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CHAPITRE |

INTRODUCTION.

|-1-DESCRIPTION GENERALE

Le Millivolmeétre type AB 302 FERISOL est un. appareil sensible a lecture directe, permettant
la mesure des tensions alternatives de 1 mV & 10 V dans une plage de fréquences s'étendant
de 10 kHz a 1 GHz. Des mesures relatives sont encore possibles aux fréquences supérieures..

Le principal avantage du Millivoltmétre AB-302 réside dans le fait que la lecture.s'effectue
sur des échelles linéaires, méme pour les tensions les plus faibles. De plus I'appareil de mesure
est étalonné directement en valeurs efficaces d'une tension sinusofdale. La stabilité du zéro
est telle que sur I'échelle la plus sensible, la dérive est pratiquement nulle méme aprés plu-
sieurs heures-de fonctionnement.

La plage d'utilisation optimum d'un tel appareil:se . situe dans-le domaine des ondes myria -
métriques a décimétriques (fréquences HF, VHF, UHF). Ses caractéristiques. d'entrée trés per-
formantes rendent possible la mesure de faibles tensions aux bornes d'impédances relativement
élevées, ce qui constitue un:réel avantage dans cette gamme de fréquences. Des embouts
coaxiaux du type " N " et-du type " enfiché
pour faciliter les manipulations. De plus, un " T " de mesures 'type ABT 100) spécialement
étudié, permet l'utilisation du Millivoltmétre AB 302 pour les mesures sur.lignes coaxiales.

" peuvent étre utilisés avec la sonde de 1'appareil

Un autre avantage important est la robustesse de la monture a cristaux employée dans la
sonde qui peut ‘supporter des surcharges accidentelles atteignant 25 :volts. En ourtre, cette
monture est immédiatement .interchangeable.

Le Millivoltmétre type AB 302 est présenté dans un coffret de faible encombrement, équipé
d'une béquille.; il peut:&tre monté dans un rack. au-standard 19 pouces, ses-dimensions corres<:-
pondent & 1/3 de:rack.en largeur et 4 4 unités en hauteur. :

Janvier 1970 ; AB 302
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- 2 - CARACTERISTIQUES

Plage d'utilisation
Tension

Fréquence

Etalonnage

Répartition des gammes

Echelles de lecture du galvanometre

‘;J‘;‘Precnsmn globc|e sur les gammes 10mVa3l V

{&ﬂn._f & )\/

i
/

Précision globale sur la gamme 10 V

Impédance d'entrée

Protection de |'appareil -

Plage de température

Alimentation

Dimensions hors tout

Poids

AB 302

cy Aoy oo tousii

: 2 échelles linéaires en volts,

:+1,8dBde 0,014

: protection

: domaine d'utilisation

X

:10 mV a 10 V i)leiﬁe échelle en 7 gammes,

soit - 30 dB a + 30 dB.
Référence 0 dB = 1 mW/ 50 (L

: 10 kHz 4 1 GH=z.

: I'appareil est étalonné en valeurs efficaces

d'une tension sinusoidale.

:10-30-100- 300 mV-1-3-10 V en bout

d'échelle.
Chaque gamme de tension correspond a un
intervalle de 10 dB.

graduées de
0,1aletde0,34a3.

1 échelle en décibels graduée de - 12 dBa
+ 3 dB.

:+0,5dB de 0,01 a 100 MHz
, + 1,2 dB de 100 a 500 MHz
+ 2,2 dB de 500 a 900 MHz

150 MHz.
Utilisation possible jusqu'a 300 MHz, (valeur
typique a 250 MHz : £ 2,3 dB).

: équivalente & une résistance > 200 k(} en

paralléle sur une capacité de 2,1 pF (valeur
typique), a 1 MHz.

interne contre toute surcharge.
Tension accidentelle admissible sur la sonde:
25 V eff. en altematif, 100 V en continu.
+ 100C a + 45°C
(sonde de mesure limitée a + 40°C),

domaine de fonctionnement : 0°C a + 50°C,

: secteur alternatif 50 Hz ; 110, 120, 127, 220

ou 240 volts (£ 10 %).
Consommation : 17 VA environ.

: 136 x 162 x 290 mm (I x h x p).

Possibilité de montage en rack 19 *.
- largeur : 1/3 de rack
- hauteur : 4 unités.

: 4,5 kg.

Janvier 1?70



{ -3 - ACCESSOIRES
AN AN

: 1 cordon secteur - 1 embout type "N " - 1 prise
de masse latérale - 1 dossier technique.

Accessoires joints

~

Accessoire pouvant atre fourni en supplément \.“" T" de yﬁ-;sure ABT 100 ¥ \

, .

Impédance nominale :50€. 5. ¢p0 . 4 0 Ay

. /’\ 3 "

R.O.S. introduit par 'ensemble ABT 100/ ,,;,f./i
sonde AB 302 : ,1 pour F € 400 MHz ’

: <1
< 1,2 pour F € 600 MHz
< 1,6 pour F £ 900 MHz.

.
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CHAPITRE II

MISE EN SERVICE - UTILISATION

I1-1- LOCALISATION DES DIFFERENTS ORGANES DE COMMANDE ET D'INDICATION
‘ DE L'APPAREIL

' . i . . Ceez L1z
L'appareil est représenté sur la planche n® 1. Les différents éléments correspondent aux
organes suivants :

B PANNEAU AVANT

1 - Bouton poussoir " Arrét-Marche" avec.voyant secteur incorporé.
2 - Galvanometre de lecture.

3 - Réglage du zéro mécanique-du. galvanometre,

4 - Commutateur de sensibilités du galvanomeére.

5 - Réglage du " zéro" a seuil. .
6 - Sonde de mesure.

7 - Poignée de transport ou béquille,

B PANNEAU ARRIERE

8 - Répartiteur secteur.

9 - Fusibles secteur. ’

10 - Pris¢ de raccordement au secteur (bipolaire + pfotection)
11 - Embout " N " pour la sonde de mesure (6). ‘

12 - Prisc de terre.

iI1-2- FONCTION ET USAGE DES DIVERS ELEMENTS DE COMMANDE
a) Interrupteur Secteur +(1)

Une pression sur le bouton poussoir (1) assure la mise " En service” ou "Hors service" du
millivoltmétre type AB: 302. Le voyant incorporé s'allume ou s'éteint selon le cas.

b) Commutateur " Sensibilités ™ (4)

Le commutateur (4) permet de sélectionner la sensibilité du millivoltmétre ,10 mV' a 10 V en
7 gammes, en fonction du niveau.a mesurer:: .. -

Jonvier 1970 : AB 302




La lecwre de la mesure. est effectuée sur 1'échelle 0 - 1 ou 0 - 3 du galvanoméwe (2) selon
lf‘x gamme utilisée. Une troisieme échelle gravée en dB permet des mesures relatives entre deux
signaux. Le niveau 0 dB correspond 4 1 mW/ 50 () soit 224 mV.

c) Zéro asymétrique @ seuil (5)

wepa s - ) ., . _— R
' Cette commande " Zéro a seuil " permet le réglage du zéro électrique du millivolunétre lorsque
"appareil est scus tension.

Le réglage du zéro se réalise sur la sensibilité 10 mV,
Tourner le bouton de réglage (5) & fond vers la droite (dans le sens des aiguilles d'une montre).

Amener ensuite ['aiguille du galvanométre a I'intérieur de la zone bleue en toumant le bouton
du zéro de droite a gauche jusqu'a l'arrét de 1'aiguille (seuil atteint).

IMPORTANT : La commande du zéro est asymétrique. Le réglage correct se situe exactement
d la limite du sevil. Lorsque celui-ci est dépassé, I'aiguille du galvanométre reste au zéro mais
une erreur importante d'étalonnage est introduite particuliérement sur la sensibilité 10 mV.

LE REGLAGE DU ZERO A SEUIL DOIT TOUJOURS S'EFFECTUER EN TOURNANT
LE BOUTON (5) DE DROITE A GAUCHE,.

d) Sonde de mesure (6)

Sonde de mesure pouvant &tre équipée soit d'une prise de masse latérale pour des mesures
jusqu'a 50 MHz, soit d'un embout coaxial du type “N" (11) pour les fréquences supérieures.

Il -3 -MISE EN SERVICE - UTILISATION

.3-1-MISE SOUS TENSION

Avant de raccorder le millivoltmétre type AB 302 au secteur, Vérifier que le chiffre
en regard de la fente tournevis du répartiteur secteur (8) correspond bien a la tension
du secteur utilisé.

Si nécessaire, tourner I'adaptateur (8) a 1'aide d'un tournevis ou d'une piéce de mon-
naie. )

Deux fusibles secteurs sont prévus (9) ; 'un de valeur 0,25 A pour le groupe des ten-
sions secteur 110, 120 et 127 V, 'autre de valeur 0,125 A, pour le groupe 220, 240 V.
Ces fusibles sont commutés automatiquement lorsque l'on positionne le répartiteur.

Si la tension du réseau utilisé s'écarte en permanence de plus de * 10 % de l'une des
valeurs nominales, il y a lieu d'utiliser un autotransformateur réglable de maniere a
ramener la tension d'alimentation a l'une des valeurs prévues. ’

R

Vérifier le réglage du zéro mécanique du galvanométre et le retoucher éventuellement
par le bouton (3). Relier la prise de terre (12) & la " terre électrique "

Raccorder ensuite la prise secteur (10) a la source choisie et exercer une pression
sur le bouton poussoir (1) ; le voyant incorporé doit s'allumer.

4
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1.3-2.-REGLAGE DU ZERO A SEUIL

Compte-tenu de la sensibilité du millivoltmétre, pour effectuer le réglage du zéro a
seuil, il est indispensable de court-circuiter la sonde, ou mieux de 1'équiper:avec son
embout type "N " qui forme blindage.

Positionner le commutateur de sensibilité (4) sur " 10 mV" et tourner la commande (5)
réglage du zéro a fond dans le sens des aiguilles d'une montre ~ S . L'aiguille du
galvanométre doit dévier vers la droite. Il est normal qu'il existe une certaine constante
de temps.

Ensuite, tourner lentement la commande (5) vers la gauche N\ de facon a.amener

v L s g . .
I'aiguille du galvanométre a l'intérieur de la zone bleue peinte sur le cadran : le seuil
.est atteint au moment exact ol tout en tournant le bouton du zéro, l'aiguille s'arréte.

Le réglage du zéro est correct lorsque I'aiguille du galvanometre atteint le seuil mais
ne le dépasse en aucune fagon. -

Remarque importante : Le réglage du zéro est asymétrique. De. ce fuit.
lorsqu'on dépasse le "seuil " en tournant la commande (3) trop vers la
gauche, l'étalonnage de ['appareil devient erroné. par- soustraction.
L'erreur dans la mesure est alors directement proportionnelle a la tension
de polarisation supplémentaire introduite par l'intermédiaire de la com-
mande {3).

PRECHAUFFAGE

Pour obtenir une bonne stabilité du zéro, un préchavffagede 10 minutes environ: est

nécessaire.

.3-3_-MESURE DES.TENSIONS ALTERNATIVES

Le millivoltmétre type ‘AB 302 est un appareil sensible et tout particulierement sur
les gammes 10 et 30 mV. Le fait de woucher avec le doige.l'extrémité de-la sonde provo-.
quera une déviation brutale du galvanométre de mesure, sans dommage pour celui-ci, ni
pour le reste de I'appareil, car des protections intemes limitent les tensions et courants

a des valeurs non dangereuses.

<

Important : La seule limite a respecter est la tension maximum de sur-
charge accidentelle appliquée sur la sonde de l'appareil : 25 1" eff.
Au-dessus de cette tension on risque la destruction de la monture a
cristaux. par-une tension inverse trop élevée.

11-3.3.1-MODE OPERATOIRE

Les tensions alternatives & mesurer,; sont appliquées sur la sonde.

Pour les mesures effectuées a des-fréquences inférieures @ 50 MHz, il est
commode d'utiliser I'embout avec prise.de masse latérale, fil souple, et pince

crocodile, celle-ci étant fixée a4 la masse.de la source & mesurer (ou au point

a bas-potentiel)..

Jamvier 1970 ' ; AB 302




- Au-dela de 50 MHz, les mesures peuvent &we faussées par la longueur des
connexions. Toutefois, en utilisant une connexion de masse trés courte, on
peut faire des mesures, si cela est nécessaire, jusqu'a des fréquences de

I'ordre de 100 a 200 MH=z.

Sur la sensibilité 10 V, il convient de ne pas dépasser la tension ~ max.
applicable a la sonde en fonction de la fréquence, sinon il y a risque de dété-
rioration de la sonde de mesure (voir courbe ci-contre).

Pratiquement, pour les fréquences supérieures a 50 MHz, on utilisera 1'embout
coaxial de type "N " livré avec I'appareil, si 'on mesure des tensions a 1'ex-
trémité de cables.

- Au-dessus de 500 MHz 1la précision de l'appareil ne sera obtenue qu'avec
I'emploi du " T" coaxial type- ABT 100 inséré dans une ligne 50 (. En effet,
dans ce cas, le R.0.S. de 1'appareil reste faible.

I1-3-3-2- TENSION CONTINUE SUPERPOSEE AUX TENSIONS
ALTERNATIVES

'On peut appliquer sans dommage pour la sonde de mesure, une tension continue
de * 100 V au maximum, de fagon instantanée. Cette valeur peut &tre portée a
+ 500 V au mavximum, si la tension est appliquée progressivement. Toutefois, il
est conseillé de ne pas dépasser 300 V., '

I1-3-3-.3_-ERREUR DUE AU FACTEUR DE FORME

L'appareil fonctionne en voltmétre de créte dans toute la plage des tensions
mesurées, Il est toujours étalonné en valeur efficace d'une tension rigoureuse-
ment sinusoidale. De ce fait, pour des tensions présentant des distorsions
d'amplitude ou des distorsions- harmoniques, I'écart entre la valeur lue et la
valeur vraie peut etre considérable.

Il -3-4.REMARQUE TRES IMPORTANTE SUR LA MESURE DES FAIBLES

TENSIONS

Pour la mesure de tensions alternatives faibles, de valeurs comprises entre 1 et 3 mV,

_utilisation du tiers inférieur de 1'échelle 10 mV, le réglage du Zéro doit étre effectué

AB 302

avec lé plus grand soin (voir § II - 3 - 2) car I'action de la commande du réglage Zéro
est asymétrique, :

En aucun cas il ne faut dépasser méme légérement le seuil. En effet on introduirait
alors un certain " talon", l'appareil ne commengant a dévier, par exemple, que pour une
tension appliquée, de 2 ou 3 mV ou méme davantage.

Janvier 1§7O



MILLIVOLTMETRE TYPE AB 302

Tension alternative maximum applicable sur la sonde de mesure

en fonction de la fréquence.

10 U. eff. max. en volts

10 30 50 100 200 300 500 700 1000

Fréquence en MHz

Janvier 1970 ; AB 302
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CHAPITRE 1|11

PRINCIPE ET FONCTIONNEMENT DE L'APPAREIL

Il - T - PRINCIPE GENERAL
Le signal a-mesurer est appliqué a un cristal qui délivre une tension redressée.

Cette tension est "hachée" par un " chopper® électronique (modulée) puis amplifiée et démo-
dulée par un signal synchrone du signal de'commande du " chopper™.. -

La tension continue proportionnelle au niveau d"entrée, obtenue aprés démodulation, commande
un oscillateur 4 100 kHz qui délivre un signal dont l'amplitude -est fonction du signal de com-
mande.

Ce dernier signal est d'une part appliqué 4 un galvanométre de mesure & travers une cellule
de détection, et d'autre part utilisé en contre-réaction sur 1'étage d'entrée,

SONDE " DEMODULATEUR
CR102
CR10M
(-4
2
w
. A 1s MULTIVIBRAT,
- 5 70 Mz
x
¥ 4
—ow—3 I
MESURE L
L T
M1 :
0SC ILLATEUR
- CR2/23
SCHEMA DE PRINCIPE
Janvier 1970 - ; AB 302




-10 -

La contre-réaction assure une bonne compensation en température, une excellente stabilité de
la lecture et permet en outre de réaliser une échelle de mesure linéaire malgré 1'utilisation de
cristaux comme éléments détecteurs (courbe de détection des cristaux, a loi quadratique).

Schématiquement, et dans I'ordre suivant, 1'appareil est donc constitué d'une sonde, un modu-
lateur, un préamplificateur, un démodulateur, un oscillateur 4 100 kHz, un amplificateur et le
circuit de mesure. Ces circuits élémentaires sont bouclés par une chaine de contre-réaction et
alimentés par 4 tensions différentes : + 100 V, + 10 V, - 15 Vet - 30 V.

Mécaniquement, les circuits sont regroupés en ensembles notés : Z 1 ou Z 2... etc....
Z 100 est la sonde de mesure.

Z 2 est la plaquette de circuit imprimé qui porte le modulateur. Cette plaquette est
complétement enfermée dans un blindage. Elle est accessible par le dessus de 1'appa-
reil.

Z 3 est la plaquette de circuit imprimé qui porte tous les autres éléments jusqu'au
circuit de mesure inclus alors que
Z 4 est la plaquette " Alimentation"™ + 100 V, + 10 V, - 15 Vet - 30 V.

Z 0 représente 1'ensemble des éléments non fixés sur circuit imprimé ; par exemple M1
le galvanométre, T1 le transformateur d'alimentation, etc...

Z 01 est le filtre secteur et

Z 02 une plaquette de circuit imprimé o sont fixés tous les éléments de réglage des
gammes de sensibilités du galvanométre, pour etre plus accessibles.

1l - 2 - FONCTIONNEMENT DETAILLE - Planches N°* 5 et 6

I-2-1-MODULATEUR - Z 2 -

Le signal a mésurer, aprés détection par la diode CR 102 montée dans la sonde de
mesure, est appliqué a un circuit de découpage constimé par les cellules photoré-
sistantes V3 et V4 alternativement éclairées par les tubes néon V2- V1. Les cellules
V3 et V4 se comportent donc comme des résistances alternativement faibles (pratiquement
un court-circuit) et trés grandes, qui transmettent donc 2 leur point commun soit le signal
détecté par CR 102, soit la tension de contre-réaction détectée par CR 101 (8 1II-2-5).

_ La.c;)mmande des tubes V1 - V2 est assurée par le multivibrateur Q3 - Q4 (Z 2) dont
*  la fréquence peut &tre réglée entre 65 et 70 Hz par R19 (10 k).

111-2-2- AMPLIFICATEUR - Z 2-

Le signal "haché" de forme pratiquement carrée, développé au point commun des
cellules photorésistantes V3 - V4 (Z 2) est transmis par C6 au préamplificateur BF (Z 2)
équipé du transistor & effet de champ Q1 (Z 2) qui permet d'obtenir une trés grande
résistance d'entrée. Le signal amplifié est ensuite transmis par 1'émettodyne Q2 a 1'am-

AB 302 Janvied 1970



- 11.

plificateur Q1 - Q2 (Z 3) qui attaque le démodulateur & travers un second émettodyne

Q3 (Z 3).
I -2-3-.pEMODULATEUR - Z 3 -

La démodulation est assurée par le transistor Q4 (Z .3)_ dont la base est commandée
par un signal carré synchrone du signal lumineux de commande de V3, et dont 1'émetteur
est attaqué par le signal & mesurer, précédemment " haché". et amplifié.

Le transistor Q4/Z 3 étant alternativement bloqué et saturé au rythme du signal de
commande appliqué a sa base, la tension développée aux bornes de C8, de la cellule
d'intégration R12 -'C8, est donc directement proportionnelle a 1'amplitude du signal

transmis par C7 donc a celle du signal appliqué a la sonde.

Cette tension (aux.bornes de C8) commande un oscillateur -.100: kHz - a travers.]'émet-
todyne de liaison Q5 (Z 3). R -

MI-2-4-0SCILLATEUR - 100 kHz - Z 3 -
Il se compose du transistor QG dont le collecteur et I'émetteur sont couplés a travers
T2.

C12 est le condensateur d'accord du primaire.
La diode CR1 (Z 3) limite la polarisation négative de la base.de Q6.4 - 0,1 V env.

Ce montage est tel que Q6:
- est bloqué lorsque aucun signal n'est éppliqué a la sonde.

- ou délivre un signal 4 100 kHz dont 1'amplitude est proportionnelle au signal a-mesu-
rer. S

Le signal 4 100 kHz commande ensuite successivement :
- Q7 (Z 3) monté en base a la masse,
- l'axﬁplificateur accordé Q8 (Z 3),
- et ]'émettodyne Q9 (Z 3).
11 -2-5- CFRCUIT-'DE MESURE ET DE CONTRE-REACTION - Z'3.-"

Le signal a 100 kHz ‘transmis.par:1'émettodyne Q9.(Z 3)-et dont l'amplitude - est ‘pro--
portionnelle a celle du signal & mesurer, attaque : :

- un détecteur CR2 (Z 3) qui commande le galvanometre de lecture,

- une chafne de contre-réaction comprenant un diviseur & résistances commutées par
S1E et un détecteur CR101(situé dans la sonde de mesure). .

Le signal 4 100 kHz délivré par 1'émettodyne Q9 et détecté par CR101 étant appliqué

Janvier 1970 : AB 302



-12 -

sur la seconde entrée du découpeur & cellules photorésistantes, vient se soustraire au
signal détecté par CR 102 introduisant ainsi une contre-réaction, qui permet de stabiliser
€nergiquement le montage et de rendre I'affichage linéaire méme aux bas niveaux,

\] ry - - -’ - ’ - -
D'autre part, les deux éléments détecteurs étant situés dans la sonde, ils sont soumis
aux mémes variations de température, ce qui rend la dérive en tempérawre négligeable.

I1-2-6- ALIMENTATIONS - Z 4 - Planchen® 6
HI-2-6-1_- ALIMENTATIONS + 100V et + 10V

L'énergie prélevée au réseau est transmise par un secondaire du transforma -
teur d'alimentation T1 aux redresseurs CR1 - CR2 qui chargent le condensateur
de filtrage C4. La tension développée aux bomes de ce condensateur est trans-
mise aux divers circuits par l'intermédiaire d'un régulateur série QI qui se com-
porte comme une résistance variable pour compenser les variations de la tension
+ 100 V. Ce régulateur est commandé par l'amplificateur différentiel Q2 - Q3.

Une des entrées de cet amplificateur (base de Q2) est fixée au potentiel de
téférence + 10 V par la diode Zener CR3 alors que 1'autre entrée (base de Q3)
est commandée par une fraction de la tension + 100 V. Toute variation de la
tension de sortie se traduit par une variation de la tension base de Q3 donc par
‘I'apparition d'une tension d'erreur sur le collecteur de Q2, tension d'erreur qui
modifie le débit du régulateur série.

1 -2-6-2-ALIMENTATIONS -30V et - 15V

Le principe de fonctionnement de ce circuit est comparable a4 celui de l'ali-
mentation + 100 V, a I'exclusion de l'amplificateur de commande du régulateur
série,

L'émetteur de 'amplificateur d'erreur Q6 est fixé a un potentiel de référence
par la diode Zener CR7 alors que sa base est commandée par une fraction de

la tension - 30 V. La tension d'erreur qui apparait sur le collecteur de Q6 est
transmise au régulateur série Q5 par 1'amplificateur en courant Q4.

La tension - 15 V est obtenue & partir de la tension - 30 V par I'intermédiaire
de la diode Zener CR8. o

|
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CHAPITRE 1V

MAINTENANCE

. - . . y. T - P .
Dans ce chapitre sont données les instructions relatives 4 1'entretien et au dépannage éven-

tuel de 1'appareil.
On y trouvera les paragraphes suivants :

IV - 1 - Accés aux organes de I'appareil.
IV - 2 - Généralités
IV - 3 - Localisation et réglage des circuits défectueux

IV - 4 - Réétalonnage complet de 1'appareil : Sensibilité et Réponse en fréquence.

IV.1.- ACCES AUX ORGANES DE L'APPAREIL

Le millivoltmétre type AB 302 est composé d'un chassis en acier inoxydable formant arma-
ture sur lequel sont fixés le panneau avant et le panneau arriére,.

.Les plaques de fermeture supérieure et inférieure, et les flasques droit et gauche en tdle
plastifiée (skin-plate) viennent s'y adapter et sont maintenus par des vis.

Tous les réglages sont groupés sur des circuits imprimés accessibles par le dessus et les
deux cdtés de 1'appareil. Voir " Découpage mécanique " au chapiire III page 10.

ACCES AUX ORGANES INTERIEURS DE REGLAGE
Pour atteindre le circuit Z 3, il suffic d'6ter la plaque de fermeture supérieure :

- Desserrer la vis située au milieu du rebord arriére de la tdle.

- Puis tirer vers l'arriére cette plaque qui coulisse dans des gorges.
q

VIS DE [+ g Sengy |
FIXATION
DE LA PLAQUE -
SUPERIEURE PANNEAU
44— AVANT
PANNEAU/
ARRIERE
PROFIL DE MONTAGE DE LA
. PL AQUE SUPERIEURE
Janvier 1970 I AB 302
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Soulever le. circuit Z 2 et le sortlr de son blindage pour dessouder. les trois flls bleu -
blanc et rouge" soudés sous le circuit Z 2, qui forment le cordon de sonde

Ceci fait, il faut dessouder l'autre extrémité (prés du panneau-arriére) c'est a-dire dessouder.:
la wesse de.masse de. la’cosse de masse fixée au chassis et:desserrer le " serre-cable” qui
maintient encore le co;don Le cordon amsx libéré, peut etre fac1lemem: enleve puis remplace.

Laimise en ,p]ac‘e:‘_'.d\i@gor,don neuf{'s,'le fait en réalisant l'inverse des opérations décrites ci-

dessus. .

IV - 2'- GENERALITES

Lorsque le fonctionnement du millivoltmétre type AB 302 devient défectueux, il est'bon avant
de procéder a un examen détaillé des circuits d'effectuer un contréle‘ge‘ﬁeraf" de 1'appare11 '
qui . peut permettre -une-identification raplde de la panne : element endom;nage (resxstance
carbonisée par exemple) .piéce mécanique desserree (contacteur _..). e

Il coﬂvxendra ensuxte de venger les. tensxons d' ahmentauon etles valeurs des tensxons' que
lnw doit obtemr Aux dlfferemts pomts 1mportants des. c1rcu1ts. Lcs ténsxo s necessalrés a un
fonctionnement normal so'n mdlquees sut les schémas joints a la presente rotice am51 -que
les conditions de mesures. :

Les tensions continues sont mesurées avec un voltmetre electromque type A 207 FERISOL
par exemple, de résistance d'entrée 100 M(] en continu.

cation des circui_ts défectueux.

Lorsque le circuit dcfectueux a ete mls ‘en evtdence 1l faut vemfl‘er les reglages de ce cir-
cuit pour savoir s 'ils. ne sont pas en cause puis chercher s"il’
" semi-conducteur ou résistance” qui est hors carac:erlsﬂques‘

Pour cela 11 faut systemauqv ‘ment
a celles relevées surle schéma electrlque L' element

e surer topr.es I
fauuf

par un élément de mémes caractéristiques. -

Tous les éléments composant 1'appareil sont répertoriés sur une liste de piéces détachées:

annexée & cette notice.

Enfin, pour que 1'appareil soitde nouveau conforme il faut proceder i un rgetalonnage complet.
i : : ' RS OSSN [P SO P I A

En résumé il y a donc trois types d'opérations a effecni"e'r et.'dari's,l"

- localisation des circuits défectueux,
- réparation.par réglage ou échange ¢ d elements

- reetalonnage complet’ de'l'apparell S

Janvier 1970 ; AB 302
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IV -3 - LOCALISATION ET REGLAGE DES CIRCUITS DEFECTUEUX

AB 302

IV-3-1-LE VOYANT SECTEUR NE S'ALLUME PAS
- Vérifier la continuité des fusibles et du cordon d'alimentation secteur,
- Vérifier le bon fonctionnement de 'interrupteur secteur et du néon indicateur DS1,

- Vérifier la continuité du primaire du transformateur, et celle du répartiteur secteur,

IV -3-2. ALIMENTATIONS - Planches N°s 3 et 6

Le millivoltmétre étant en "Marche ", vérifier sur les points test (7), (8), (9), (10 du
circuit Z 4 la présence des tensions + 100 V, + 10 V, - 15 Vet - 30 V.,

La tension d'ondulation résiduelle doit &tre inférieure ou égale a :
1 mV pour 'alimentation - 30 V
1,5 mV pour 1'alimentation + 100 V

Lorsque les tensions de sortie délivrées par les alimentations ne sont pas correctes,
elles peuvent &tre réajustées par 1'intermédiaire de R9/Z 4 et R19/Z 4, respectivement
pour les tensions + 100 V et -~ 30 V.

IV-3.3-ENSEMBLE "SONDE-MODULATEUR"™ ET " AMPLIFICATEUR
' AUDIOFREQUENCE™"

Pour examiner le fonctionnement de cet ensemble il faut couper la chaine de " contre-
réaction”, donc deconnecter le condensateur C2/Z 2(10 nF).
- '
Sonde-modulateur

- Positionner le commutateur * Sensibilités ™ S1 sur la gamme "1V, + 10 dB".

~;

- Régler le potentiométre " ZERO a seuil" (R2/Z 0) de fagon a mesurer 0 'V .sur son

curseur,

Puis injecter une tension de 30 mV eff., a la fréquence 10 MHz sur la sonde.

- Si la "monture 4 cristaux " (sonde) et les cellules photoréristantes fonctionnent
correctement {modulateur) le signal observé a 1'oscilloscope, sur le curseur du com-
mutateur S1C doit avoir une amplitude créte & créte supérieure ou égale a 140 mV,

- Dans le cas contraire il faudra vérifier 1'état des cristaux de la sonde Z 100 --CR 101
et CR 102. )

Janvi er'.élo
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vers R102

En annexe a la fin de la présente notice

On doit-trouver pour les 2 cristaux avec une CR107?

tension:de- mesure de 1 V :

R. directe = env. 20 ()

R. inverse > 1 M{l

DISPOSITION DES CONNEXIONS
DE LA MONTURE A CRISTAUX

Lorsque I'un ou l'autre de ces cristaux est défectueux, la monture compléte doit &tre

remplacée et 1'appareil réétalonné.

Si par contre, la " monture A cristaux " n'est pas en cause, vérifier le modulateur.

Amplificateur-démodulateur

Positionner le commutateur " Sensibilités™ S1 sur la gamme "1 V, + 10 dB".
Effectuer avec soin le " Zéro " de 1'appareil.
Puis appliquer a la sonde un signal de 150 mV eff, environ.

Vérifier a 'oscilloscope que 1'on obtient :
un signal de 10 V créte a créte sur le collecteur de Q2/Z 3

et un signal de-8 V créte a«créte, sur le poinvtest:(2), émetteur de Q4/Z 3.

Ce contrdle permet de s'assurer du bon fonctionnement des amplificateurs et du

démodulateur.

Nota: Lorsque la contre-réaction est branchée, on- doit observer un" signal
de 1 V créte a créte sur le point test (@) témetteur.-de Q4/Z 3)-psur une
déviation pleine échelle du galvanométre, et ceci quelle que soit la
sensibilité du millivoltmétre (sauf pour le calibre .10 mV, ou du bruit
s'ajoute au signal).

1V -3.4.MULTIVIBRATEUR

Un bon fonctionnement du multivibrateur est.caractérisé par l'oscillogramme&

représenté sur la planche N° 5 annexée en fin de-notice.

La période des‘ signaux délivrés par ce multivibrateur Q3"+ 'Q4/Z 2 est réglable

entre 14,3 ms et 15,4 ms par I'intermédiare de R19/Z 2.

IV-3-5-0SCILLATEUR ET AMPLIFICATEUR ACGORDE : 100kHz (Z 3)

Le circuit de contre-réaction doit &tre de nouveau coupé, c'est-a-dire'le condensa-

Janvier 1970 : AB 302
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teur C2/Z 2 déconnecté ; positionner alors le commutateur " Sensibilités” sur la
gamme "0,3V-0dB"

Oscillateur 100 kHz

- Vérifier le réglage du potentiométre " ZERO a seuil” , R 2/Z 0. (11 doit y avoir OV
sur le curseur).

- Appliquer sur la sonde un signal de 20 a 50 mV eff. de facon & porter la base de
Q6/Z3a+0,2V.

- Le fonctionnement de I'oscillateur sera correct si 1'on observe un signal de 800 mV
créte a créte, de fréquence 100 kHz * 20 % sur le collecteur de Q6.

Amplificateur accordé

Un bon fonctionnement de I'ampli Q8 se traduit par un signal de 9,5 V créte a créte
au point test (4) (émetteur de Q9/Z 3).

IV'. 4 - REETALONNAGE COMPLET DE L'APPAREIL

Le recalibrage est nécessaire aprés 1'élimination d'une panne sur 1'appareil ou aprés rempla-

cement de la monture a cristaux.

Le réétalonnage complet est assez délicat et ne pourra ttre réalisé avec succés que s'il
est effectué avec beaucoup de soin et de précision,

IV - 4.1 - CONTROLE DU BON FONCTIONNEMENT GENERAL ET MESURE DE
LA SENSIBILITE DU MILLIVOLTMETRE Type AB 302

IV-4-1-.1-MESURE DE LA SENSIBILITE

a) Matériel  utiliser pour I'étalonnage des sensibilités a 10 MHz———

- un ‘,,ﬁ]énérateur HF type L 400 Férisol par exemple fournissant un signal de
fréquence 10 MHz, de distorsion < 1 %,

- un amplificateur accordé a 10 MHz,

- un commutateur coaxial a 2 voies, o

- un milliwattmeétre hyperfréquence type NA 300 Férisol équipé d'une sonde
type S 404, ’

- un " Té de mesure type ABT 100" pour le millivoltmétre type AB 302,

- une résistance de charge 50 () type S 600 A par exemple,

_--des atténuateurs coaxiaux types LB 400 Férisol.

AB 302 Janvier 5970
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b) Montage d réaliser

GENERATEUR
L 400

——

B R

i oooo® %o

SONDE ‘
VOIE 1 VOIE 2 CHARGE SsoNn
: D N o o | o ® CIrIrJj--=-- + SB600A
S 404 ATTENUATEURS ATTENUATEURS ABT100

Janvier 1970

c) Mesures a effectuer

Leprincipe de la mesure est basé sur la comparaison d'une mesure en tension
sur le millivolmeétre type AB 302, 4 une mesure en puissance sur le wattmétre
type NA 300.

Cette comparaison peut &tre effectuée de facons biendifférentes et notamment
comme il est décrit ci-dessous.

- Effectuer le tarége‘; i)uiési’e:zréro\-dti‘m‘i‘lliwattmétre type NA 300 (voir la notice

technique correspondante) puis brancher la sonde sur 1'une des voies du
commutateur coaxial en intercalant des atténuateurs : 23 dB, pour protection,
Le zéro sera particuliérement bien réalisé sur la gamme 10-mW qui sera la
seule gamme utilisée..

T e

- Effectuer ensuite.le zéro du AB 302 sur la gamme 10 mV. Brancher la sonde

sur un "T" de mesures ABT 100 fermé d'un cdté par une charge 50 {) et de
I'autre par des atténuateurs en nombre variable : 60 dB initialement. Cet
ensemble "millivoltmétre + sonde + atténuateurs™ constitue la voie 2 du
commutateur coaxial, .
- Mesures effectives :
On injecte sur la voie 1.le signal de fréquente 10 MHz issu du-L 400, dont
on régle le niveau de sortie pour obtenir 10 mW offiché sur.le.NA.-300.

On commute ensuite le L 400 sur la voie 2 et l'on doit obtemr la déviation
totale du AB 302 sur les gammes :.. ..
- 10 mV avec. 60 dB en série
- 100 mV avec 40 dB en série
- 1 V avec 20-dB: en série
- 10 V endirect '

,_% AB 302
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Ondiminue ensuiteleniveaudu L 400 pour obtenir 9 mW affiché sur le NA 300.

On obtiendra alors la pleine déviation du galvanométre du AB 302 sur les
gammes : ’

- 30 mV avec 50 dB en série

- 300 mV avec 30 dB en série
- 3 V avec 10 dB en série

Tableau récapitulatif

NA 300 10 mW 9 mW 4 mW 3,6 mW

LY

© 10 mV - 60 dB 30 mV-50dB] 20 mV:50dB 6 mV : 60 dB|

AB 302 100 mV - 40 dB| 300 mV - 30 dB] 200 mV : 30 dB 60 mV : 40 dB
1 Vv-20dB 3 V-10dB 2 V:10dB}] 600 mV: 20 dB
10 v- 0dB 6 V: 0dB
Deuxieme ders] Deuxieme tiers]
Echelles 1 Echelles 3

des échelles 3] des échellesl

- Réglages
Si I'une ou 'autre des gammes est mal réglée on retouchera le potentiometre
correspondant situé sur la " plaquette Réglages - Z 02" -

R 17 - gamme 10 mV
R'18 - gamme 30 mV
"R 19 - gamme 100 mV
R 20 - gamme 300mV
R21 - gamme 1 V
R 22 - gamme 3 V
R 25 - gamme 10 V

Ceréglage doit &tre facilement réalisable car les appareils sont réglés (résis-
tance ajustable R31) au départ d'usine de fagon que les différents potentio-
métres soient & peu prés a mi-course.

IV.4-1-.2_.RAPPORT DE CONTRE-REACTION

Pour déterminer le rapport de contre-réaction, il faut débrancher le circuit de
contre-réaction (déconnecter C2/Z 2) sans retoucher aux réglages précédents

. . al'exclusion du zéro a seuil.

' En effet :

' " Le rapport de contre-réaction est égal au rapport du niveau du signal 10 MHz
appliqué sur la sonde pour obtenir une déviation pleine échelle de 1l'aiguille
du galvanométre, le circuit de contre-réaction étant débranché, a la sensibilité
correspondant 4 la gamme en service”.

Pour un millivoltmé&tre en bon état de fonctionnement on doit normalement

[ ]
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trouver les valeurs suivantes :

- gamme 10 mV....183.22dB
-gamme 30. mV....252a33dB

- gamme 100 mV -...25333dB
- gamme- 0,3 V....25a33dB
- gamme .1 V----25433dB
- gamme 3 V....252a33dB

- gamme 10 V.----254a 33 dB.

Si les valeurs trouvées s'écartent beaucoup' trop des chiffres ci-dessus on
pourra réajuster les valeurs des résistances, R9 a R15 (Z 0), en remarquant
que la résistance R9 agit sur toutes les gammes. Dans la plupart-des cas il
n'y aura pas 4 retoucher a ces résistances mais si on.le. fait, y apporter beau-
coup.de soin pour.ne pas dérégler totalement 1' appareil, :

IV.4.2_- CONTROLE'DE LA REPONSE EN"FREGUENCE DU MILLIVOL TMETRE
TYPE AB 302

a) Matériel 6 utiliser

- Un ou plusieurs générateurs pour réaliser la bande 100 kHz - 900 MHz, par exemple

les TO 202 et. TO 401 Férisol, fourmssant un signal de distorsion inférieure ou égale
al%.

~Un commufateur coaxial & deux voies.

- Un milliwattmétre hyperfréquence type'NA 300 Férisol €quipé d'une-sonde-type S 404.
-Un "Té" de mesure " Type ABT 100" pour le millivoltmétre type AB 302.

- Une résistance de charge 50 {2 type S 600 A par exemple.

« Des atténuateurs coaxiaux types LB 400 Férisol.

b) Montage & réaliser

MILLI WATTMETRE MILLIVOL TME TRE
N A300.. TO202 /7 TO 401 AB30:7Z"
\ o T # | \
. o O .. 4|
| sssmuas) ’ o]
TR © o Co=o 090
VOIE 1 VOIEZ. ..o CHARGE 5011
ZIrorm ®e [(ITTTII- TTCI— 134 SE600A
S 404 ABT100
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c) Mesures a effectuer

Le principe de la mesure est identique & celui de la mesure de la sensibilité ; la
seule différence est le changement de la variable qui devient la fréquence au lieu du
niveau d'entrée. '

On affiche un niveau de puissance constant quelle que soit la fréquence sur le milli-
wattmétre dont la sonde est protégée en permanence par un atténuateur 3 dB ; puis on
commute le générateur sur la voie 2 et 1'on observe le niveau indiqué par le millivolt-
métre type AB 302.

Les tolérances sont indiquées au Chapitre I : " Caractéristiques".

Lorsque la réponse en fréquence du millivoltmétre type AB 302 est "mauvaise”
c'est-a-dire hors tolérance, il faut tout simplement changer la monture i cristaux de
la sonde qui.est seule en cause. Le réétalonnage de 1'appareil doit alors &tre recom-

mencé,
Nota : Pour les fréquences inférieures a 10 MHz, le milliwattmétre type
NA 300 ne peut plus servir de transfert. On effectuera donc la compa-

raison entre le millivoltmetre a tester et un wattmétre calorimétre par
exemple.

Jonvie% 1970



CONVENTIONS ET ABREVIATIONS

Les conventions posées ci-dessous, sont adoptées pour le repérage des éléments sur l'ap-
pareil, sur les schémas.électriques et dans le texte de la notice.

| - DESIGNATION DES ELEMENTS
Les éléments sont représentés par des lettres ou symboles associés a un ou plusieurs

chiffres. Ce groupe de chiffres représente un.puméro d'ordre arbitraire dans un ensemble Z,

chaque ensemble groupant le plus souvent les éléments d'une méme plaquette de circuit
imprimé.

Exemple : RIO peut désigner la dixiéme résistance du circuit Z 3.
Les divers symboles utilisés sont les suivants :

C désigne un condensateur

CR » un cristal semi-conducteur (diode)
DS

ou » un voyant lumineux

1

F » un fusible

| la partie fixe d'une prise de raccordement
Exemple : ]2 est la pise de terre
L » une self inductance
M » un galvanomeétre
Q » un transistor
R » une résistance ohmique, fixe ou semi-fixe ou un potentiométre
S » un contacteur ou-un interrupteur
- Ce symbole associé a un chiffre seul désigne un interrupteur simple : S3 par
exemple, interrupteur secteur,
- par contre associé & un chiffre et une lettre il désigne un contacteur & plusieurs
galettes et plusieurs pesitions.
Exemple : S1A-S1B ----- §1F - Contacteur de sensibilités
T » un transformateur, trans formateur d'alimentation: ou transformateur de couplage
\% » un tube : "Néon" ou " Cellule photo-résistante”

It - INDICATIONS PARTICULIERES

Réglage semi-fixe :

Valeur a4 ajuster : *

e
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Il - REPERES ENCADRES

P . . . .
a) Unmotencadré d'un trait plein correspond a un organe accessible sur le panneau avant,

Exemple : ZERO '

b) Un mot encadré d'un trait discontinu correspond & un organe accessible sur le panneau
arriere, h

‘
Exemple : t SECTEUR ™~ ’

c) Les nombres suivis d'va "V*" et précédés d'un signe "+ " ou "-", inscrits dans un
cercle ou dans un rectangle indiquent les valeurs de tension relevées au point corres-
pondant du circuit :

- tensions de repos s'il n'y a pas d'autres précisions sur le schéma (signal alternatif
nul sur la sonde)

- tensions en fonctionnement, le signal alternatif appliqué sur la sonde fait dévier
'aiguille du galvanométre en bout d'échelle, lorsqu'il est précisé FS sur le schéma
électrique,

Exemples :

d) Les chiffres inscrits seuls dans un cercle repérent les différentes positions du con-
tacteur SI.

Exemple : @, @ etc...

e) Les chiffres inscrits seuls dans un rectangle repérent les fastons fixés sur le circuit

Z 4,

Exemple : l 6 l,l 8 l etc..,

f) Les chiffres inscrits seuls dans un triangle repérent les oscillogrammes relevés aux
points correspondants des circuits dans les conditions indiquées sur le schéma.

-

Exemples :

- L'oscillogramme A a été relevé sur le point test @
; - L'oscillogramme A a été relevé au point, du circuit, repéré A

AB 302 Janvieg 1970
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CONSI® PARIS

MILL IVOLTMETRE .

type AB302
VUE GENERALE INTERIEURE

191.70 . % PLANCHE N°4




MILLIVOLTMETRE TYPE AB302

CIRCUIT z3
/ RELEVE
REPARTITEUR T2
SECTEUR
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CONST! PARIS

MILLIVOLTMETRE

type AB302
VUE INTERIEURE
FACE LATERALE GAUCHE
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MILLIVOLTMETRE TYPE AB302
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CONSI* PARIS

MILLIVOLTMETRE

type AB302

VUE INTERIEURE
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DEMONTAGE DE LA SONDE DE
Ets GEFFROY & Cie Type A 43 450 MESURES

i Pour MILLIVOLTMETRE type AB 302
(remplacement de la monture & cri staux)

Type A 31376

S.A. Cop. 10.230.000 F )
18, Av. PAUL VAILLANT-COUTURIER :

Bouchon moleté
78 - TRAPPES
Tel, 462.88.88 : 2 vis de blocage
Telex 25705

Serre cable

Monture porte diode

Corps de sonde

Monture a cristaux
A 31373 A 31376

Embout en polystyréne
avec condensateur

d'entrée C 101

Ecrou de blocage

Fiche

'REMPLACEMENT DE LA MONTURE A CRISTAUX

a) Démontage de la sonde

1o - Dévisser les 2 vis de blocage situées sur le bouchon moleté. 7

20 - Dévisser le bouchon moleté. ,

30 - Dégager totalement la monture porte-diode du corps de la sonde en tirant vers 1'arriére.

4° - Lamonture en résine synthétique comportant les cristaux CR101 - CR102 est alors vi -
sible. Il suffit de 1'extraire et de la remplacer par une monture neuve.

[ b) Remontage de la sonde

I° - Dévisser I'écrou de blocage du condensateur d'entrée situé a I'extrémité de 1'embout
en polystyréne,

2¢ - A l'aide d'une " pointe" appuyer fortement sur la vis & I'extrémité de 1'embout de la
sonde pour extraire le condensateur d'entrée.

3° - Enficher avec précaution le condensateur d'entrée sur la petite fiche a I'extrémité de
la monture a cristaux.

4° - Enfoncer 1'ensemble, condensateur d'entrée - monture porte- diode, dans le corps de
la sonde associée a I'embout polystyréne jusqu'a ce que I'extrémité du filetage du
condensateur ‘d'entrée dépasse légérement de 1'embout de la sonde. Il est a noter que
la forme méme du moulage du condensateur d'entrée porte en saillie 2 ergots prévus
pour entrer dans la partie correspondante, a l'intérieur de 1'embout de la sonde afin
d'empécher le condensateur d'entrée de tourner lorsque l'on visse la fiche d'entrée

5¢ - Revisser I'écrou de blocage.

6° - Visser le bouchon moleté et ses 2 vis de blocage.

Le recalibrage du Millivoltmétre type AB 302 équipé de nouveaux cristaux est indiqué dans
la notice techni que de cet appareil, chapitre : MAINTENANCE.

Janvier 1970%* AB 302
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LISTE DES PIECES. DETACHEES
DU MILLIVOLTMETRE

TYPE AB 302 (0005 - 2 - 00)

Z 0 : Ensemble des éléments non cablés sur circuit imprimé
Z 07 : Filtre secteur .

Z 02 : Plaquette "Réglages”

Z 100 : Sonde de mesure

Z 2 : Modulateur

Z 3 : Démodulateur - Oscillateur - Circuit de Mesure -
Z 4 : Alimentations

Accessoires joints et en supplément

Résistances. : Tolérances non indiquées £ 5%
Puissances non indiquées ‘;‘ w

Potentiometres : Courbe linégire . ..

Condensateurs : La tension indiquée est la tension de service
Toléronces non indiquées : 2+ 10 %

Type : Céramique{CE). - Electrochimique (E) - Mica (Mi) - Mylar (MY) -
Tantale {(T) - Verre (V) -

Repére Désignation N° Stock FERISOL Repire| = Désignation N Stock FERISOL
20| ELEMENTS MONTES | RA1| 15 ko o2 01 237 5150 0262
SUR PANNEAU AVANT, | lra2| 2,2 o 02 01 237 4220 0262
COMMUTATEUR, etc... | R13 [100 o |02 01 237 3100 0262
RESISTANCES ™ . R4 | 22% 0 02 01 237 2220 0262
R.1 |33 ko 1/2w |02 01 207 5330 0262| |R.15 | 4,7% © 02 01 017 1470 0043
R.3| 3,06 a# % 02 02 624 1316 0442| [R.16 |100 kO 02 01 237 6100 0262
R. 4| 6,81 o+ % 02 02 624 1681 0442 : ;
R.5|21,5 Q% 02 02 624 2215 0442 POTENTIOMETRE . = | ..
R. 6 | 68,1 o * % - 10202 624 2681 0442| |R.-2 | 47 kO Réglage"ZERO"|01 10 603 0000 0340
R.7 |25 o 02 02 624 3215 0442 K "
R. 8 |681 ol I 02 02 624 3681 0442 | . DIVERS |
R. 9 | 20% k0 02 01237 5200 0262| |DS.1 | Néon NSC 3. 0110 874 0000 0275
R.10 [100 ko 02 01 257 6100 0262| |F. 1 |Fusible 0,25 A. 01 07:247 0250 0088
Fusion retardée.. - e '
Janvier 1970 : ¢ 3 AB 302
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Repere Désignation N°® Stock FERISOL Repere Désignation ] N°® Stock FERISOL
F. 2 | Fusible 0,125 A. 01 07 247 0125 oosg |R.22| 1 ko 01 10 899 0000 0340
: Fusion retardée
R.25| 47 ko 01 10 903 0000 0340
L. 3 |Self 15 pH - 10 % |01 15 140 0000 0552
Self 15 yH - 10 % |01 15 140 0000 0552 {Z 100 SONDE EQUIPEE A. 43 450
Galvanométre 160 pA [111 614 pour les Equipement électrique
1 400 Q appareils n°%1 303 de la sonde de mesure
Classe de précision:|a 1 377 inclus
1,5 % 111 685 pour les R.101 470 X 02 01 217 6470 0262
appareils de n® i '
cupérieurs B 1 378 R.104 47 @ 02 01 217 2470 0262
s. 1 | commutateur AL 41 464 c.101 4,7 nF 01 07 501 0000 0262
"Sensibilité" cablé c.104 3 oF -5007V 0% 02 005 2300 0060
S. 2 |Répartiteur secteur PR, 101]\ Embout moulé
équipé A. 40 344 - 10,} détecteur compre- A. 31 376
. 4 2 N
S. 3 |Poussoir Secteur 01 10 698 0000 1451 nant x 6% A
T. 1 |Transformateur A. 43 429
d'alimentation 2 MODULATEUR
Z 01 FILTRE SECTEUR RESISTANCES
R. 1| 4,7M 02 01 017 7470 0043
C. 1 {5000 pF 3000 v (c3i) |03 02‘ 076 2500 0060| | ¢ s hso @ 02 01 257 3150 0262
C. 2 {5000 pF 3000 V (CE) |03 02 076 2500 0060| |p =z i170 ko 02 01 237 6470 0262
C. 3 {5000 PF 3000 V (CE) |03 02 076 2500 0060 |p 4 boo ko 02 01 257 6200 0262
C. 4 [5000 PF 3000 V (CE) |03 02 076 2500 0060| | 5|10 ko 02 01 237 5100 0262
L. 1 [Self 15 pH 1/2W |01 10 157 0000 0470} |p 6| 43 ko 02 01 237 5430 0262
L. 2 |Self 15 pH 1/2W  [01 10 157 0000 0470 |p | ¢ ko 02 01 237 4100 0262
7 02 | PLAQUETTE REGLAGE R. 8110 X0 02 01 237 5100 0262
R. 91430 kO 02 01 237 6430 0262
RESISTANCES R.10 20 X0 02 01 237 6220 0262
R.25 270 K : 02 01 257 6270 0262 | g 41| 2,2 1m0 02 01 017 7220 0043
R.24 | 56 10 02 01 257 5560 0262) g 15| Résistance CTN 02 04 020 5470 0083
47 kO B 25° - 1,5 W
PUTENTIOMETRES R3] 2,2 kO 02 01 237 4220 0263
' . KO - W 02 01 207 4100 0263
RAT | 1 k0 o1 10 899 0000 0340 | ¥ 14| 1/2 201 207 4 ]
R. Q) - 1/2 W 02 01 207 4100 0263
RAS | 1 kO 01 10 899 0000 0340 15 1 /2 T 4
. KO 02 01 237 4220 0262
RA9 | 1 ko 01 10 899 0000 0340 | F1¢| 22 . 201 257 4 )
. kO 02 01 2 0 0263
R.20 | 1 kO 01 10 899 0000 0340 | ®17| % 51553 )
R.18 kO 02 01 237 5330 0263
R.21 | 1 k0 01 10 899 0000 0340 23 237 5330 0269

AB 302 Janvier 1970
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CL 703 CL

0018 |

Repére Designation N° Stock FERISOL Repeére Désignation N°® Stock FERISOL

POTENTIOMETRE V. 4| Cellule "chopper" |01 09 247 0000 0018

1R.19 [ 10 o 01 10 901 0000 0340 CL 703 CL

CONDENSATEURS
C.1 | 22nF 160 v (MY) |03 05 101 3220 o262| | .
C. 2 |10 oF 160 V (MY)" |03 05 105 3100 o262| | £3 | DEMODULATEUR,
C.3 | 0,1 uF 160V (MY) |03 05 101 4100 0262 _ OSCILLATEUR,
CIRCUIT DE MESURE
C.4 |0, pF 160 Vv (MY) |03 05 101 4100 0262
C.5 | 10 oF 160 V (MY) |03 05 105 3100 0262 RESTSTANCES
C. 6 | 10 oF 160 V (MY) |03 05 105 3100 0262 :
C. 7 | 1200 pF + 5 % 03 07 015 2120 oas6| | B+ 1| V@ 02 01 237 4100 0262
300 vV (V) R. 2|18 ko 02 01 237 5180 0262
C.8 |25 wr 25 v (E) 03 03 149 6250 0446| |R. 3| 47 @ 02 01. 237 2470..0262
C. 9 [ 10 oF 160 V (MY) |03 05 105 3100 0262| | R. 4] 82 k0 1/2 W 02 01 207 5820 0262
C.10 | 0,1 pF 160 V (MY) |03 05 101 4100 0262| | R. 5100 kO 02 01 237 6100 0262
c.11t 2,2 pr25 v (1) 03 01 206 5220 0367| |R. 6| 1 kO 02 01 237 4100 0262
C.12 | 25 uF 25 V (E) 03 03 149 6250 0446| | R. 7[220 k0 02 01 237 6220 0262
C.13 | 47 pF 40 vV (E) 03 03 046 6470 0433| |R. 8100 Q 02 01 237 3100 0262
C.14 | 0,47 pF 160 V (MY) [03 05 101 4470 0262 {R. 9| 39 kO 02 01 237 539 0262
C.15 | 0,47 pF 160 V (MY) |03 05 101 4470 0262| |R.10| 1 kO C2 01 237 4100 0262
' 1RA1| 2,2 kO 02 01 237 4220 0262
TRANSISTORS R.12|10 ko 02 01 237 5100 0262
oo R.I3| 1 k0 02 01 237 4100 0262
Q.1 |2 ¥ 33% 0500 077 0000 0800 | | oyl 4o 1 02 01 257 5100 0262
Q. 2 |2 N 1309 05 00 015 0000 0800 | p 45 koo g 02 01 237 3100 0262
Q.3 |2 N 2905 05 00 087 0000 08LO| i 46115 wun 02 01 237 5150 0262
Q. 4 |2 N 2%5 05 00 087 0000 0800 | | g 4o bymy - gy 02 01 257 3470 0262
R.18 100" kO 1/2'W" 02 01 207 6100 0262
LUBES o RA9P20  © 02 0f 237 3220 0262
V. 1 | Néon Z A.1004 04 10 249 0000 0404 | [R.20 | 10 kO 02 01 237 5100 0262
|v. Néon Z A.1004 04 10 249 0000 0404 | |R.21. 150 kO 02 01 237 6150 0262
V.3 |Cellule "chopper" |01 09 247.0000 '

Janvier 1970
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Repeére Designation N° Stock FERISOL Repere Désignation N°® Stock FERISOAL
R.22 | 9,1 k0 02 01 237 4910 0262 DIODES
R.23 [10 ko 02 01 237 5100 0262 [CR.1 | oA 47 06 00 164 9000 C801
R.24 [100 @ 02 01 237 3100 0262 |CR.2 | 0a % 06 00 173 9000 0801
R.25 [100 @ 02 01 237 3100 0262
R.26 | 68 k0 1/2 W 02 01 207 5680 0262 TRANSISTURS
R.27| 1 xo 02 01 237 4100 0262] |Q. 1 | 2 N 2= 05 00 087 900G ¢80t
R.28[ 15 kn2W 02 02 137 5150 0456] |Q. 2 | 2 N 2905 05 00 087 9000 0801
R.29 [ 10 O 02 01 237 5100 0262 [Q. 3 | 2 N 2905 05 00 087 9000 0801
R.30 | 2,2 ko 02 01 237 4220 0262 Q. 4 | 2 N 1309 05 00 015 9000 0801
R.31 |620% 02 01 237 3620 0262 [Q. 5 | 2 N 1308 05 00 014 9000 0801
Q. 6 | 2 N 1309 05 00 015 9000 0801
CONDENSATEURS Q. 7 | 2N 1309 05 00 015 900G 0801
C. 1] 250 uF 6,4 v (E) |03 03 159 7250 0446 . 8 |21 1309 05 00 015 9000 0801
C. 2| 250 pF 6,4V (E) |03 03 159 7250 0446 Q0. 9 | 2w 2905 05 00 087 9000 0801
C.3| 2,2 uF 25 v (1) 03 01 206 5220 0367 -
C. 4| 4,7 oF 100 V (MY) {03 05 101 2470 0262 TRANSFORMATEURS
5. 5| 1200 pF + 5 % 03 07 015 2120 0456 DE_COUPLAGE
300 v (V) T 2 Transfo oscillateur |A.27 830 pour les
3.6 | 47 uF 40 v (E) 03 03 046 6470 0433 : appareils n°S1 303
.7 2,20 25V (1) |03 01 206 5220 0367 &1 377 inelus
JA.44 919 pour les
. 8250 uF 6,4 V (E) |03 03 159 7250 0446 ~lappareils de nos
3.9 25 pF 25V (E) 03 03 149 6250 0446 , supérieurs & 1 378
210 | 25 pF 10 V (E) 03 03 148 6250 0446| [T. 3 | Transfo oscillateur |A.38 156
*11 ] 0,1 pF 160 V (MY) {03 05 101 4100 0262
12 | 10 aF 4 2 % 0% 04 097 3100 0262 | % ALIMENTATIONS
300 v (i) . RESISTANCES
<131 0,1 pr 160 v (MY) 103 05 101 4100 0262| |2 4 {100 o 1/2 W 02 01 207 3100 0262
141 0,1 pF 160 vV (1Y) (03 05 101 4100 0262| |, 100 Q1/2W 02 01 207 3100 0262
A5 (1 63 v () 0505 1075100 0262 g 5 1500 g1 w 02 02 127 3220 0456
16| 390 pF 500 V (mi) 103 04 165 1590 0262| |, 8,2 k0 1/2 W 02 01 207 4820 0262
AT | 0,47 WF 35 v (T) |03 01 203 4470 0367 |, 51 39 1w 02 02 127 5390 0456
18 | 22 08 160 v (MY) 103 05 101 5220 0262| | ¢ | 15 45y 02 G2 137 515¢ 0456
.20 | 22 oF 160 V (MY) |03 05 101 3220 0262 R. 7 1,5 k0 b2 01 237 4150 0262
.21 | 22 oF 160 V (MY) {03 05 101 3220 0262 R 8 2,2 10 02 01 237 4220 0262
‘22 | 04T | 160 ¥ (1Y) 105 05 101 4470 0262\ | o 1o | recictance 0T 2 04 020 3150 0083
T R 150 © & 25° - 1,5
: Janvier 1970
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Repere Désignation N°® Stock FERISOL Repere Désignation N° Stock FERISOL
R.1 | 680 Q1W 02 02 127 3680 0456| |CR.7| 1 N 714 & 06 00 158 9000 0801
RA2 | 22 Q1i/2W 02 01 207 2220 0262| |CR.8| 1 N 718 & 06 00 138 9000 0801
RA3 | 22 aq1/ew C2 01 207 2220 0262
R.14 | 120 Q 02 01 237 3120 0262 TRANSISTORS
R.15 | 150 ko 02 01 237 6150 0262| | . 1| TIP 30/A 05 00 2C4 0473 O8N
R.16 | 10 kot/2W 02 01 207 5100 0262 |qQ. 2| 2 N 1309 05 00 015 9000 0801
R.17 1 kO 02 01 237 4100 0262] {Q. 3| 2 N 1309 05 00 015 9000 0801
R.18 | 10 k0 02 01 237 5100 0262 |Q. 4| 2 N 1566 05 00 034 9000 0801
R.20 | 22 X0 02 01 237 5220 0262} {Q. 5| MJE 340 05 00 151 0000 0800
' Q. 6| 2 N 1566 05 00 034 9000 0801
POTENTIOMETRES
R. 9 4,7 k0 01 10 717 0000 0340 ACCESSOIRES JOINTS
.19 4,7 kQ 01 10 717 0000 0340 1 cordon secteur 01 11 023 0000 0369
1 ensemble coaxial |A.21 231 + A.27 63§
CONDERSA TEURS Eggiigle + fiche)
C. 1| 250 pF 6,4 V (E) |03 03 153 7250 0446 | prise de masse |A.26 631 + 105 234
Cc. 2| 500 uF 10 v (E) 03 03 148 7500 0446 . latérale
c.3| 47 uF 6,3V (E) |03 03 013 6470 0433 151:255 + fil de
C. 4| 47T ¥ 315 V (E) 03 03 205 6470 0433 { pince crocodile |100 255
C.5 | 0,22 uF 160 V (MY) |03 05 101 4220 0262
c. 6 | 47 4F 315 v (E) |03 03 205 6470 0433 ACCESSOIRES
EN SUPPLEMENT
C. 7| 50 uF 25 V (E) 03 03 149 6500 0446 <
c. 8 | 1000 pr 63 v (E) |03 03 202 8100 0433 ! ;§§;>2§Tm$ggre A.29 925
c. 9| 47 pr 16 V (E) 03 03 043 6470 0433 (bloc volim&tre)
c.10 | 1 wF 63 Vv (MY) 03 05 107 5100 0262
c.11 | 47 pF 40 V (E) 03 0% 046 6470 0433
DIODES
CR.1 | 1 N 3190 06 00 137 9000 0801
CR.2 | 1 N 3190 06 00 137 9000 0801
CR.3 | 1 N 714 A 06 00 158 9000 0801
CR.4 | 1 N 983 B 06 00 098 9000 0801
CR.5 | 1 N 3190 06 00 137 9000 0801
CR.6 | 1 N 3190 06 00 137 9000 T&(1
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o ' ADDITIF ALANOTICE AB 302 -

f__péur l_és uppareil; de n® supériédr a 1452

’ B
.7

N° Stock FERISOL

 Modifier le n° de stock Ferisol de T 1 (z 0en . 1046014 0000 0143 |
Modifier C 12(z 3) en 8200 pF‘ +32 % 300 v S 03 04 090 2820 0262‘

Ajouter C 12a ou C12b (valeur a;uszee) en parallele sur C 12 (Z 3 - Oscnllateur)

ClZa 820pF +5% 160V Mica . -030406918200367
C12b:910pF £5% 160V Mica =~ 0304 069 1910 0367
Modifier R3 et R.14(Z 4) ea 102 5% 1/2W L ~ 0201 207 2100 0262
VRS@Hen2MS% IW . © . 0202127 52700456
ERRATA . o e S s

o Schél\na de principe - puge 9 .

hreVlauheudeVZ etV2au11eudeV11’ ,
les tubes néon V 1 et V2 commandent respecnvement les cellules photoresxstantes V 4
etV3,

Cy e
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