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CONVERTISSEUR DE MESURES FREQUENCEMETRIQUES

10 KHz a 220 MHz

Convertisseur Tiroir amovible

Destiné a la mesure des fréquences comprises entre 10 KHz et 220 MHz, le convertisseur A.729 étend au-dela de 1 MHz
la gamme des fréquences couverte par les fréquencemétres & compteurs électroniques tels que les modéles A.478 et A,479,

L'adjonction possible d'un oscillateur d'extrapolation permet éventuellement, d'étendre le domaine des mesures
jusqu'aux U.H.F. (== 10.000 MHz).

PRINCIPE :
La fréquence & mesurer Fx est mélangée & une fréquence étalon, harmonique de |a fréquence 1 MHz fournie par la
base de temps du fréquencemétre (A.478 ou A.479).
La fréquence de battement, inférieure & 1,1 MHz, est mesurée par le méme fréquencematre.
A cet effet, le convertisseur comporte :

a) Un générateur d’harmoniques, 0 a 23 MHz, par sélecteur manuel & 24 positions (Battement 2 — N, % 1 MHz).
b) Un multiplicateur 10 et 20 MHz.

c) Un générateur d’harmoniques, constitué par un tiroir amovible et muni d’un sélecteur manuel & 6 positions (Batte-
ment 1 — N, x1 MHz).

= Harmonique N; (en MHz)
Position du sélecteur R = ey
R gl S s o0 Tiroir No 1 (A.729 B) Tiroir No 2 (A.729 C)

1 0 100

2 20 120

3 30 140

4 40 160

5 60 180

6 80 200
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On utilise I'un ou l'autre tiroir suivant la bande de fréquence a mesurer.
d) Deux amplificateusr-mélangeurs d'entrée ayant respectivement comme bande passante 15 et 21 MHz.
La commutation de ces deux amplificateurs est effectuée automatiquement par le sélecteur du tiroir n° 1.
Seul I'amplificateur-mélangeur 21” MHz est utilisé avec le tiroir no 2,
e) Un amplificateur-mélangeur intermédiaire, de 1,1 MHz de largeur de bande, amplifiant la fréquence de batte-
ment entre la sortie des tiroirs n® 1 ou 2 et I'un des harmoniques de 1 MHz sélecté sur le premier générateur d'harmoniques.
f) Deux détecteurs-indicateurs de tension de bhattement permettant & |'opérateur de constater :
10 qu'une fréguence de battement comprise entre 0 et 10 MHz ou 0 et 20 MHz apparait a la sortie des amplificateurs-
mélangeurs a large bande (sélection manuelle des dizaines de MHz);
20 qu'une fréquence de battement comprise entre 0 et 1,1 MHz apparait a la sortie de |'amplificateur 1,1 MHz (sélec-
tion manuelle des MHz);

g) Un ensemble d’alimentation.

REALISATION ET PRESENTATION :

Le convertisseur A.729 se présente sous la forme d'un tiroir aux dimensions normalisées du rack international inclus
normalement dans un coffret métallique muni de quatre pieds amortisseurs.

Il peut étre fourni également en simple tiroir-rack capoté pour incorporation dans une baie de mesure de fréquences.

Les organes de liaison et de mesure sont rassemblés sur le panneau avant muni, a chaque extrémité, d'une poignée,

On distingue, de gauche a droite, a la partie supérieure :

— L'alvéole destiné au logement des tiroirs A-729 B ou C (Battement 1).

— Les indicateurs cathodiques de niveaux (détecteurs 1 et 2).

— Le bouton de réglage da gain.

— Le commutateur d’harmoniques de 1 MHz (24 positions) (Battement 2).

— L'entrée coaxiale de fréguence étalon 1 MHz.

— La sortie coaxiale de fréquence de mesure (F < 1,1 MHz, vers le fréquencemétre).

— L'interrupteur secteur et le voyant général de contrdle.

A la partie inférieure :

— Le panneau amovible livrant accés a différents points de réglage.

— L’entrée coaxiale de fréquence & mesurer Fx.

L'entrée secteur et le distributeur-fusible sont situés & I'arriére du chéssis, accessibles par une trappe du cofiret.

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES :

Fréquences d'utilisation : 10 KHz a 222 MHz.

Niveau d'entrée : 1NAIKIANAIGANE 250 mV eff. 31 V. eff.
Impédance d’entrée : 50 ohms. &
Alimentation : 110 - 120 - 130 - 220 - 240 V, 50/60 Hz.
Consommation : 130 V.A,

DIMENSIONS ET POIDS :

(hors tout, en coffret) :
Largeur : 555 mm.
Hauteur : 310 mm.
Profondeur : 440 mm.
Poids : 25 kilos.

UTILISATION :

Le convertisseur A.729 s'utilise comme accessoire des fréquencemétres 1 MHz, A.478 et A.479, & I'aide des liaisans
suivantes : :
— La fréquence étalon 1 MHz, fournie par la base de temps du fréquencemétre, est appliquée & I’entrée des généra-
teurs d'harmoniques du convertisseur.

— La fréquence & mesurer Fx est appliquée & I'entrée « mesure » du convertisseur.
— La « sortie » du convertisseur (battement résiduel inférieur a 1,1 MHz), est reliée a I'entrée « mesure » du fréquence-
métre.
La valeur de la fréquence & mesurer est obtenue en effectuant la somme des indications fournies par les deux sélec-
teurs manuels du convertisseur et le fréquencemétre électronique (F=N, x1 MHz | N, x1 MHz \ N, 1 Hz).

PRECISION :

La précision de mesure est :
AF=-+L g F.+ 1 Hz.
€ étant la précision du générateur étalon 1 MHz (pratiquement 5.10%- pour les appareils A.478 &t A.479).

N. B. — Elle peut, éventuellement, &tre améliorée a I'aide d’un étalon extérieur 100 KHz substitué & I'oscillateur & quartz
de la hase de temps du fréquencemétre.
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Un sait 1'intérBt gue nrésentent les fréquencemétres 4 compteurs élec—
tronigues cwoo les domaines de la basse fréiuence ainsi que deu racio—freguerc
. ’ ruiz euviron,

b Q

s'etenga.it jusya'a

‘cise de fréquences plus élevées, et en particulier celle, des
juartz pieso—€lectrisues, peut encore se faire 4 1'aide de coppteurs €lectro—
nigues moyvernant l'smrlol de convertisseurs.

C'esi cans ce but qu'a ¢té créé 1'appareil A.779 cui, piloté par un
frecuenecict

tre (A48 ou 4479 par exenple;, permet la mesure directe des
freguences Jusgu'a 220 Wiz,

>

L'asdjonction possible d'un oscillateur 4! extrapolation, permet mére
551

etendre le domaine des mesures jusqu'aux U.H.F. et o, i.F. ( Px < 10.000 iiHz
Pour des raicins iteciunvlosiques dues aux procdédés de comptages électro-
nigues actuellement ¢ or.us, il a été jupé préférable de limiter la frécuence
de comptage & 1,1 kHz, frécuence i laguelle il est possiblé d'utiliser des
compieurs ¢lecironiques présentant une trés grande sécurité de fonctionnement.
-

DEINELEE = plan 01020 — Setér:= e princive ).

Le convertisseur ..729 se compose essentiellement des éléments suivants s

= 1 chalne d'umplifi t d2 gérérsteurs d'haf&OﬂlfUds, pilotée par la
i oHz issue du frécuercemdtre ( “.1TB, 4.479 par exenple).

TreGuence “sial

Cetie chaine délivre en particulier :

~ e f:é,ua'ue; Tiwos B 10 R0 il
- 1 {ré usnce computavle de MHz en | Hz depuic 2 Jusqu'i 2% FHz,
~ i fréquence comutavie ce 26 & 20U Mz par fractions de 10 et 2u MHz,

f=

Circulls ielangeurs , a'amplificateurs a large bande, de
Iritres passe-vgs et passe—bande élirinant dans tous les cas les fréquences

indesiraples et faisent subir au sicnel incident les transpositions de
fréguences convenasies.



= 2 détecteurs-indicateurs de tension permettant le réglage des sélecteurs
d'harmoniques commutables.

- 1 ensemble de circuits d'alimentation stabilisée.

le fonctionnement de l'appareillage peut s'éxpliquer ainsi :

La fréguence étalon incidente 1 MHz i faible niveau ( 1 V. environ) est
amplifiée par le tube A1 dont le circuit anodique accordé sur 1 MHz alimente
les tubes générateurs d'harmoniques G1, G2, G3.

Le tube G2 fournit une fréquence fixe étalon 8 MHz.

Le tube G1 fournit une fréquence étalon 10 MHz amplifiée & nouveau par le
tube A2 suivi d'un circuit accordé 10 MHz. Cette fréquence 10 MHz, 4 haut niveau,
attaque d'une part le tiroir amovible 0-102 MHz, d'autre part, par 1l'intermé-
disire du tube générateur d'harmoniques G4, un circuit oscillant 20 MHz utilisé
lors de l'emploi cdu tiroir amovible 100 - 222 MHz.

Le plan C.1010 indique les différentes fréquences commutables issues des
2 tiroirs.

b
La fréquence incidente & mesurer ( Fx) est transmise aux 2 tubes mélangeurs
MX1, MX2 dont 1'un des deux seulement est"mis en service par commutation dans
le tiroir 0-102 MHz, le tube MX2 étant seul mis en service par le tiroir
100 - 222 MHz.

Le battement inférieur produit par le mélangeur en service traverse un
filtre passe-bas ( fréquence de coupure 15 ou 21 MHz), et attaque les ampli-
ficateurs A4 et A5 commutés en m@me temps que les mélangeurs précédents.

Pour éviter la présence de fréquences parasites indésirables, les tubes
A4 et A5 sont en outre munis de réjecteurs cathodiques & 30 et 40 MHz,

Les anodes A4 et A5 montées en paralldle sont suivies d'un amplificateur e
corrigé A6, AT, AB dont la bande passante s'étend jusqu'a 21 MHz environ. '

La tension de sortie du tube AB est jappliquée & un détecteur suivi de
1l'amplificateur & courant continu A12 alimentant un indicateur cathodique
d'accord. ( Détectsur 1).

Cette méme tension est appliquée & un double inverseur suivi du mélangeur
MX3 piloté par ailleurs par un harmonique de la fréquence 1 MHz incidente,
fournie par le génétrateur G3.

La sortie de ce générateur est munie d'un réjecteur éliminant la fréquence
résiduelle indésirable de 1 KHz.

La fréquence de battement résiduelle franchit alors un filtre passe-bas
1,1 VMHz, et 1'amplificateur A9 délivrant le signal de sortie,

L'amplitude de ce signal est contrBlée par un second détecteur, suivi de
1'amplificateur & courant continu A11 alimentant un second indicateur cathodique
d'accord ( Détecteur 2 ). =
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Dans le cas ou le générateur d'harmoniques G 3 est en positiom 2, il est
nécessaire d'opérer un double changement de fréquence & 1l'aide des éléments
situds & la partie supérieure du schémaj ceux=—ci comprennent

1 filtre passe-bande 1 - 2,2 MHz,

le mélangeur MX 4 piloté par ailleurs par la fréquence étalon 8 MHz,
1'amplificateur A10, :

- 2 circuits accordés 9 et 10,2 MHz définissant une bande passante comprise
entre ces 2 valeurs,

2 réjecteurs de la fréguence indésirable 8 Miz.

i

Selon la valeur de la frégquence incidente, plusieurs modes de fonctionnemen!
sont possibles :

a) Fx est comprise entre 10 KHz et 1,1 MHz :

Le tiroir 0-102 MHz alors en service, est commuté sur sa premidre position
et ne fournit aucun harmonique.

La fréquence incidente franchit le mélangeur MX2 fonctionnant en simple
amplificateur, et toute la chatne d'amplification jusqu'a A.8.

Le premier indicateur cathodique est fermé.

Le sélecteur d'harmoniques G 3 étant mis en premidre position ( aucun harmonique
délivré), le signal franchit le mélangeur MX 3 fonctionnant em simple ampli-
ficateur, puis 1l'amplificateur A9 qui actionne 1'indicateur cathodique
correspandante.

L'ensemble du convertisseur fonctionne comme un simple amplificateur.

b) Fx est comprise entre 1,1 et 22 MHz environ :

Le fonctionnement est identique au cas précédent jusqu'id la sortie de 1'ampli-
ficateur A.8B. :

Par contre, sucune tension n'apparait sur A9, et 1l'on doit explorer success:
vement et en valeurs croissantes, les différentes positions du sélecteur
d'harmoniques G 3. : i

La premidre de ces positions conduisant a une fermeture de 1l'indicateur
cathodique de sortie, pemmet alors la mesure de la fréquence résiduelle a
laquelle il faudra ajouter la valeur lue sur le sélecteur G 3 pour obtenir
la mesure exacte de la fréquence Fx.

Dens le cas particulier ob la fréquence incidente est comprise entre 1,1 et
2,1 MHz, il est impossible de faire délivrer au générateur G 3 la fréquence
étalon 1 MHz qui franchirait directement le filtre passe-bas 1,1 lHz et
1'amplificateur de sortie.

C'est la raison pour laguelle on procéde alors a urn double changenent de
fréquence par battements successifs avec les fréquences étalon 8 et 9 MiHz,
qui permet une transposition de fréquence de 1 MHz sans apparition de signal
parasite 1 Miz.

c) Fx est comprise entre 20 et 45 Miz.

Les positions 2 et 3 du tiroir 0 - 102 MHz fournissant les harmoniques 20 -
et 30 MHz sont successivement explorées, jusqu'a 1l'obtention d'une tension a
1a sortie de 1l'amplificateur A 8, 1'ensemble MX1 - & 4 étant alors en service.

De cette fagon, 1'harmonique 20 MHz fourni par le tiroir ne peut pas franchir
1'amplificateur A6 - AB ( présence du filtre passe-bas 15 Miz).



III

d)

e)

o

Aprés apparition d'une tension & la sortie de AB, dont la fréquence est
comprise entre quelques KHz et 15 MHz, il y a lieu de sélecter, comme il a
été indiqué plus haut, l'harmonique convenable du générateur G 3, pour obtenir
une fréquence de sortie mesurable.

La valeur réelle de la fréquence incidente s'obtient en ajoutant a la valeur du
résidu les indications lues sur G5 et G5.

Fx est comprise entre 40 et 102 IHz envirom.

Les positions 4, 5, et 6 du générateur G 5, permettent 1'obtention d'un signal
4 ls sortie de A 8, 1a chaine MX 2 - A 5 étant en service, et les harmonigues
G 5 se succédant slors de 20 en 20 MHz. La mesure de la fréquence incidente
est obtenue comme en c).

Fx est comprige entre 100 et 222 MHz.

Le tiroir génétateur correspondant en place, provoque la mise en fonctionnement
du géndérateur G 4 et de la chaine MX 2 - A 5. L'exploration successive des
harmoniques G 5 étagés de 20 en 20 MHz, permet 1'apparition d'une tension sur
A 8, et la mesure s'effectue comme en c)e

REALISATION ( voir schéma H.0363)

La chaine d'amplificateurs et de générateurs d'hammoniques est constituée
par l'ensemble des tubes V1 = V2 = V3 - V4 - V5 ~ V6 et V7 ainsi que par les
tubes V8 — V9 &cuipant le premier tiroir amovible A 729 B, et les tubes V10,

V 11 dquipant le second ( A.729 C). :

La tension incidente 1 MHz ( 1 & 2 V. efficaces) est écr8tée et amplifiée
per le tube VI dont la charge snodique alimente sous tension importante,denc
avee un faible sngle d'ouverture, les grilles des tubes V2 — V3 - V4 auto:-
polarisés per courant grille.

L'accord du circuit L1 est contr8lé par le point de test correspondant o B
inséré dens le retour des grilles,

Le tube V2 est chargé par une self de petite valeur, dont la résonance
avec la capecité du ciblage se trouve aux environs de 12 MHz.

La premidre créte positive de 1l'oscillation amortie correspondante, qui se
répéte & la fréquence de 1 MHz, déblogue pendant un trés btref instant la grille
de V7, dont le circuit anodique est constitué par un bobinage a4 forte surtension
(Lg), bobinage sccordé successivemeni sur les 25 premiers harmoniques de 1 MHz

par simple commutation des condensateurs.

Le condensateur fixe 3.600 pF détemmine 1l'accord de 19 sur 2 MHz, et
1%ensemble des condensateurs 33 et 4,7 pF de liasison & le grille n® 3 de V 21,
applique & celui-ci une tension d'harmonique preticuement constante quel gqu'en
soit le reng.

Le tube V3 est chargé per 2 circuits couplés 8 liHz, cet harmonique étant
nécessaire dans le cas ol la fréquence issue de l'amplificateur Vidéo(a6, A7,
A8 du schéma C.1010 ) est oomprise entre 1,1 et 2,1 FHz,
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Le tube V4 est chargé par 2 circuits oscillants couplés 10 MHz, cette
fréguence étant ré-amplifiée par le tube V5 et alimentant d'une part 1l'une
des bornes d'attaque des tiroirs amovibles, d'autre part un doubleur V6 dont
la tension de sortie 20 FHz alimente 1'autre borne d'attaque de ces némes
tiroirs.

L'accord des circuits 10 FHz ( Ly, L6, L7) peut 8tre contrdlé par le
point de test inséré dans le retour des grilles V6 72).

Le tiroir A.T729 B, utilisé pour les fréquences incidentes inférieures
3 102 MHz, comporte un tube V8 générateur d'harmoniques de 10 MHz, un tube
V9 amplificateur, et 3 circuits oscillants accordés par condensateurs
commutables. -

Ce mdme commutateur du type "rotacteur” alimente en haute-tension les
écrans des chatnes mélangeuses-smplificatrices Vi2 - Vi4, ou Vi3 - Vi5, ¢
selon 1la fréquence de coupure nécessdire ainsi qu'il a été expliqué plus
naut { Fonctionnement c)- d)e)=

Le tiroir A.729 C comporte de méme le tube Vi0 générateur d'harmoniques
de 20 ¥MHz et le tube Vi1 amplificateur; par contre aucune commutation des
bendes passentes n'est nécessaire, le tiroir A.729 C n'alimentant que la
chafne Vi3 - Vi5 qui correspond: & 21 Miz de bande passantes ..

La tension d'entrde alimente la grille 1 des ftuoes Vi2 - V13, suivis des
amplificateurs V14 - Vi5, et dont la mise en fonctionnement est cormandée paT
lss tiroirs amovibles.

Les anodes commumnes Vi4 - V15 alimentent alors 1'amplificateur Vidéo
V16 - ViT - Vi8, dont le dernier tube, a liaison cathodique, posséde dans
son anode un détecteur alimentant 1'indicateur cathodique V24 & 1'aide de la
triode supérieure V25.

Sauf dans le cas du double changement de fréquence de sortiey le relais
est en position "repos" de telle sorte que la tension cathodique Vi8 est
trensmise & la grille 1-V21 pour subir le mélange avec les harmoniques succes—
sifs du générateur V7. :

L'anode V21 alimente un filtre passe-bas 142 - L43 - L44, 1'amplificateur
V22 et le tube & charge cathodigue V23 qui possede dans son anode le second
détecteur de battement, suivi de la triode inférieure V25 et de l'indicateur
V26,

Dans le cas du double changement de fréquence, le relais est en position
"travail®, et la tension issue de Vi8 frenchit d'abord le filtre passe-bande
L%6 - 137 - L38 avant d'&tre mélangée dans V20 avec ls tension 8 MHz,

Le battement supérieur franchit alors 1'amplificatrice Vi9, la courbe
de réponse de Mensemble s'étendant de 9 & 10,2 Mz ( L35 - 140 ) et possédant
un taux important de réjection de la fréguence indésirable 8 Mz (L34 - L39).
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la fréquence ainsi produite franchit 1'autre contact du relais pour
reprendre la chaine nommale V21 - V22 - V23 -,

Dans cette méme position le tube V7 produit 1'harmonique 9 Miz appliqué
& la grille 3 de V21,

ALINERTATION -

L'ensemble du transformateur T.705 et des tubes V27 =V28 =V29=V30 délivre
une tension haute tension stabilisée + 150 V. permettant des variations de
tension secteur de + 12 7.

REPERAGE 5T REGLAGE DES NIVEAUX -
e

le convertisseur 4.729% devent fonctionner pour des tensions incidentss *
variables dsns de grande8limites d'amplitude et de frégquence, il est nécessaire
de maintenir les signaux €lectriques & certaines valeurs pour éviter 1'appa-
rition de tensions de Iréquences indésirables par saturation de certains
tubes €lectroniques du montage.

A cet effet, les deux détectieurs de battement posstédent un repere
constitué par deux traits gravés sur le hublot correspondant, repére qui
permet de razmener & une valeur constante la tension attaguant les deux
détecteurs.

Aprés positionnement des sélecteurs d'harmonigues des tiroire amovibles,
le potentiomdtre de grin initialement au maxinum doit Btre ramend de fagon
2 ce que le détecteur de battement 1 soit sur son repdre, c'est-a-dire de
sorte gue 1'attaque de la grille 1 de V21 soit convenable.

Apres sélection de 1'harmonique V7 produisant un battement indiqué par
la fermeture f{ranche du second indicateur, celui-ci doit &tre ramenéd sur son
repére par nouvelle réduction du gasin.

En effet, dans le cas contraire, ol le détecteur de battement 2 serait
fermé par augmentation du gain, la fréguence de sortie aurait une valeur
correspondant & la partie tombante du filtre 142 - 143 - L44, c'est-d—dire trop
élevée et trop chargée de signaux parasites pour une mesure correcte.

Le potentiométre de réglage P4 ainsi que le condensateur de découplage
d'anode cu tube V2 servent en cutre 2délivrer une tension de sortie oui
convienne au mieux & 1'atia uwe des fréquencemdtres électroniques ( tension de
sortie croissant régulidrement de 50 mV - 10 KHz & 100 mV - 1,2 HHz).

MOLE D'EMPLOT -

19} Assurer la liaison entre 1'appareil 2.729 et la source 1 MHz constitude
par la prise correspondante du frécuencemdtre électronique { types 4.478
4,479, ete...) . I1 est en effet conseilléd de ne Jamais laisser sous
tension l'appareil A4.729 en 1'absence de fréguence incidente 1 MHz.
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