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L’invention se rapporte a un dispositif, appelé
dans ce qui suit « convertisseur fréquencemétri-
que », dont le rdle est de fournir une tension con-
tinue de sortie proportionnelle & la fréquence
d’un signal alternatif appliqué & son entrée. La
tension de sortie peut étre mesurée par un appa-
reil indicateur tel qu'a cadre mobile, ou étre uti-
liste 4 commander toute action de signalisation,
de commande, de régulation ou d’asservissement.
Elle peut également &tre utilisée simultanément
selon les différentes possibilités ci-dessus, ou étre
appliquée simultanément 3 plusieurs dispositifs
indicateurs ou de commande tels que ci-dessus, et
par conséquent une propriété avantageuse du dis-
positif selon I'invention est de permettre la con-
nexion simultanée de plusieurs dispositifs indica-
teurs ou de commande sans nécessiter de modifi-
cation sensible de I'étalonnage. Le signal d’entrée
peut provenir d'un dispositif quelconque, mais
une application importante, donnée ici a titre indi-
catif et nullement limitatif, concerne le cas ol
Iemploi d’un capteur volumétrique donne au si-
gnal d’entrée une fréquence proportionnelle au
débit de fluide dans une canalisation. De tels cap-
teurs fournissant en général des signaux de faible
amplitude, un objet supplémentaire de Pinvention
est de fournir un convertisseur fréquencemétrique
de haute sensibilité, adaptable par exemple au
fonctionnement en débitmétre. De plus, les conver-
tisseurs fréquencemétriques, utilisés ou non en
débitmétres, ayant trouvé des applications impor-
tantes dans le domaine de la locomotion, spécia-
lement aérienne, ol les considérations de poids et
d’encombrement prennent une importance écono-
mique notable, un autre objet de Iinvention est
de fournir un convertisseur fréquencemétrique de
faible poids et de faible encombrement, exigeant
en outre une alimentation pouvant étre elle-méme
de faible poids et de faible encombrement.

Enfin, le dispositif selon I'invention se préte faci-
lement a la réalisation d’un convertisseur fré-
quencemétrique dont la graduation se rapproche
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sensiblement d’une loi logarithmique, ce qui peut
présenter dans certains cas Iavantage que Perreur
relative due A I'imprécision de la lecture ne dépend
sensiblement pas de la valeur lue.

Ces divers biuts sont atteints, selon Iinvention,
par l'emploi, en combinaison, d’'un dispositif re-
dresseur du type dit « doubleur de tension » rece-
vant un signal de fréquence égale ou proportion-
nelle 4 celle du signal d’entrée, et d’un amplifica-
teur & courants continus traduisant sous la forme
d’une tension le courant débité par le doubleur.

L’invention sera mieux comprise i la lumiére
de la figure 1, sur laquelle on a représenté un
mode de réalisation possible du convertisseur fré-
quenceméirique selon Pinvention.

Sur cette figure, le doubleur de tension est cons-
titué par les diodes 1 et 2 attaquées par le con-
densateur 3. L’amplificateur 4 courants continus
est constitué par la lampe 4 montée en amplifica-
trice de tensions, la lampe 5 montée en cathode
suiveuse, un dispositif & tension constante 6 con-
stitué pratiquement par une diede de Zener pola-
risde par une résistance 7 ramenée & une source
de tension continue négative 8, une résistance 9
et un condensateur 10 montés en contre-réac-
tion « tension courant » donnant donc & Pam-
plificateur des caractéristiques de haute sta-
bilité, de faible impédance de sortie, et de faible
impédance d’entrée. La premiére de ces caractéris-
tiques assure la fidélité et la reproductibilité du
dispositif, la seconde permet de connecter entre
la borne 11 et la masse un oun plusieurs appareils
indicateurs ou de commande sans modifier de
fagon sensible I'étalonnage, la troisiéme assure la
proportionnalité de la tension de sortie au cou-
rant débité par le doubleur, un tel montage dou-
bleur conforme au schéma de la figure ne four-
nissant un signal de sortie lié a la fréquence du
signal d’entrée que si la tension 4 la sortie du
doubleur est sensiblement plus petite que la valeur
créte-d-créte du signal alternatif 3 Dentrée de
celui-ci.
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Le doubleur est alimenté par la tension de sortie
d'un amplificateur-écréteur 12 pouvant ou nen
comporter, comme sur la figure, une voie de réac-
tion positive, de fagon que le signal attaquant le
doubleur ait une amplitude constante, condition
favorable a la fidélité de Pappareil. Sur la figure 1,
ledit amplificateur-écréteur est réalisé selon le
schéma connu sous le nom de «trigger de Schmidt »
et il est relié a une source 13 de tension d’alimen-
tation anodique stabilisée. Il est bien entendu que
Pon pourrait utiliser une source de tension non
stabilisée, & condition de prévoir un dispositif con-
venable rendant Pamplitude du signal alternatif
sensiblement indépendante des fluctuations éven-
tuelles de ladite source. Un tel dispositif, donné
ici- & titre non limitatif, pourrait consister en un
&lément- 3 tension constante, tel que diode de
Zener, connecté en paralltle sur une impédance
du montage, telle que par exemple la résistance 14.

L’utilisation avec des capteurs fournissant des
tensions alternatives de faible amplitude, comme
par exemple les capteurs volumétriques constitués
par une turbine comportant un aimant et tournant
au voisinage d’'un bobinage, nécessitent un ampli-
ficateur supplémentaire ou préamplificateur. Une
variante préférée de linvention est caractérisée
par lemploi, dans ledit préamplificateur, d’au
moins une pentode dont la grille écran est con-
nectée de fagon a &tre portée & une tension dont
les fluctuations brusques éventuelles sont propor-
tionnelles 3 d’éventuelles fluctuations de la tension
d’alimentation anodique. En effet, si I'on suppose
que la source de tension d’alimentation anodique
est affligée de fluctuations brusques; on court le
risque que lesdites fluctuations soient suffisam-
ment amplifiées pour impressionner le dispositif
doubleur et donc troubler la mesure. Selon la
variante en question de l'invention, une fraction
convenable desdites fluctuations est appliquée sur
la grille écran d’une pentode, de fagon 3 produire
un signal opposé au signal perturbateur. Sur la
figure 1, ce r6le est joué par le pont diviseur capa-
citif formé par les condensateurs 15 et 16 con-
nectés a la grille écran 17 de la pentode 18. 11
doit &tre bien entendu que ce procédé de compen-
sation des fluctuations de la source de tension
d’alimentation n’est donné ici qu’3 titre indiecatif,
et que d’autres montages inspirés du méme prin-
cipe pourraient convenir sans pour cela sortir du
cadre de I'invention. :

On voit aisément que Putilisation du montage
selon la variante préférée permet d'utiliser une
source de tension d’alimentaiion dépourvae de
condensateurs de filirage de forte valeur. Elle con-
tribue donc & faciliter la réalisation de conver-
tisseurs fréquenceméiriques de faible encombre-
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ment et de faible poids. Une autre variante pré-
férée permet, dans le méme but, de diminuer la
valeur du condensateur 10. En effet, ledit conden-
sateur a pour but de filtrer la tension de sortie de
Pamplificateur terminal, et ainsi d’amortir le mou-
vement périodique de Paiguille d'un appareil indi-
cateur tel qu'd cadre mobile éventuellement con-
necté enire la borne 11 et la masse. Sur la figure
2, on a représenté ladite variante, dans laquelle

" les éléments figurant également sur la figure 1 por-

tent les mémes numéros que sur celle-ci. La va-
riante est caractérisée par lemploi d’une résis.
tance supplémentaire 19, disposée enire la sortie
du doubleur et I'entrée de I'amplificateur, la résis-
tance 9 étant connectée & lextrémité de la résis-
tanee 19 reliée 4 la sortie du doubleur, et le con-
densateur 10 a I'extrémité reliée a entrée de I'am-
plificateur. On voit sans peine que efficacité du
filirage est gouvernée par le produit de la valeur
du condensateur 10 par la somme de celles des
résistances 9 et 19, alors que la sensibilité du mon-
tage ne dépend que de la seule résistance 9, et
qu’ainsi il est possible, en donnant & la résistance
19 une valeur suffisante, de diminuer corrélative-
ment celle du condensateur 10.

D’autre part, il est également possible, toujours
dans le eadre de Yinvention, de donner i la fone-
tion reliant la tension de sortie de 'amplificateur
terminal & la fréquence du signal d’entrée une
allure non linéaire, se rapprochant sensiblement
d’une courbe logarithmique. On peut, comme sur
la figure 3, connecter la diode 1 & la borne de
sortie 11 et non a la masse comme sur la figure 1.
Cette variante revient & soustraire la tension de
sortie de P'amplitude du signal alternatif appliqué
au doubleur, et conduit 3 une loi homographique.
On peut également remplacer la résistance 9 par
un élément semi-conducteur, ce qui conduit i une
loi de méme allure générale qu'une fonction loga-
rithmique. Ceci peut présenter un certain intérét
dans des cas particuliers.

Il est bien entendu que l'invention ne se limite
pas aux variantes de réalisation nommément dési-
gnées, mais que toute variante a la portée de
Phomme de Part rentrerait dans le cadre de celle-
ci.

RESUME

1° Convertisseur fréquencemétrique de haute
précision, d'encombrement et de poids réduits, ca-
pable d’alimenter au moins un instrument de lec-
ture tel qu'a cadre mobile, caractérisé par Pem-
ploi, en combinaison, d’'un doubleur de tension et
d’un amplificateur a courants continus, traduisant
sous forme d’une tension de sortie, le courant
débité par le doubleur;
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2° Variante dans laquelle 'impédance d’entrée
de T'amplificateur est assez faible pour que la ten-
sion de sortie du doubleur soit faible devant I'am-
plitude de sa tension d’entrée;

3¢ Variante dans laquelle Pimpédance de sortie
de Pamplificateur est assez faible poir que l'on
puisse lui faire attaquer sans modification substan-
tielle de I’étalonnage un nombre petit maijs arbi-
traire d’instruments de lecture;

4¢ Variante dans laquelle 'amplificateur cons-
titue une boucle fermée comportant, en cascade et
dans un ordre quelconque, une lampe montée en
amplificairice de fensions continues & grand gain,
une seconde lampe, pouvant constituer avec la
précédente une lampe double, montée en cathode
suiveuse, un dispositif & tension constante tel que
diode de Zener, et une résistance de contre-réac-
tion ramenant en paralléle sur le courant d’entrée
de Pamplificateur un courant proportionnel & sa
tension de sortie;

5° Variante dans laquelle la boucle fermée com-
porte également un condensateur ramenant en pa-
ralléle sur Tenirée de lamplificateur un courant
alternatif proportionnel & la composante alterna-
tive de la tension de sortie;

6° Variante dans laquelle le courant traversant
la résistance de contre-réaction et celui traversant
le condensateur sont appliqués aux deux extrémi-
tés d’une méme résistance connectée entre la sortie
du doubleur et I'entrée de Pamplificateur;

7° Variante dans laquelle la tension de sortie
de T'amplificateur est soustraite de la tension appli-
quée au doubleur;
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8° Variante dans laquelle la résistance de contre-
réaction est remplacée par un élément non linéaire;

9° Variante dans laquelle l'amplitude des si-
gnaux alternatifs appliqués au doubleur est main-
tenue constante par lemploi d’un amplificateur-
écréteur comportant ou non une réaction et ali-
menté en tension stabilisée;

10° Variante dans laquelle Pamplitude des si-
gnaux alternatifs appliqués au doubleur est main-
tenue constante par Iemploi d’un amplificateur-
écréteur comportant ou non une réaction et dans
lequel une impédance au moins est connectée en
paralléle avee un dispositif & tension constante tel
que diode de Zener;

11° Variante dans laquelle le signal est appliqué
au doubleur ou & lamplificateur-écréteur par I'in-
termédiaire d’un amplificateur comportant au moins
une pentode dont la grille écran est connectée
directement ou par au moins un condensateur a
la source d’alimentation anodique ou a un point
dont le potentiel présente des fluctuations propor-
tionnelles a celles de ladite source;

12° Variante dans laquelle le dispositif est ac-
tionné par un capteur voluméirique et constitue
un débitmétre;

13° Toute combinaison de deux ou plusieurs des
variantes précédentes.
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