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A-729
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CONVERTISSEUR DE MESURES FREQUENCEMETRIQUES

10 KHz a 220 MHz

Convertisseur Tiroir amovible

Desting a la mesure des fréquences comprises entre 10 KHz 1t 220 MHz, le convertisseur A, 720 étend au-deld de 1 MHz
la gamme des fréquences couverte par les fréquencemeatres & comoteurs &ectroniques tels gue les modéles A 478 et & 470,

L'adjonction possible d'un oscillatewr dextrapolation permet éventuellement, d*étendre le domaine des mesures
jusqu'aux U, H. F, (- 10.000 MHz).

PRINCIPE :
La fréguence & mesurer Fx est mélangde & une frdguence dtalan, harmonique de la fraguence 1 MHz fournie par la
hase de temps du fréquencemétre (A.LTE au A.4T9),
La frégquence de battemend, inférieure 4 1,1 MH:, esl mesurde par le méme fréquencemétre.
A cet efiet, le convertisseur comparte

a) Un générateur d'harmoniques, 0 & 23 MHz, par sélecteur manuel & 24 positions (Battemant 2 — N, =1 MHz),
by Un multiplicateur 10 et 20 MHz.

c} Un générateur d'harmoniques, constitué par un tiroir amovible et muni d'un sélecteur manuel 3 6 positions (Batte-
ment 1 — N, =1 MHz}.

o : Harmaonigue N, {an MHz)
Position du sélectsur ot e A :
Tirgir Nv 1 (4,720 B) Tirgir Nv 2 (4.720 C)
! 0 100
z 20 120
3 0 140
4 40 160
5 Bl 180 ‘
6 a0 200
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On wlilise 'un ou Pautre direir suivant la bande de fréguence & mesurer,
d) Deux amplificateusr-mélangeurs d'entrée ayant respectivement comme bande passante 15 et 21 MH2,
La commutation de ces deux amplificateurs est effectuée avtomatiquement par le sélecteur du tiroir n® 1.
Seul I"amplificateur-mélangeur 217 MHz est utilisé avec |e tiroir n° 2,
&) Un amplificateur-mélangeur intermédiaire, de 1,1 MHz de largeur de bande, amplifiant la fréguence de batte-
ment entre la sartie des tiroirs 01 au 2 et |'un des harmoniques de 1 MHz sélacté sur le premier générateur d'harmaniques,
f} Deux détecteurs-indicateurs de lension de battement permattant & I'opérateur de constater :
1 gu'une frégquence de battement comprise entre 0 at 10 MHz ou 0 et 20 MHz apparalt & 1a sortie des amplificateurs-
mélangeurs & large bande (sélection manuelle des dizaines de MHz);
20 qu'une fréquence de battement comprise entre 0 et 1,1 MHz apparaitd la sortie de 'amplificateur 1,1 MHz (sélec-
tion manuelle des MHz);

0} Un ensemble d'alimentation.

REALISATION ET PRESENTATION :

Le convertisseur A,729 se présente sous la farme d'un troir aux dimensions normallsées du rack international inclus
normalement dans un coffret métalligue muni de qualre pieds amortisseurs.

Il peut &tre fourni également en simple firair-rack capoté pour incorporation dans une baie de mesure de fréguences.

Les organes de liaizon et de mesure sont rassemblés sur le panneau avant muni, 4 chaque extrdmitd, d'une ooignda.

Cn digtingue, de gauche & droite, & la partie supéricure :

— Lalvéole desting au logement des tiroirs A-72%9 B ou C (Battement 1).

— Les indicateurs cathodiques de niveaux (détectzurs 1 et 2),

— L& houton de réglage da gain.

— Le commutateur d'harmonigues de 1 MHz (24 positions) {Battement 2).

— L'entrée coaxiale de fréquence étalon 1 MHz.

— La sortie coaxiale de fréquence de mesure (F < 1,1 MHz, vers le fréguencemétral,
— Llintarrupteur secteur ! le voyant général de contrble,

A la partie inféricure :

— Le panneau amovible liviant accés & différents points de réglage.

— L'entrée coaxiale de fréquence a mesurer Fx.

L'entrée secteur et le distributewr-fusible sont silués & 'arriére du chissis, accessibles par une trappe du coffret,

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES :

Fréquences d'utilisation : 10 KHz a 2822 MH:z.

Niveau dentrée : 1IANKIAMIMNE 250 mV eff. 41 V. off,
Impédance d'entrée : 50 chms.

Alimentation : 110 - 120 - 130 - 220 - 240 ¥, 50/60 H:.

Consommation 130 V. A,

DIMENSIONS ET POIDS :

{hors tout, en coffret} :
Largeur : 555 mm.
Hauteur : 310 mm.
Profendeuwr @ 440 mm.
Paoids : 25 kilos,

UTILISATION :

Le convertisseur A, 729 z'utilise comme accessoire des fréquancematres 1 MHz, A478 et A479, & "aide des liaigans
suivantes :
— La fréquence étalon 1 MHz, fournia par la base de temps du fréquencemeétre, est appligude & 'entrde des adndra-
teurs d'harmenigues du convertisseur,
— La fréguence & mesurer Fx esl appliguée & "entrée o mesure » du converlisseur,
— La & sortie » du canvertisseur (batlemont résiduel inférieur & 1,1 MHz), est relide 3 'entrée « mesure » du fréguence-
métre.
La valeur de |a fréquence & mesurer est ohtenue en effectuant la somme des indications fournies par les deus sélec-
teurs manuels du convertisseur et le fréguencemeatre électronigue (Fe N, =1 MHz © N1 MHz + N, <1 Hz).

PRECISION :

La précision de mesure astf :
AF—i e.f.L 1 Hy,
£ &tant la précision du générateur étalon 1 MHz {pratiquement 5.10% pour les apparells A.478 &t A .479),
M. B. — Elle peut, éventuellement, &tre améliorde & l'aide d'un étalon extériour 100 KHz substitué a Uoscillatéur & quartz
de la base de temps du fréguencemetre.
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U zait 1'inter®* aye nrdssatant les fregquencemetres i 'conpteurs élec—
tropigues o des duadnes de la basse fréuvence ainsi gue des mdio-freguence
SUETERLI L st R nlle efiyiTor.

e seTe proeclse de freguences plusoelevees, et en partizulier celle des
WPl prino=Clectrioves, peub ancore se faire & l'side de coppteurs elegtro—
1
L

nigues moyernant 1'ensloi de convertiaseurs,

ce but gu'a ¢t€ créé l'appareil 4.T'9 zui, piloté par un
Prequsnconctre | RaAM8 ou 4409 par exomple), peniet in nesure directe des

freguendes Jusgl'a 270 MHE.

Lradjonetion possible d'un vseiliateur dlextrspolation, permet méme
Métenire le domaine des mesures Jusgu'aux Ulsh.fe et o, ( Pxo 100000 ;'le:]

Pour des ra:ocha lecimologsdgues dues aux yrocddl: de comptages électro-
ricues actuellement connue, il a ¢t Jupé préfirable de liniter la fréquence
de comptage & 1,1 iz, frécusnce & laguelle 4l est possiblé d'utiliszer des
colpleurs clselironigues présentunt une tres grande sécurite de fonctionnenent,
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VOLF Blan 00 S Bebiis ol pYinTise ).

Lo corvertiusany L.T29 se conpose essentiellement des élénents sulvants &

- 1 ehalne d'umplificnieurs et d2 gérdrateurs d'harmonigues, pilotée par la

_ 2 v i1 oo Oy i ok i e ) i 1 3 Yo
ToGls i cihon il desue dy frecuercematre | J. 1T AVATY par exemplels
te chalnedelivre en sarticuliers
Yoo sl
iz en-vHe depuis 2 Jusgu'ia 235 Hiz,

- 1 fréquence corouthole ag ol & 200 MHz par fraciions de 10 et 2u MHz.

poamiple e 4 ogirdulitstielangeurs ., atamplidlcateurs & large bande, de

iltres umssg-uas 8L passe-banae ¢liuanent dans tous les cas les freéguences

snadsiracles el falsant subiz oo sinel fucident des Yranspositions de



= 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 & faible nivesu ( 1 V. environ) est
amplifiée par le tube 41 dont le circuit snodique sccordé sur 1 MHz alimente
les tubes générateurs d'harmoniques 61, 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 42 suivi d'un circuit accordé 10 MHz. Cette fréquence 10 MHz, & haut niveau,
attaque d'une part le tiroir smovible 0-102 MHz, d'autre part, par 1'intermé-
disire du tube générateur d'hammonigques G4, un circuit oscillant 20 MHz utilisé
lors de 1'emploi du tiroir amovible 100 - 222 MHz.

Le plan C.101C indique les différentes fréquences commutsbles issues des
2 tircirs.
b .-
La fréquence incidente & mesurer ( Px) est tranemise aux 2 tubes mélangeurs
ME1, MA2 dont 1'un des deux seulement est¥mie en service par commutation dans
le tirvpir 0-102 MHz, le tube MX2 £tant seul mis en service par le tiroir
100 = 222 MHz.

Le battesent inférieur produit par le mélangeur en service traverse un
filtre passe-bas ( fréquence de coupure 15 ou 21 MHz), et attagque les ampli-
ficateurs A4 et A5 commutés en mlme temps que les mélangeurs précédenta.

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

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

La tension de sortie du tube AB est appliqude & un détecteur suivi de
1'ampli ticateur & courant continu A12 alimentant un indiecateur catnodique
d'accord. [ Détecteur 745

Cette méme tension est appliquée & un double inverseur suivi du mélangeur
MX% piloté par ailleurs par un harmonique de la fréquence i Miz incidente,
fournie par le générateur G3.

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

La {réquence de battement résiduelle franchit alors un filtre passe-bas
1,1 MHz, et 1'amplificateur AQ délivrant le sigmsl de sortie.

L'amplitude de ce signal est contrdlée par un second détecteur, suivi de
1'amplificateur & coursnt contimu Al11 alimentant un second indicateur cathodigue
d'accord ( Détecteur 2 ). =



a)

b)

c)

- % -

Dans le cas ol le générateur d'harmonigues G % est en position 2, il est
nécessaire d'opérer un double changement de fréquence & 1l'aide des éléments
situés 4 la partie supérieure du schéma; 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 410, i

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

2 réjecteurs de la frégquence indésirable 8 MHz.

Selon la valeur de la fréguence incidente, plusieurs modes de fonctionnemeant

sont possibles :

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

Le tiroir 0-102 MHz alors en service, @st comruté sur ss premidre position
et ne fournit aucun harmonigue.

La fréguence incidente franchit le mélangeur MXZ? fonetionnant en simple
amplificateur, et toute la chafne 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 sigmal franchit le mélangeur MX 3 fonctionnant em simple ampli-
ficateur, puis l'amplificateur A9 gui actionne 1'indieateur cethodigue
correspandant.

L'ensemble du convertisseur fonctiunne comme un simple amplificateur.

Fx _est comprise entre 1,1 et 22 MHz environ :

Le fonctionnement est identique asu cas précédent jusqu's la sortie de 1'ampli-

fi C-H.tmlr A -ﬁ'l 3

Par contre, sucune tension n'apparalt sur A9, et 1l'on doit explorer succuqug-
vement et en valeurs croissantes, les différentes positions du sélecteur
d'harmoniques G 5.

La premiére de ces positions conduisant 2 une fermeture de 1'indicateur
cathodigue de sortie, pemmet alors la mesure de la fréguence résiduslle &
laquelle il faudra ajouter la valeur lue sur le sélecteur G 3 pour obtenir
la mesure exacte de la {réquence Fx.

Dans le cas particulier ol 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 | MHz qui franchirait directement le filtre passe-bas 1,1 KHz et
1'amplificateur de sortie.

C'aat la raison pour laguelle on procéde alord 4 un double changement de
fréquence par battements successifs avec les fréguences étalon B et 9 MHz,
qui permet une transpositicom de fréquence de 1 MHz sane apparition de signal
parasite 1 Miz.

8 o entre 20 et 45 MHe,

Les positions 2 et 3 du tireir 0 - 102 MHe fournissant leas harmoniques 20
et 30 MHz sont successivement explordes, jusqu'd l'obtention d'une tension &
le sortie de 1l'amplificateur 4 B, 1'ensemble MX1 - A 4 étant alors en service.

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



Aprés apparition d'une tension & la sortie de AB, dont la fréquence est
comprise entre quelgques KHz et 15 MHz, i1 y a lieu de sélecter, comme il a

été indiqué plus haut, 1'harmonique convenable du générateur G 3, pour obtenir
une fréquence de sortic mesurablec.

La valeur réelle de la fréquence incidente s'obtient en ajoutant & la valeur du
résidu les indications lues sur 53 et G5.

d) Fx est comprise entre 40 et 102 kHz envirom.

Ies positions 4, 5, et 6 du générateur G 5, permettent 1'obtention d'un signal
4 1a sortie de A B, 1a chaine X 2 - A 5 étant en service, et les hamonigues
G 5 se succédant alers de 20 en 20 MHz. La mesure de la fréquence incidente
est oblenue comme en c}.

e) Fx est comprige entre 100 et 222 WHz.

Le tiroir génétateur correspondant en place, provogue la mise en fonctionnement
du générateur 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
& 8B, et la mesure a'effectue comme en )%

III - HREALISATICON ( voir schéma H.0363)

La chaine d'amplificateurs et de générateurs d'hamonigues est constitude
par l'enszemble des tubes V1 - V2 = V3 - V4 — V5 < ¥6 et V7 ainsi que par les
tubes VB — V9 écuipant le premier tiroir amcvible A& 729 B, et les tubes V10,
¥V 11 duuipant le second { A.729 C).

La tensicn incidente 1 MHz ( 1 & 2 V. efficaces) est éerBtée et amplifide
per le tube VI dont la charge anodigue alimente sous tension importante,donc
avee un faible angle d'ouverture, les grilles des tubesg V2 - V3 - V4 auto —
pelarisés par courant grille.

L'accord du circuit L1 est contrdlé par le point de test correspondant T1

irzérd dang le retour des grilles,

Le tube V2 est chargd par une self de patife waleur, dont la résonsnce
avec la capacité du ciblage se trouve aux environs de 12 MHz,

La premitre créte positive de 1'cscillation smortie correspondante, gui se
répéte & la fréguence de 1 MHz, déblogue pendant un trés bref instant la grille
de V7, dont le cirenit snodioue est constitué par un bobinage & forte surtension
(L9), bobinage accordé successivement sur lea 2% premiers hermoniques de 1 MHa
par simple commutation des condensatsurs.

Le condenzateur fixe 3.600 pP détermine 1'accord de 19 sur 2 MHz, et
1'engemble des condenssteurs 3% et 4,7 pl de lisison & le grille n® 3 de ¥ 21,
epplique & celui-ci une tension d'hammonigue pretiyuement constante quel qu'’en
goit le reng.

Le tube V3 est chargé mar 2 circuits couplis 8 UHz, cet hammonique étant
nécessaire dans le cas ol la fréquence issue de 1'amplificateur Vidéo(a6, A7,
AB du schéma C.1010 ) est oomprise entre 1,1 et 2,1 iHz.



Le tube V4 est chargé par 2 circuits oseillants couplés 10 MHz, cette
fréquence étant ré-amplifide par le tube V5 et alimentant d'une part 1'une
des bornes d'attaque des tiroirs mmovibles, d'autre part un doubleur V6 dont
la tension de sortie 20 HHz alimente 1l'autre borme d'attaque de ces mémes
tiroirs.

L'accord des circuits 10 MHz ( L5, L6, L7) peut &tre contrdlé par le
point de test inséré dans le retour des grilles V6 ( T2).

Le tiroir A.729 B, utilisé pour les fréquences incidentes inférieures
A 102 MHz, comporte un tube VB géndrateur d'harmoniques de 10 MHz, un tube
V9 amplificateur, et 3 circuits oscillants accordés par condensateurs
commutables.

Ce méme commutateur du type “rotacteur" alimente en haute-tension leg
écrans des chalnes mélangeuses—ampliricatrices V12 - V14, ou V13 - Vi5, ¢
selon la fréguence de coupure nécessaire ainsi gqu'il a £té expliqué plus
heut { Fonctionnement c¢)- d).)—

Le tiroir A4.729 C comporte de méme le tube Vid générateur d'harmonigues
da 20 ¥MHz et le tube V11 amplificateur; par contre aucune commtation des
bendes passantes n'est neécessaire, le tiroir A.729 C n'alimentant que la
chaine ¥1% = V15 qui correspond & 21 MHz de bande passante. .

La tension d'entrée alimente la grille 1 des tunes V12 — V13, suivis des
amplificateurs Vi4 - V15, et dont la mise en fonctionnement est coumandée par
las tiroirs amcvibles.

Les anodes communes V14 - V15 alimentent alors 1'amplificateur Vidéo
V16 = V17 - V18, dont le dernier tube, & liaison cathodigue, posséde dans
son ancde un détecteur alimentant 1'indicateur cathodique V24 &4 1'aide de la
triode supérieure V25.

Sauf dans le cas du double changement de fréquence de sortiern le relais .
est an position "repos" de telle sorte que la tension cathodique V18 est
transmise & la grille 1-V21 pour subir le mélange avec les harmoninques succes-
gifs du générateur ¥7.

L'anode V21 glimente un filtre passe—bas 142 - 143 — 144, 1'amplificateur
V22 et le tube B charge catnodigue V23 cui posséde dans son anode le second
détecteur de bazttement, suivi de 1la triode inférieure V25 et de 1'indicateur
V2o,

Dems le cas du double changement de fréguence, le relais est en position
"travail", et la tension iszsue de V18 franchit d'ebord le filtre passe-bande
L% ~ L37 - L38 avant ¢’8tre mélangde dans V20 avec ls tenzion 8 Miz.

Le battement supérieur franchi: alers 1'amplificatrice V19, la courbe
de réponse de Menassmble s'étendant de 9 & 10,2 MHz { L35 - L40 ) et possédant
un taux important de réjection de la fréguence indésirsble 8 MHz (L34 - 139).



1V -

Ia fréquence ainai produite franchit 1'autre contact du relais pour
reprendre la chaine normale V21 - Vo2 = VZ3 =,

Dans cette méme position le tube V7T produit 1'harmonigque 9 MHz applicué
& la grille % de V21.

ALIHENTATION —

L'ensenble du 4rensfornateur T.70% et des tubes V27 V28 —V29-V30 3&14ivre
une tension haute tension siabilisée + 150 Y. permettant des variations de
tension sacieur de + 12 %,

HErBiatn ol ainGLAGh Lisa NIVEAUA =

Le convertisseur 4.72% devant feoncticnner pour des tensions incidentes
variavics dans de grance8limites d'amplitude et de frdguence, il est nécessaire
de mainlenir les signaux €lectrigues A certaines valeurs pour éviter 1'appa-
rition de tensions de I'rdguences indésirables par saturation de certains
tubes €lectroniques du montage.

i cet effet, les deux détecteurs de bottement possédent un mpﬂ.‘-m
comstitud par deux traite gravés sur le hublet correspondant, repere ouil
wermet de romener & une valeur constante la tension attaguant les deux
détacteurs.,

Lpres positionnement des sélecteurs d'harmonigues des tiroire awovibles,
le potentiomdtre de gmin initialement au maximum doit Btre ramené de fagon
i3 ce que le détacteur de battement 1 soit sur son repdre, clest-a-cire de
sorte gque 1'atingue de la grille 1 de ¥21 soit convenagble,

Apres sélection de 1l'hamonigque V7 produisant un batiemeni indigqué par
‘ermeture [ranche du second indieateur, eelui—ci deoit 8tre ramend esur son
epére par nouvelle réduction du gain.

by

En effet, dens le cas contraire, oll le détectzur de batte.t::ent 2 seralt
fermé par ougmentation du gain, la frésuence de sortie asurait une wvaleur
carreapondﬁnt 4 la partie tombante du filtre L42 - 143 - L44, c'est-2-dire trop
dlevés et trop charede de simmaux parasites pour une mesure correcte.

La potentiométre de réglage P4 ainsi gue le condensateur de découplage
d'anods ou tube V25 servent en cutre Adélivrer une tension de sortie nui
convienne au mieux & 1'atte uve des fréquencemdtres électreniques ( tension de
sortie croissant reéegulidrement des 50 mV - 10 KHz & 100 =¥ - 1,2 MHz ).

MOSE L'adPlil -

19) Assurer la liasison entre 1'avpareil 1.729 et la source 1 MHz constituée
par la prise correspondante du frécuencemdtre électronique [ types A.478
4,475, ete...) . 11 est en effet conseillé de ne jamais laisser sous
tension 1l'appareil A.729 en l'absence de fréquence incidente 1 MHz.



2°) la fréquance A mesurs
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