
2O Hz

10 MHz + MHz

10
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Utilisalion de l'ensemble GX 416 -

PX 426 - OX 436 - FX 456
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CHAPITRE 1

DESCRIPT ION

1.1. - AUT

L: FX 456 A €5t d6riné à la meiure des fréquences de 20 Hz à
jusqu'è l0  uHz É è lm Hz de 10 à 512 [4H2.

512 N4H, avec une rérotut ion de 1 Hz

12- - PA.RTUJI.AR mÊS

C-F. Er uæ utilisation simple et râpide, l€ FX 456 A comprend :

lqrF d'ouverture de lâ porte de comptsge.

Un soin ù€. paniculier a été apponé pour' rédune tes luites HF du FX 456
po5sibl€ à p.oximité des récepteurs très sensibles.

U' 6i{r,!rr à 7 digits, const;tué de Cl comprenant le clmpteur, te décodeur et t'êfficheur 7 segments
c Eritionôânent aulomat;que du point décimal er effacement des zéros non significatifs.

DâÂ a!-Eliiicâteurs à larse bande, l'un pour la 8F (20 Hz + t0 l,4Hr), l,autre pour ta HF {10 + 512 ILtHz),
r-::.ri3rn ctrâcun une grande dynamique d'entfée sans atténuareur. Ces amptis d'une grande sensibilité
rC -v jssqu'à 160 IVIH2 et 50 mV iusqu'à 512lvlHz) sont protéqés conte les surcharses, pour ta
.o€ HF uô voyant lumineux indique une surcharge év€ntuelte, qui peut provoquer un cornpraqe

l..t â:b.e à quartz ihermostâté préck êt stabl€. Une sortie I t\IHz p€rmet un autocontrôte de t,rnslrumenr.

UÉ b€= de t€mps délivrant les signaux né€essaires pour la commande des compteurvafficheurs er tes

C€t iri<run€rn indépendant en utilisable avec un ênsemble compier : générat€ur GX 416. wattmètre-
réflectomhr€ PX 426 èt rnodulomèÎre OX 436 pour une vérificatlon complète des caracrérhtiques des émettêurs
récalars-.àdiFmot'i les.

L. Fx 456 A en alimenré par le seateur 1110/127/220 V AC 1 10

FX 456 A



1,3. -  COMPOSITION DE LA FOUFNITURE

ACCESSOIRES LIVBÉS AVEC LE FX 456 A

Ouantité Désignâiion Caractéristiques RéIérence!

1 Câble coaxia l  8NC/BNC 50 O H40517

1

1

Fusiblês 0, '16 A seml- lemporisés

Bon de garant iê

440411

ACCESSOIRE LIVRÉ SUR DEMANDE

lL

Sonde activê haute impédance
Charqe nominale de la  sonde |  50 O

lmpédance : 1 MO//3 pF è liaison capacitive
Atlénuâtion + 3 dB

e n s i o n  d e  s u r c h a r g e  r !  1 0 0  V  c o n t i n u s ,  1 0  V c à c
Température de ionct ionnement :0 à 50 'C

ALimentar ion :30 V

FX 456 A



n 1.4. -  CARACTÉRISTIOUES TECHNIOUES

GAMIVÊ DE FREOUENCE

néiolution

S€n3ibilité

lmpédanc€ dêdùê

Ampli Voi€ B

Ré.olûtion

S€lltbililÉ

lmpadæc€ .fentr{e

TOS

T€.ritn maimale admi$ibts

20 Hz à 512 MHz

P!LOlE

Précision

Siâbil;é en t rnpéràture

S!âbiliré à bng rêrhe

T.mpr d€ dtarff€

AFFICHAGE

ALII\4ENTATION

Secùêûr

Con3ommarion

CONDITIONS CLIIVATTOUES

T€mpératuro de lonctionnement

Tempérâturs de stockag€

Humidité relative

DI\4ENSIONS

I\4ASSE

2 0 H z à

l H z

2 0 H z à
l M H z à

1 lvl!}

: 7 ks environ

FX 456 A

< 50 mveff.
< 100 mveff.

<  1 ,2

5 Veff. (comptage erroné)
Nola : Le comptag€ €st correct jusqu'à I Veff. Au-delà,
l'indicateur de surcharge s'allume, indiquânt la surcharge

l0 [4Hz

durée du

l M H z :
IO IVH? :

1 0  M H z  à  5 1 2  M H z

100 H, durée du comptage 0y'80 ms

10 [ .4H2 à 175 l l lHr :  l0 mveff .  typique
100 [4Hz à 5t2 lv lHzr 50 mveff .  max.

50st

o à 4{"c
- 20 à + 70"c
90% à 40'c

273 ûn

100 mm

329 mm

5 [4H2, pilote à quartz thermonaté
| [.4H2, disponible à l'arrière du FX 456 A

recâtable à mieux que 10i

103/ 'c

l0{/iôur

30 minutes

7 disits (7-segments-LED)

suppression dês zéros îon significârffs

Positionnement du point décimal en fonction de la voie
ut i l isée

11O / 127 /22O V e 10 %)

50 60 - 400 Hz

30 w max.

I

,

LI

1-3
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Le FX 456 A se compos€ de plusieurs circuits fonctionnels, à savoir :

-  un pi lote thermostaté IOSClLLATÉU R)
- une base de temDs
- un compteur/décodeur/afficheur
- un ampliticâteur HF {avec délection et indication de surchargel

- un amplificâteur BF
- une alim€ntâtion généralè

L€ pilotê thermostâté d'une grande stabilité commande lâ base do temps {i = 500 kHz} qui déliwe d'un€
part, les signaux nécetsâires âu fonctionn€ment du compteur/afficheur {INSTR - RAZ - BAL) et d'autre part'

le signal d'ouverture de pone de comptôge C€ signâl est fonction de la voie utilkée, c'est-à-dire, 0,5 Hz pour

la BF et 1,04 Hz pour la HF, ce qui donne des temps de comPtage de 1 s Pour lâ BF et d€ 48O ms pour la

H F ,

Pendsnt cês temps respectifs, lê signal inconnu en provenance de I'afipli HF ou de l'ampli BF Gelon
la voie utiliséel attaque le compteur/afficheur qui affiche la fréquence à mêlurer'

générale

Fis. 1

1.5. _ PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

1.5.1. - Princips succinct (Voh Fis. 1 et Schéma Bloc, planchs 3)

I

Ampl i  BF

1-4 FX 456 A
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1.5.2. - FonctionrE nenr détli é

â) Pilote (oici a.teur, themostât, divi3eur p.r 10) , ptanchê b

Le p i lore æ compose d,un osci  a ieur  a quarrz (5 lVHz),  d ' rne enceinte thermosta lée et  dun

L'enc?inie i!rlosrire€ contiênt t,oscl'ateur à qoartz er ie circuit de régutat;on de tempêrarure. L.étémentchauifanr e<r re ir.ftinlr ot, lê rhermistânce Rr1 est t,étément ,"^ibt" qri p".;;; t;;Àuhtion de rempérature.
:"-:"_ll:ol. 

*u, R-i â R7 donnê un sisnaj d,ereur qui. âmptifié pu, i.t, p",^", ra co'nouction de or qui estra source de ca€;_r. L- t€s;n?nces Rt et R2 er te ùansistor 02 servent à iimit€r t; couranr de chauffage (:++ 180 mA).

. 
L'osc <--,gr à oÉnz délivre un signat de b l\,tHz, dont te régtage de la fréquênce ,e rait par C2 (recatable

à  m i e u  o ! €  : . i f

LÉ : .t_. :. 'ieiti?reur 
est mis e^ forme par 21 avant d,attaquer un diviseur 22, qui détivre te signalde I qHz 3.J :-:ô€nùôte dlr FX 456 A et te signat de 500 kHz pour commander L base de temps.

b) B-. de Èdp., afficiâse , planche 6

j  == : :  : .nps comprend 6 diviseurs pâr 10 (21 à26),  un diviseur par t2 (27) et 4 bascutes JK maiùe_-.è,= Ztz.  z-b.Les6n:t  dê commande de ta basedetemps estde 500 kHz. Après d;".b"; ; ;1d,; ; i l ; ;:5 !z: :-È. è t 'enùée 4 de Zio qui déterminê te temps d,ouvertLrre(t  dOe ta porte de comptage {Zt1)]:-- :. -tu= 3;. Le temps d'ouverture (480 mt de ta porte de comprase (Ztl) pour t;s mesures HF eît obt€nuei .=. d,e.uée {500 kHz) pêr t0' {b0 Hzr er Dar 48 rr,O+ rirf .  r" i ," i , :

=- -â-a temps, le 50 kHz sortie 12 de 21 est apptiqué aux deux bistabtes Zga et Zgb, qui détivrentë ,€"€û :,:.€.sêires au fonctionnement du compteur/afftcheur {instr. et RAZ). Le temps d,ouverture de taponê de coîlg:ègê rsortiê 3 et 6 de ZtO) effectue une remise à réro de ces deux bhtabtes (voir timing Fig.2).L! csmm.ide de baiayage des comprêurs/afficheurs (500 Hz sortie 11 de Z1O) détivrée par ta base de tempsprovoque u. eci€il?ge etqu€ntiêtdes afficheurs LED en vue de diminuer ta consommatio..

!  -  = -  L ! è  O  \ ) 1 4 t ,

CP (50 kH z l

l 0 ;L{-
ro gs _>_l_l

----L_f--

____J-1_

-1______i ---' -t______i-

RAZ

Fig, 2

FX 456 A

c l  , 0 . 5  o -  I  0 4  H / )  I  
- - - - - - i

ou (zgor

INST

RAZ

COMPT

ior pâr 48 est réalisée par 27

<- temps de comptage ->
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La pârtie affichage 3e compose de 7 circuirs intégrés qui compr€nnent te compreur, te décodeur et t,affich€ur7-.segmenls LÊD. Ce bloc de fonctionnement reçoit tes signaux de comnande,,tnstr.,, (tnstruction de t€*ure),
:'_Balay." 

(Bahyage de t€cture) et ,,FAZ,, {Femise à ,éro du compreur} et tê signat à mesur€r {comp.). Les enùé€sMHz ét kHz s€rvent à définir ta poririon du poinr décimat en fonction de t€ voie utitis€e.

cl Amplificsteur HF et BF, divileur par 4A _ ptônche 4

L'ênùée de l'étage amptiticst€ur HF est uns entrée bass€ impédânce (SO O). Le signat inieoté passe àtraveB ls traflsittor o 1 , monté en casctd€ et attaque le circu it amptificâtêur zso t. Cg êr L3 co nslrtuent un riitre H F.L3 signal de sortie de z50r âttâque pâr 02 {émetteur iuivsur) rlétagetriggsr, dont re rôre est de dérivrer des impuhion3de périodes identiques à cettss du signât à mesurer. Le signât d€ ,orritdu ùigger anaqu€ t€ divheur par 16 (21) àtra*rs 03. 21, de technotogie IVECL, âttaque un ét€se d.âdaptatioo ,VECi,^'TL ;our commander te divareurpat 3 lz2l en technorogi. TTL. Le sisnar HF à mesurei a doni suri une dûision p;r;g. ce chiffre a été chohipour la raison .uivânte : te compteû ne tonctionne que jusqu,à 12 t\IHz, ce qu; amèn€ à une division de qJ_? = a2au ninimum. En chohissanr te diviseur inrésré pâr t6, te ptus simpte pou. arriver à 42 
"" 

.i"i;;; t2*, ;;multiplication de 16 pâr 3 = 48. Une d;vision de ta base de t€mps par des mutt;ptes de 48 €st donc né€essairs.t::.:l:ll,? *.": T Y!' âpptiqués à t,€nkée, on a 50/48 t\4Hi à t.enùée de iu pq.t" ou 
"ornpn.g",,oi 

a""rmpursrons ds périodês 
Ëf x t0-. pendanr 0,48 s d,ouv€rrure de none, ir passera {!! x S0 x td; SO00o0mpulslons qul seront cômptéer. 4ë

Lâ détôction du niv€au HF se fâit directement à t,enùé€ de t,étêge HF {CR1, CR2). Dès que ce,ignaldépâsse I vetf., l'étag€ de dét€c'tion dérivre un signôr à r'érage d,ampriJication 03, 04 (borne, oor + 5ol) qui
â pour but d 'âl tumer CF1.

Pour les signâux de 20 Hz à tO t\,tHz, on uritise un étâge ampti/trigger. Le rignat BF âttaque te circuiiamplificateur FEI A2. 21 monté en trigger détivre des imputrion! ae ptrioaes ioentiques au sqnar mesuré.
A la sortie de Zl, un étagè d,adaptation Ot détivre des signaux de niveaux TTL. pour btoquer cet ètage pendant
uns meruro HF la base du rransistor Ot est forcée à ta masse pâr t.invsrseur S2a.

dl Alim6nrarion 9én6.âte

- L'alimentation générale te compose de plusieurs âlimenrations intégrées qui détivrenl ter tensions suavarres,n é c € s s a i r e s a u T o n s t i o n n s m e m d e s d i t f é r e n r s c i r c u i t r : + 1 2 V , _ 6 V , + 2 0 V , + 3 0 v , + 5 , 2 V , + S V .
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CHAPITRE 2

INSTBUCTIONS PRËL I IV I INA IRES

2.1. _ DÊSALLAGE

Dès réclption de votre colÈ :

- Sonir roEn€usêment l'lnstrument de sa boite. Conserver l'emballage; il peut vous être utile pour un

Vér l i iù  Iaspær ex!ér ieur .

-  V* i t ier  le  @ntenu du col is  en ut i l isant  lâ  l i i te  "COITPOSITION DE LA FOURNITURE" f igurânt
Faragraphe 1-3. du présenr document.

-Vâi l is le forct ionnementdevotre inst rumentenvousâidântdecemanuslCHAPjTFEl l l  lnst ruct ions

En ca6 de dommâges physiquer, ôu de fonctionnement défectueux, avenir votre transporteur €t nos
sêrvic6 comrnscÈu.

2.2. - FÊET€ALLAGE

Uti!ÈÉ auÈnr que possible l'emballage d'origine. Dans lê cas contrâire, caler l'instument dans une boîte
en cartor Un ëmballage défectueux peut provoquer la détérioration mécanique de l'instrumeft (glaces brisées,
toutorE c?!sé, p.Enées tordues, chârsis déformé).

ll €st touilurs avantageux, et finalement moins coûteux, de soiqner l'emballage.

Pour urË expâition en .os usines, en vue d'une réparâtion, d'un réétalonnage, ilêst recommandé dejoindre
à votre colis le volet détachable de votre bon de garantie et d'inscrire les défauts constatés dans la partie réservée

Si vot e insFoment est hors garântie, ioindre au colis un lvlÉlvlO signalant les défauts constatés.

2.3. - STOCKAGE

Choisir u. endroit sec à température âmbiânte normâle. l\rettre l'instrumènt dâns une boîte en carton fermée
F'our éviter l'.cclimulâlion de poussière.

Lâ rernic en s€rvice d'un instrumont stocké nécessite une mise sols tension d'un€ ou deux heures avânt
utilisation, dê fàçon à obtenir un équilibre thermiqu€ permettant le maiîtien des caractéristjques énoncées.

2.4. _ PAÊPARATION AU FONCTIONNEMENT

Le FX 456 A en âl imenté par le secteur al ternat i f  50 -  60 -  400 Hz de 110 - 127 -22Ov l !1O%1.
- Metùe l'inte.rupteur Atrêt-Nlarche, à gauche et en bas du panneau avant, sur arrêt position bassè.

Sur lê panrEu zl|TÊ.e :

- Phcr le +lecteur de tension sêcteurcur la valeur correspondant au réseau locâ|.

- ErandËr l'instrument au s€€teur à I'âide du cordon sêctêur (prise normalisée avec pris€ dè teiiè).

Merùe l'iôlerrupteur [4arche-Anêt en positlon haute.

Laiss€r ciâuffer l'instrument 30 minutes pour attendre la précision annoncée aux Caractéristiques

I

FX 456 A 2-1
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3.1.  -  PBESCRIPTTONS DE SÉCURITÉ

Avant l'utili.âtio.! :

S'âsrs que k5 opérations décrites au paraqrâphe 2.5. "Préparation au Fonctionnement" ont été rerpectées.

En colln dutiliratioo :

- Ne iarîai5 b.ancfter les entréês BF ou HF sur der points de haute tension.

Aprà fstiËertÛl :

- Coç6 fâlimedation.

ftitlr de plâcer l'instrum€nt derrièr€ une vilre exposée au soleil.

32 - (nGAfiES DE COMMANDES {voir plânche 1)

CHAPITRE 3

INSTB UCTIONS POU R L 'UTIL ISATION

I

R€pàE Désignation

AFFICHAGÊ
7 afficheurs 7-segmen$ LED avec positionnement automatique
de lâ virgule et indicat ions de l 'uni té de mesure kHz ou [4Hz

T R I G G E R Réglagê du seui l  de déclenchement

SURCHARGE Voyant indiquant que le niveau d'entrée HF ùop élevé peut
entraÎner un affi€hage errqné

+30v Tension pour alimentatiqn
1 N4AÆ pF

de sonde active haute rensibilité

10 MHz '  512 l \ . {Hz
5 0 f ) Enùée HF de 10 [j]Hz à 512 lvlHz. lmpédance d'entré€ 50 O

Inverseur sélectionnant l'ampli BF ou l'ampli HF et positionnant
la vîgulê du compÎeur

FX 456 A 3-1
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20 Hz .  10 MHz
I t\4s) Entrée BF dê 20 Hz à 10 MHz. lmpédônce d,eftrée I tVO

lotêrupteur d€ lnis€ sous tension

V U E  A R E I E R E

2 2 0 - 1 2 7 - 1 1 0 Sél€cteur de tensio.r secteur

Sortie BNC détivraft I MHz pour auroconrrôte

33. _ PRÉPARATION POUR LES MESURES

a)
?::_!^ l* '* :  

rension. re dùnier dis i l  (à dfoi te) doi t  Ja umer. s inon, vér, f ier t ,étât
:ur -se,tr:went à l'intérieur du FX 4s6 a (circur atimeftation). pour ceta, ôter te couvercteles fosibles se trouvênt vers thrière de t,instrumenl
Laisser ch.uffer t,instrumenr 30 hinutes environ_

l " ï : ,-3 
.î :" (rr) (r MHz] à r,arr ière du Fx 456 a à t,entrée (7)

E.gauche,  I ' inst rumef i  doi t  ind iquer  1000.00O. Sinon,  retournerprus proche ou à notre usine d,ANNECY.

b)

(BF), €ommuter t.inverseur (6) vers
I instrument à t .Agence tVETRtX ta

3-2 FX 456 A
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3.d -  MESURË D'UNE FRÉOUENCE BF

Aprà avoir sfiectué tes opérations prétiminahes (2.5. et 3.3.), réathff tes opérations suivantês :

A - Mettre l'i.v6s€ur en poshion sauche (BF), te point déc;mat ,,kH, lven),, de j,afiichage s.altume.

B B.ancns b sigrEI à mesurer à t ,enrrée BF (20 Hz _.t0 [4H2, 1 À4O].

C - Lire h fr€qænc€ en kHz, résotution I nz.

tlob : En BF, it est possibie de dépasser tégèrement .tO ÀtHz.

E x . :  A r f i c h a g e  :  a )  9 9 9 9 . 9 9 9

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

b )  1 0 0 0 0  0 0 0

1 _-:
dépasse lar capâcité du compteur

I "n ou' u*i"ne
c )  11000 .000  pou r  r v rHz

l0 [4 Hz

FX 456 A



3.5. -  I IESURE D'UNE FRËOUENCE HF

3.5.1. - Sans sonde haute impédânce

Après avoir effêctué les opérations prétiminaires 12.5. er 3.3.) réaliser tes opérarions suivantes :

A . M€ttre l'inverseur en position droite (HF). les points décimaux ,,tVHz,, et ',kHz {branc),, d€ t,âffichase

B - Brancher t€ sisnôt à mesurer à t.entrée HF (10 [IH2 _ 512 [4Hr, S0 ç,).

C . Lire lâ fréquence en lt4Hz. résotution l0O Hz.

Not : Le niveau du signat BF nê doit pas dépasser 5 Vefi. {utitiser un atténuareur si te .|Neau esr lrop
élevé). Pour un comptag€ correcr, le niveau ne doit pas dépâsser 1 Vefi.. Dès que t,indicateur
cle surchârge Jâllume, le comptage pelt êùe eroné. Si te niveau est tégèrement inférieur à ta
limite de s€nsibilité indiquée, le comptâge peut êùe eroné. Ceci se lrâduit géneraremenr par
un scintillement des dern;ers chiffres.

3.5.2. - Avec sondê hâute imoédance

L'âmplificâteur HF possédânt une impédanc€ d'entrée dê 50 O, it est possible d'effectuer des mesures
à haute impédaoce aux fréquencês élevées. Cette possibilité est donnée en utilisant la sonde 1 ÀlO//3 pF (HA09921
livrée sur demande. C'est une sonde active présentant les caractéristiques suivantes :

- Bande passante à t 3 dB i100 kHz + 100 [IH, pour un ôiveiu d,entrée < 150 mveff.

Temps de montée : 2 ns

'  B e t â r d  :  8 n s

'  Tension de surcharge cont inue max.  :  1  100 V

Utiliser la sonde en reliant le cordon équipé de la fiche bana.e à la borne (4) (+ 30 V) et brâncher la
sonde sur  l 'ent rée HF (BNC).
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