce catalogue. T.V. 3 MONTREUX (Suisse), le 21 MAI
1973). @Applition de la synthése de fréquence
Le générateur-synthétiseur de fréquence, L. . . a lanalyse spectrale.
version moderne des générateurs. Synthétiseur de fréquence pour les émet- (Extrait de la revue Electronique et
(Extrait. des numéros 134 et 154 de Ia teurs de la 3éme chaine de Télévision Microélectronique Industrielles n®  de
revue «Electronique et microélectronique Frangaise. Février 1976 par J. RUTMAN et R.
industriellesy par JC. REGHINOT). (Extrait de la Revue O.R.T.F. n° 26 de CHARBONNIER).
1972 par JC. REGHINOT)
Si vous désirez recevoir une ou plusieurs Propriétés et applications du synthétiseur
dl d tati i Pm l6ter @ Instabilité de fréquence des oscillateurs. itératif & oscillateur d’extrapolation.
e ces documentations, veuillez complete {Extrait de la Revue «1'Onde Electriquey, {E xtrait de la revue «I'Onde Electrique»,
et nous retourner la «correspondance vol. 52, fasc. 11, Décembre 1972 par vol. 52, fasc. 11, Décembre 1972 par
réponse» ci-contre : J RUTMAN). R. CHARBONNIER).
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