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La baie génératrice des fréquences de base 124-12—6—-4 kHz

Résumé. Quelques considérations fonda-

mentales, relatives aux exigences de la baie

génératrice des fréquences de base, intro-
dutsent la description générale de cette
réalisation. L’ensemble est composé d’unités
modulaires normalisées dont les fonctions
et les caractéristiques principales sont
mises en évidence par les illustrations qui
accompagnent ce texte. Les dispositifs de la
commutation électronique et les circuits di-
viseurs de fréquence sont ’objet d’une atten-
tion particuliére concernant la fiabilité de
ces éléments. L’appareillage de comparai-
son des signaux 124 kHz et la surveillance
des écarts de fréquence contiennent quelques
solutions originales des problémes posés par

Zusammenfassung. Die Grundfrequenz-
Versorgungsbucht 124-12-6—4 kHz. E:-
nige grundlegende Belrachtungen iiber die
Bedingungen, die an eine Grundfrequenz-
versorqung zu stellen sind, leiten die all-
gemeine Beschreibung einer solchen Anlage
ein. Die Grundfrequenz-Versorgungsbucht
ist aus mormalisierten Baueinheiten auf-
gebaut, deren Eigenschaften beschrieben
sind. Der DBetriebssicherheit dieser Ein-
heiten, besonders der elektronischen Um-
schaltung sowie den Frequenzteilern, wird
ganz besondere Aufmerksamkeit geschenkt.
Die Gerdte zur Uberwachung der 124-kHz-
Signale sowie der Frequenzdifferenz ent-
halten einige originelle Lisungen.

Riassunto. Il telaio generatore delle fre-
quenze di base 124-12-6-4 kHz. Alcune
consideraziont fondamentali, relative alle
esigenze del telato generatore delle frequenze
di base, introducono la descrizione generale
di questa realizzazione. L’insieme é com-
posto di unita modulari normalizzate le cus
Junzioni e caratteristiche principali sono
messe in evidenza dalle illustrazioni che
accompagnano il testo. I dispositive della
commutazione elettronica e © circuitt divi-
sori di frequenza sono oggetto di un’atten-
zione particolare dal punto di vista della
fidatezza di questi elementi. L’ apparecchia-
tura di comparazione dei segnali @ 124 kHz
e la sorveglianza degli scarti di frequenza

les controles de maintenance.

1. Introduection

La stabilité de fréquence des porteurs situés dans les
bandes supérieures du systéme de transmission télé-
phonique multivoie sur cable coaxial dépend essen-
tiellement des variations de phase du signal de base &
124 kHz et des dispositifs multiplicateurs de cette
fréquence. Afin d’éviter les conversions dans les-
quelles la phase ne peut étre absolument rigide, il
parait judicieux de choisir la fréquence du générateur
aquartzsurlabasede 124 kHz, malgré les complications
apparentes d’une division par 31 en régime sinusoidal.
En effet, si le choix d’un résonateur & 100 kHz com-
porte quelques avantages dans le domaine de la com-
paraison des fréquences, ainsi que des facilités dans
la formation des bases & 4 et 12 kHz, il présente l'in-
convénient d’introduire des conversions passant par
I'une ou l'autre de ces fréquences pour obtenir finale-
ment celle de 124 kHz. A partir d'un quartz 128 kHz,
la division par cinq étages de 2 jusqu’a 4 kHz est d’une
grande simplicité, mais le signal de base 124 kHz
résultant d'une modulation contient aussi les faibles
variations de phase du diviseur.

L’opportunité d'un oscillateur & 124 kHz étant ad-
mise, il convient d’examiner brievement les con-
ditions de fiabilité des chaines de conversion & 12-6 et
4 kHz. Afin d’assurer I'indépendance complete de ces
dispositifs, il faut séparer les différentes fonctions,
sans imbrication possible deés la base de 124 kHz,
tout en appliquant le principe de deux chaines paral-
léles de conversion a la méme fréquence. 1l en résulte
un ensemble de trois paires fonctionnelles 124-12 kHz,
124-6 kHz et 124-4 kHz, qui doivent satisfaire les
exigences de sécurité concernant la fourniture des fré-
quences de base.

L’application généralisée des semi-conducteurs a
cette réalisation permet une économie importante de
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contengono alcune soluzionsi originali dev
problemi posti dai controlli di manuten-
zione.

I’espace disponible par I'accroissement de la densité
élémentaire ; toutefois, pour certains modules, le nom-
bre de composants par unité de volume n’est res-
treint que par des considérations thermiques, dont il
découle un juste compromis entre la puissance con-
sommée et les performances nécessaires.

2. Description et caractéristiques de Pensemble

L’adoption de deux générateurs & quartz couplés sur
un appareillage automatique de commutation rapide
assure la présence du signal 124 kHz en amont des
convertisseurs de fréquence, comme le montre le
schéma contenu dans la figure 1. Les générateurs de
base G, et G, sont indépendants I'un de I'autre et
chacun d’eux est équipé d’un régulateur B-1015 qui
maintient le quartz 124 kHz et son circuit d’entretien
a température constante. L’unité B-1124 fournit une
alarme lors d’une défaillance thermique exception-
nelle. Les prises de mesures — 2 Nm 75 Q facilitent
le controle périodique des niveaux sur les sorties res-
pectives de G, et Gr,. Les départs S, et S, & —2 Nm
75 Q) sont destinés a la préparation d’une fréquence de
référence sise hors de la baie. Les signaux f; et f, issus
des générateurs B-1010 sont introduits dans la com-
mutation électronique B-1020 et parallelement, dans
un dispositif de pontage B-1027 & commande ma-
nuelle, ce dernier n’étant mis en service que lors d’une
révision de I'unité principale. Tout défaut d’amplitude
accidentel sur I'un des signaux désignés par f; ou f,
est détecté par les discriminateurs de niveau inhérents
a 'appareil B-1020 et provoque immédiatement une
commutation vers la sortie de 'autre générateur, en
signalant le sens de cette opération (1—2 ou inver-
sement) sur I'unité indicatrice B-1029, laquelle dé-
clenche une alarme non urgente. Le module B-1029
contient encore les éléments nécessaires & la com-
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Fig. 1
Schéma de la baie génératrice des fréquences de base type B-1000

mande manuelle d'une commutation dirigée vers
G, ou G,, toutefois un tel ordre reste mémorisé tant
que I’écart de phase entre f; et f, est supérieur a 10
degrés et ’opération n’est effective que si la surveil-
lance Ag libére le verrouillage de I'unité B-1020.

Les sorties du commutateur précédemment décrit
aboutissent sur la barre de distribution interne du
signal 124 kHz, dont la protection contre les sur-
charges est garantie par les éléments de découplage
connectés vers chaque utilisateur. L’organe B-1129
contréle le niveau transmis sur la barre principale et
fournit une alarme urgente en cas de défaut. Les cri-
teres de séeurité étant satisfaits jusqu’ici, il importe de
maintenir 1'usage d’une paire fonctionnelle pour cha-
que sortie de fréquence. En prenant pour exemple la
formation des signaux 4 kHz, on peut distinguer suc-
cessivement les paires de conversion B-1080 et les
amplificateurs B-1090 qui alimentent les translateurs
chargés par deux groupes de 25 départs normalisés &
0 Nm 600 Q. Le méme principe est appliqué a la dis-
tribution des autres fréquences, a I’exception des sor-
ties 124 kHz et 12 kHz dont les terminaisons sont
réalisées & 0 Nm 75 Q. Les surveillances -+ AU et
—AU sont identiques pour 12-6 et 4 kHz et ne dif-
ferent de celles & 124 kHz que par le domaine de fré-
quence pour lequel elles ont été prévues.

Les deux alimentations indépendantes, qui fournis-
sent I’énergie nécessaire a I’ensemble des unités tran-
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sistorisées, ont leurs sorties couplées en parallele et
chacune d’entre elles est capable de supporter en per-
manence la charge nominale de la baie. La séparation
galvanique de ce groupe est assurée vers le réseau
220 V 50 Hz, ainsi qu’en direction de la source con-
tinue 48 V, respectivement par le redresseur B-1180
et par le convertisseur B-1190. Les stabilisateurs de
tension B-1185 contiennent les dispositifs rapides de
protection contre les courts-circuits, les signalisations
d’alarme et les prises de mesure facilitant 1’équili-
brage du courant débité par chacun d’eux sur la ligne
— 24V,

Citons encore les appareils destinés au controle de
fréquence qui sont représentés dans la partie supé-
rieure gauche de la figure 1. Le premier, désigné par le
type B-1110, surveille les générateurs de base et
déclenche une alarme lorsque ’écart relatif Af/f at-
teint accidentellement la valeur 1-10-%. Le second
B-1100 permet les comparaisons successives de f; et f,
a une référence extérieure fy. Il transmet a 'unité
B-1105 I'information qui entretient une rotation con-
tinue de l'aiguille indicatrice, dont la vitesse angu-
laire est proportionnelle & la différence de fréquence
existante et dont le sens du mouvement correspond
au signe de Af. Le dernier B-1130 contient un ampli-
ficateur de séparation 124 kHz, qui distribue ce signal
auxiliaire & 0 Nm 75 Q.

Les caractéristiques principales de la baie généra-
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Vue d’ensemble de la baie B-1000

trice des fréquences de base sont consignées dans le
tableaw I, afin de juxtaposer les spécifications A aux
résultats de mesure B.

Tableaw 1

Désignation A B

Dérive de fréquence acquise en 3 mois
de service (aprés un usage préalable de

2moi8) . - 4 s osm s s s owmos w8 s F141077 <1-1077
Stabilité de fréquence & court terme
(temps d’intégration 10 secondes) . . . -- <1-107°

Diaphonie du groupe de commutation

124 kHz (y compris les générateurs et

leurs accessoires) . . . . . . . . . . 6 N >8 N
Stabilité du niveau sur la distribution

des fréquences de base. . . . . . . . +5cN < +5cN
(U, +5%, U, +109,, 0<O4 <40° C)

Affaiblissement de distorsion harmoni-

quedordren. . . . . . ... ... 46N >6 N
Affaiblissement de toute fréquence inhar-
monique . . . . . . . . ... ... 10N ~10N

Affaiblissement des courants réfléchis

sur les sorties adaptées. . . . . . . . 23N > 4N
Affaiblissement de découplage A=¢ (f)
entre deux sorties de méme fréquence. . 3N > 3N
Diaphonie entre deux sorties de différen-
tes fréquences . . . . . . . .. .. 10N >11 N

Il faut encore préciser que l’affaiblissement de
découplage entre deux sorties de la méme répartition
terminale dépasse 3 népers dans les bandes 4 &
108 kHz, 12-612 kHz et 124-7000 kHz normalisées

pour la mesure de ce rapport.

3. Fonections et performances des unités modulaires

Le chauffage de I’enceinte thermostatique du quartz
124 kHz est contrélé par un dispositif & réglage pro-
portionnel, tel que le facteur de réduction des varia-
tions extérieures de la température dépasse 500 x. Le
schéma présenté dans la figure 3 met en évidence les

13 kHz

> [»DTC

Hj

-1UA=mv

j¢—o0 -

¢ <] -ﬁ- Ur=24v

Hy Ho p—o +
<=k

Fig. 3

Régulateur proportionnel du chauffage de I’enceinte
thermostatique B-1015
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circuits de cet appareil. Incorporés dans la paroi du
four H,, les enroulements de nickel R, et les bobi-
nages de constantan R forment les branches ohmiques
d’un pont détecteur de température, dont I’entrée et la
sortie sont reliées par les amplificateurs H, et H,. Ces
éléments constituent une boucle fermée qui devient
le siége d'une oscillation entretenue, tant qu’il sub-
siste un écart 46 entre la température du pont et
celle correspondant & son équilibre. La fréquence de
ce signal est essentiellement déterminée par I'accord
des transformateurs T, et T';. Son amplitude en amont
de H; est fonction de 46, tandis qu’elle se trouve limi-
tée en aval du méme amplificateur, afin d’alimenter le
détecteur avec un niveau constant. Placé en des con-
ditions particuliéres, ce dispositif cesserait d’osciller
si équilibre du pont était atteint ou méme dépassé,
car le vecteur de rétroaction changerait de signe aus-
sit6t aprés son passage par zéro. Le signal sortant de
H, est amplifié, redressé et filtré dans I’étage H,
afin de permettre la commande proportionnelle du
courant délivré par H; vers le corps de chauffe Ry.
Le coefficient K, définit les pertes du four isolé par un
matériel de faible densité.

En vue d’obtenir les performances souhaitées, le
quartz et ses circuits annexes sont maintenus & tem-
pérature constante, comme 1'expose la figure 4. Deux

64=0 = 50°C
r————=——— |
1 | 124 kHz
| | |
I X T - e v
| o> I >z > > || (D2 > -2nm750
= o H : Hs He [-Eop-2Nm 7500
1 6p=57°C | =+
{ I 1) 0°C<@4<50°C
: ‘{:}' : 2) So=1464/A60=500x

H>
1 . 3 Atfr=a(860)%= -4.10"(460)°
| E— il

atfr<110-°

- 0— —» —
ur Us=18Y  4) Uy=18V 1,8V —= Afff = +5.107°
+ i Hp —|||

Fig. 4
Générateur & quartz 124 kHz type B-1010

boucles de rétroaction sont fermées sur 'amplificateur
apériodique H,. L’une positive entretient la vibration
du résonateur X, connecté en série avec le conden-
sateur Cp, tandis que l'autre passant par H, forme
une contre-réaction non linéaire qui limite 'amplitude
des oscillations et stabilise les parameétres du systéme.
L’onde issue de H, est amplifiée et filtrée en H,, puis
distribuée par H, dont les sorties B et C présentent une
faible résistance interne. Les relations 1) & 3) démon-
trent qu’un tel générateur est capable d’avoir une sta-
bilité de fréquence supérieure & 10-? entre 0 et 50° C,
si le facteur de réduction S, atteint la valeur désignée
et pour autant que le dispositif de réglage soit ajusté
a la température optimale 6, qui correspond au
sommet de la caractéristique parabolique du quartz
(exprimée dans I’équation 3). L'influence de la ten-
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sion d’alimentation sur la fréquence de 1'oscillateur
devient négligeable, puisqu'une variation de U,
+ 109, provoque un écart relatif inférieura + 5.10-10,

Le diagramme contenu dans la figure 5 permet
d’apprécier la dérive de fréquence acquise en fonction

T
-Af/f“
- x10-8
!
! /1=t
|10 4 //JW;) .
| .
' [ =]
"’f Gy: B-1010 o1 Q-124 kHz No.10962 L1
r BEP=
L-14
| 4
I|6 - ]
T -
o Lt |
el | | | Gz:B-1010 No.12_ Q-12% kHz No.10965
= -
1
“2|2 temps
7 [ [ 8 |20 | 22 [ 24 [ 26| 28 | 30 | 32 | 34 jours deservice

Fig. 5

Dérive journaliére de la fréquence des générateurs a quartz G, et G,

du temps par les générateurs de base G, et G,. Pour
une période restreinte, chacune de ces courbes peut
étre assimilée & la représentation d’une fonction loga-
rithmique, dont le tracé met en évidence une dérive
positive et décroissante, consécutive au phénoméne de
vieillissement du quartz. A plus longue échéance,
chacune d’entre elles s’approche d’une asymptote
inclinée et ’expérience prouve que la dérive journa-
liere, apres deux mois d’usage préalable, devient in-
férieure a 10-9. Ce vieillissement du résonateur impli-
que des ajustements périodiques, exécutables tous les
trois mois, en vue de satisfaire la condition de fré-
quence requise & 10-7. Le dispositif de réglage Cy, con-
necté en série avec le quartz 124 kHz assure une possi-
bilité de correction supérieure & 5-10-6. LEnfin, le
cristal piézoélectrique, taillé en coupe Y pour la
fréquence mentionnée, posséde les caractéristiques
essentielles suivantes:

@, = 57°C L, =550 H
fy — 124 kHz ¢, =3.10-15F
Afs~ —1 Hz R, = 400 Q

L’ensemble logique de la commutation électronique
est condensé dans la figure 6, car 'exposé de toutes les
fonctions réalisées par ce groupe et leur incidence sur
le choix des circuits élémentaires de chaque unité dé-
passerait le cadre de la présente publication. Par con-
séquent, le schéma désigné ne concerne que le principe
d’une commutation automatique, dans laquelle n’in-
tervient aucune temporisation; les notations de Boole
inclues dans chaque rectangle facilitent 'interpréta-
tion de ce cas fondamental. Détecté par la surveillance
— AU, tout écart d’amplitude dépassant — 20 ¢N sur
le niveau U; provoque un changement d’état sur la
sortie S; allant de 1 & 0. La méme observation est ap-
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Principe fondamental de la commutation électronique G—G,

plicable & S,. En admettant la conséquence du défaut
de U,, le dispositif de commande logique H, ne
délivre qu'une seule sortie S; = 1 et seulement si les
critéres suivants sont satisfaits simultanément, soit
S, =1, 8, =0, S; = 0. 1l convient de préciser que S,
est un verrouillage provenant de l'unité de pontage
manuel H, (réf. B-1027). Enfin, la porte linéaire Hg
ne fournit une sortie S = U, que si la double con-
dition S; = 1 et S; = 0 se trouve satisfaite. Le méme
raisonnement est praticable lors d’une défaillance de
U, et la commutation n’a lieu que si U; se maintient
a un niveau normal. L’intervalle de temps nécessaire
a cette fonction, y compris la constante de détection,
reste inférieur & 1 ms quel que soit I’état de la phase
relative ,—@,.

La démultiplication de fréquence par le facteur 31 est
Popération de base sur laquelle s’appuient toutes les
conversions de 124 kHz & 12-6 et 4 kHz. L’introduc-
tion d’'un dispositif & grande sécurité s’impose immé-
diatement, mais le choix du principe fonctionnel est
subordonné & certaines restrictions. En partlcuher le
systéme doit exclure toute sortie de fréquence quin’est
pas dans le rapport de division prévu et le signal f ne
peut apparaitre que si la fréquence 31 f est introduite
a lentrée. D’autre part, la stabilité de phase du signal
délivré doit assurer les garanties de fréquence requises
pour les porteurs de groupes primaires, formés a
Pextérieur de la baie. Le diviseur & régénération,
entretenu en régime sinusoidal, satisfait les critéres
précédents. Il consiste en un pseudo-oscillateur dont
le synchronisme est attribué a l'effet de la rétroaction
obtenue par un produit d’intermodulation. La figure 7
expose 'application de ce principe & la division de
124 kHz a 4 kHz. Issu de amplificateur sélectif Hy,
le signal de base 31 f est introduit sur une entrée du
modulateur H,, tandis que I'autre admet 30 f. Le pro-
duit { de cette opération soustractive est sélectionné
par le filtre de H,. Les étages consécutifs Hy et H,
effectuent la multiplication de f par les facteurs 6 et 5,
en vue de fermer la boucle sur la fréquence 30 f avec
une sélectivité suffisante. L’amplificateur Hy distri-
bue l'onde 4 kHz dont le niveau atteint — 2 Nm
600 Q sur la prise de controle. Cette disposition permet
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Fig. 7
Convertisseur de fréquence 124 kHz/4 kHz type B-1080

de former aisément les fréquences 12 et 6 kHz & partir
de la sortie 24 kHz. Par ailleurs, elle facilite la compa-
raison indirecte du signal 124 kHz avec une réfé-
rence généralement délivrée a 100 kHz, puisque la
premiére peut étre convertie simplement par I'inter-
médiaire d’'une modulation 124-24 = 100 kHz.

Les résultats d’expériences, rapportés sous chiffres 1)

4) de la méme figure, confirment les marges de sé-
curité acquises lors du développement de cet appareil.
Dans I'intervalle de température allant de 0 & 50° C et
pour les parametres désignés U, et Uy, la bande pas-
sante fonctionnelle du démultiplicateur atteint
+ 1 kHz, tandis que le niveau d’entrée, mesuré a la
fréquence nominale, peut varier de 0,3 & 3 V sans
devenir la cause d'une perturbation notable. Le ré-
gulateur de tension H, diminue leffet des écarts
d’alimentation sur la stabilité de phase du signal
4 kHz. Les figures 8 et 9 montrent le détail d’un tel
diviseur, dans lequel on distingue un modulateur-
série équipé de quatre diodes, type «unitunnel», dont
la conductance élevée réduit le seuil de démarrage &
une valeur minimale. Les trois étages d’amplification
sélective a 4-24 et 120 kHz ferment le circuit de rétro-
action sur la diagonale du modulateur. Cette réalisa-
tion comporte un nombre d’éléments restreint, malgré
la complexité de 'opération.

S1{ 4kHz S2Y 24 kHz
v v
J 120 kHz
(|-
2% 120
kHz kHz,
e —=={
2N1613 2N1613 2N1613
H Hz Hy
(] Hi i
Fig. 8
Schéma du diviseur de fréquence par 31
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Circuit imprimé du diviseur 124 kHz/4 kHz

Lamplificateur de distribution 124 kHz, représenté
sommairement dans la figure 10, délivre une puissance
de 30 mW sur un translateur de sortie dont la charge
rapportée au primaire atteint 125 Q. Afin d’alimenter
celle-ci avec un niveau stable, maintenu a -+ 5 ¢N, le
signal d’entrée U, est limité dans I'amplificateur H,.
Ce dernier est caractérisé par un facteur d’écrétage
Ky = 35 x, impliquant une réduction importante des
produits de modulation résiduels. La fondamentale de
I'onde rectangulaire ainsi obtenue est sélectionnée par
un filtre & quartz H,, passe-bande adapté a 300 Q, qui
procure un affaiblissement de 4,6 N & + 100 Hz de la
fréquence centrale. Enfin, les amplificateurs apériodi-
ques Hj et H, assurent un gain de tension équivalent
a 3 N, stabilisé par une boucle de contre-réaction de
3 N aussi. Il en résulte une faible résistance interne
qui facilite le découplage relatif des 15 sorties 0 Nm
75 Q groupées sur le distributeur.

Les circuits de surveillance qui controlent les ni-
veaux d’entrée sur chaque translateur, sont assemblés
par paire de signe identique + AU ou — AU dans les

(1-BA) = 22x
r | fy =124 kHz
- |z G . W=30mw
z 300, > > ” R =1250
z n
H> Hs Hy Ry=10
113000
AL
5 Q
124 kH. N
i > | J D
7 ) PRCCT
Ke=35x \
4
- el \f 2,-2,-3000,
ur —gfl—u U=ty 2 )‘IJ ’|' f’ c
+o— Ho —{i 1 f

0 »
-06 -04 -02 124 +02 +04 kHz

Fig. 10
Amplificateur de distribution & 124 kHz type B-1030
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unités modulaires correspondantes. Il suffit d’exa-
miner le principe de I'un d’entre eux puisque leurs
fonctions respectives ne difféerent que par le niveau
d’alarme et la fréquence incidente.

La figure 11 met en évidence le schéma d'un tel
discriminateur, accompagné de ses caractéristiques
principales. Le signal d’entrée U; est amplifié linéai-
rement par H,, puis redressé et filtré en H,, afin
d’obtenir une tension continue dont 'amplitude est
surveillée par le monostable H ; équipé d’une référence.
(e dernier transmet une information logique & ’am-
plificateur H, qui contient le relais d’alarme. Le con-
tact K, ne s’ouvre que lors d’un défaut du signal U,
ou encore dés que 'alimentation Uy tombe en dehors
des limites de fonctionnement. Les relations 1) et 2)
expriment les consignes d’alarme relatives aux
détecteurs 4 Uet — AU, tandis que celles qui suivent
rapportent I'influence des parameétres désignés sur les
tolérances du dispositif.

: ~
$kHz H,

= D> - Z > / > @i AL
e Hi H; J-LHJ Hy q —Kio—>

J ) f,=4.-12kHz—>1nU%<:lcN
1 AL —»mvgz +(8cN*2¢N)
) 4) Q,=0+50°C—>lnl_%’[<tl,5cN
2) AL—»In#Z -(8cNt2¢cN)

5) Ur=22:26V-—»In %< 2IcN

Fig. 11

Surveillance du niveau a la distribution des fréquences de base
(B-1135/1137)

4. Unités auxiliaires de maintenance

L’information d’un écart relatif exceptionnel, dé-
passant 10-6, entre les fréquences des générateurs
G, et G,, est mémorisée en état d’alarme dans l'ap-
pareillage de surveillance Af dont les fonctions élémen-
taires sont illustrées par le schéma de la figure 12.
Préalablement & leur introduction dans la porte &

i
124 kHz > \C v % & ar >
v T fy — ar
Hj Ho Hs
H
-18v & Up=Q(4r)
Y 4
= O—»
N
AR R = e Y N 74
+ o—pof Hg—_L H3 Hy Hy
r
2 AL: ——o—e
124 kHz N af 6
i > n “FEL0 AL
H; Hz (e=%1107) i) S

0°C<@y< 50°C

Ll

Fig. 12

Surveillance de 1'écart de fréquence entre les signaux des
générateurs G, et G, (B-1110)
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coincidence symbolisée en H, les signaux f; et f, sont
écrétés et mis en forme par les circuits amplificateurs
H, et monostables H,. Afin de recevoir le produit Af
d’une modulation d’impulsions en durée, a partir du
gate H,, 1'onde résultante est amplifiée en H, et filtrée
en H;, de maniére que 'amplitude du battement déli-
vré par H; soit une fonction de 1'écart Af. Par consé-
quent, il suffit de contréler cette amplitude avec une
bascule monostable H,, semblable a celles précédem-
ment décrites pour la surveillance de niveau, mais
dont le relais d’alarme Hg est équipé dun contact de
maintien. Un tel dispositif assure la signalisation d’un
défaut de fréquence excédant 10-¢ avec une tolérance
inférieure & 4 10-7 pour le domaine de température
allant de 0 a 50° C.

Le comparateur B-1100 et son module accessoire
B-1105 constituent un instrument de service qui per-
met de déterminer simultanément le signe et la gran-
deur d’'un écart relatif Af/f existant entre deux fré-
quences 124 kHz. Lorsqu’une référence extérieure fy
se trouve disponible, cet ensemble offre la possibilité
de commuter successivement les trois opérations sui-
vantes (G; ~ Gy, G; = N, G, =~ N), dont la confron-
tation des résultats apporte la preuve dune mesure
correcte.

Les éléments essentiels de la partie électronique
sont rassemblés dans le schéma de la figure 13. Le

o < R
+60° 3300
Hs H, sl svp
f
124 kHz fi-fr=24f
v > ‘
Hy
]
124 kHz s J ,::®> | S
v > 180°f 7| z D 3300
Hs Hy Hsl 6y,
T PP
y | T
JL y
He Id ¥
Af _ 1000 > or z > ' T
n = 1078 -60° -~ 3300
f1247s Hy H, Hs Vop

Fig. 13
Comparateur de fréquence a 124 kHz type B-1100
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signal f, arbitrairement choisi comme référence, est
amplifié en H;, puis formé par le trigger H, afin
d’actionner I'ouverture des portes H, sur les canaux
respectifs. L’amplificateur Hg, ainsi que les circuits
déphaseurs H; et H,, préparent une distribution
triphasée de la fréquence f; qui aboutit sur les
gates H,. Le produit Af de cette modulation est filtré
en H; pour livrer finalement les phases R-S-T des-
tindes & l'alimentation du micromoteur synchrone
inhérent a 'appareil B-1105. Placé dans la relation 1),
Iintervalle de temps qui s’écoule entre deux passages
successifs de l’aiguille indicatrice devant un repére
fixe donne la mesure de I’écart Af/f et le sens de rota-
tion fournit le signe de celui-ci.

5. Conclusion

La conception du nouvel équipement de ligne,
modele 62, normalisé pour la téléphonie multivoie sur
cable coaxial, impliquait une évolution des caracté-
ristiques relatives & la baie génératrice des fréquences
de base. Ce développement était conditionné par un
encombrement défini et une consommation restreinte,
en vue d’une occupation rationnelle de 1’espace dis-
ponible dans les centres amplificateurs.

L’emploi de semi-conducteurs a jonction planaire
et autres composants, opportunément choisis pour
leur fiabilité et leurs dimensions, a permis de réaliser
les unités modulaires qui constituent I’ensemble
nécessaire a la fourniture des fréquences stables
124-12-6 et 4 kHz. L’interchangeabilité de ces mo-
dules fonctionnels est garantie par la reproductibilité
de leurs performances intrinséques, autorisant ainsi le
remplacement des unités en service sans risque d’af-
fecter la qualité d’une transmission permanente. La
puissance consommée par la baie, en exploitation
réguliere, atteint 140 W et cette donnée confirme
I’économie apportée par I'introduction d'un systéme
transistorisé. Enfin, 'application des critéres de sé-
curité, acquis en étroite collaboration avec I’adminis-
tration des PI'T, assure la distribution des fréquences
désignées et simplifie les travaux de maintenance.

Adresse de lauteur: Claude Bernard, c/o Ebauches S. A.,
Dpt. Oscilloquartz, 2006 Neuchéatel.
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