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MULTIPLICATEUR
DECAR
DE FREQUENCE

107"
de resolution
en

une seconde!

Procurant une résolution mille fois
supérieure a celle des meilleurs
fréquencemetres, le Multiplicateur
d’écart Adret 4110 A est un instrument
regroupant les fonctions de multiplicateur
d’écart de fréquence et de mesureur
d’écart relatif.

Les fréquences comparées peuvent étre
choisies indifféremment parmi les valeurs
1 MHz - 2 MHz - 2,5 MHz - 5 MHz -

10 MHz, un générateur d’harmoniques
ramenant automatiquement chacune des
fréquences d’entrée au voisinage de

10 MHz.

La multiplication de 1’écart entre les
fréquences d’entrée fait appel 4 un
procédé original, directement dérivé de
la technique de syntheése dont ADRET
s’est fait le spécialiste. La fréquence
représentant 1’écart multiplié est de la
forme «10 MHz + 10N ey, le taux de
multiplication 10N de 1’écart e pouvant
étre sélectionné parmi les valeurs 1 - 10 -
100 - 1000 - 10 000.

La mesure de 1’écart relatif entre les deux
fréquences d’entrée s’effectue avec une
résolution de 10-8, 1079, 10-10, 10-u
ou 10~ 22, le temps de comptage n’étant
que de 10 secondes pour la résolution
10-22, ] seconde pour la résolution
10-11, et de 100 ms pour les trois autres
résolutions. Dans tous les cas, cette
mesure est disponible sous trois formes
différentes :

e Affichage numérique avec 3 chiffres
plus signe.

e Sortie numérique en code BCD
paralléle.

e Sortie analogique =+ 5 V pour
enregistreur graphique.
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1071 - 1012

ECART RELATIF

Ces caractéristiques sont susceptibles d’étre modifides sans préavis.

ENTREES
1-2-25-5-10 MHz

F ref

02a5Veff/1kQ

{ Entrees des frequences a compa.ter :
| 1 MHz -2 MHz -2,5 MHz - 5 MHz - 10 MHz

Sortie de "écart multiplié :
| 1T0MHz 10N ¢

Fréquences 2 mesurer et de référence :
Tout sous-multiple de 10 MHz jusqu’a
1 MHz,

® Précision de la fréquence de référence :
+10-3

e Ecart relatif maximum entre les deux
fréquences : £10-5

@ Niveau : 0,2 Veff 4 5 Veff

e Impédance : 1 k2 environ

AULTIPLICATION DE L'ECART

Taux de multiplication :
1-10 - 100 - 1000 ou 10000 (exprimé
sous la forme 10™ avec N =0-1-2-3 ou 4)

Sortie de I"écart multiplié :

o Fréquence : 10 MHz + 10N ¢

(e étant Iécart entre les fréquences d’en-
trée ramenées a 10 MHz)

e Niveau de sortie :

>0 dBm/50 £ (224 mVefY)

o Temps d‘acgmsmon de la fréquence

10 MHz £10

e e R

MESURE :”!' . "'<"'f.af-. RTRE

Aﬂfichage numérique :

3 chiffres plus signe par diodes électro-
luminescentes.

Suppression de Daffichage en cas de
dépassement de la capacité du compteur,

Sortie numérique :
Code BCD paralléle, niveau TTL.

Sortie analoglg
-5vatsv (unpedance de charge

minimum 1 k),

Résolution :
©10-8,10-9,10-0,10-1 ou 10-2
e Incertitude sur le dernier chiffre :
+ 2 unités de résolution

Temps de comptage :
100 ms a 10 s en fonction de la résolu-
tion selectionnee

[Résolution ‘mva\m -9 1(Hﬂ|10-n 10-2|

‘ls 1055

| Sélection du taux de
| multiplication
| 100 -10? - 102 103 - 104

- L .'l...l.'l. L .‘I
Taux de multiplication :
logique TTL positive
Résolution : logique TTL positive
Mode de fonctionnement :
Inhibé ," Relaxé

J’

Tension : 115 V,r'230 V(+10 %)
Fréquence : 50 Hz a 400 Hz
Consommation : 25 VA

Dimensions :
Adaptable en rack 19
Coffret : 2 U

Hauteur : 88 mm
Largeur : 440 mm
Profondeur : 452 mm

Environnement :
Fonctionnement :0°C & + 50°C
Stockage : —20°C a +70°C

Masse : 6 kg




EXEMPLES D’UTILISATION

Mesure de I'instabilité a long et moyen terme

Le multiplicateur d'écart 4110 A est
I'instrument idéal pour mesurer rapide-
ment linstabilité & long et moyen
terme d’un signal par comparaison avec

|
Systéme
d’acquisition |- 1
de données |

| I
| 1
| 1
| |
| L Enregistreur
| ‘ Graphique

|
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Sortie BCD J' * Sortie £ 5V
Multiplicateur d’écart
4110 A

Fréf Fx
| 3
| Etalon de Fréquence
fréquence 4 mesurer
J
— SRR

une fréquence de référence. En effet,
la résolution procurée par cet instru-
ment dépasse largement celle que peut
offrir un fréquencemétre ou méme un
compteur réciproque, €t ce pour un
temps de comptage trés inférieur
comme le montre la figure ci-dessous.
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Mesure de fréquences quelconques

Le multiplicateur d’écart peut égale-
ment étre utilisé pour mesurer d’autres
fréquences que les sous-multiples de
10 MHz.

Il suffit pour cela d’effectuer un batte-
ment entre la fréquence F & mesurer et
une fréquence Fo décalée de 10 MHz
par rapport 4 la valeur nominale de la

Multiplicateur d"écart
| 4110 A
Fréf Fx *
10 MHz
3 —t
e
e
Etalonde | |
fréquence
F
——
Fréquence
| 4 mesurer
{ Fa
|
Entrée X
| synchro — Synthétiseur

Par exemple, le multiplicateur d’écart
permet de mesurer en 1 seconde une
fréquence de 10 MHz avec une réso-
lution de 10711, alors qu'un fréquen-
cemétre ne procure qu’une résolution
de 1077 dans les mémes conditions et
un compteur réciproque une résolu-
tion de 1072

L’entrée «Fx» du multiplicateur d’écart
regoit le signal & mesurer, dont la fré-
quence peut étre tout sous-multiple de
10 MHz jusqu’a 1 MHz. D’autre part,
la fréquence de référence peut étre
avantageusement fournie par le récep-
teur étalon Adret 4101 A, de cott trés
inférieur & celui d’un étalon atomique.

La sortie analogique * 5V permet de
tracer la courbe de I'instabilité a long
terme du signal a 1’aide d’un simple
enregistreur graphique, tandis que la
sortie numérique en code BCD paral-
Iéle rend les mesures exploitables par
un systéme d’acquisition de données.

fréquence a mesurer. Cette fréquence
Fo peut étre délivrée par un synthéti-
seur piloté par la fréquence de réfé-
rence appliquée a l'entrée «F refy du
multiplicateur d’écart.

La résolution fournie par cette méthode
dépend a la fois de la fréquence F &
mesurer et de larésolution sélectionnée
sur le 4110 A, comme I'indique la fi-
gure ci-dessous. La encore, le multipli-
cateur d’écart permet d’obtenir une
résolution trés supérieure a celle que
procure un fréquenceméire, particu-
liérement dans le cas des fréquences
élevées.

Résolution
LF(F
) 10-w
11
1 g 10-9
10'° | 105
1w’ Résolution
du 4110 A

F

100kH: 1 MHz 10MHz 100 MHz 1GH:z

Le battement entre les fréquences F et
Fo est réalisé 4 l'aide d’un mélangeur,
éventuellement suivi d'un filtre passe-
bande lorsque l'une des fréquences F
et Fo est de 'ordre de grandeur des
fréquences acceptées par le multipli-
cateur d’écart.

Par exemple, il est possible de mesurer
I'instabilité d’une fréquence F de 105
MHz en effectuant un battement sous-
tractif avec une fréquence Fo de 95
MHz provenant du synthétiseur. Dans
ce cas, la présence du filtre passe-bande
n’est pas indispensable, les circuits
d’entrée du 4110 A éliminant eux-
mémes le battement additif F + Fo.
En raison du changement de fréquence
intervenant dans ce montage, I’écart
relatif AF/F de la fréquence a mesurer
ne peut €tre lu directement sur le mul-
tiplicateur d’écart.

La valeur indiquée par le 4110 A doit
étre multipliée par 10 MHz/F pour
obtenir I’écart relatif AF /F :

ATF = (écart indiqué) x %&

RECEPTEUR ETALON 4101 A

Congu pour recevoir des émetteurs
pilotés par étalon atomique et opé-
rant dans la gamme 15 kHz/200
kHz, le récepteur étalon 4101 A
est un instrument qui délivre des
fréquences ultra-stables de 1 MHz,
5 MHz et 10 MHz.

B FREDUENTE ITAL

4101 A constitue un banc de mesure
de fréquence remarquable tant au

point de vue de I'investissement que
des performances.

L’association du multiplicateur d’é-
cart 4110 A et du récepteur étalon

\



