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l1.- SPECIFICATIONS TECHNIQUES

1.1.- INTRODUCTION

Le CRC 4422 rassemble dans un mé&me coffret deux générateurs :

- le générateur principal délivre des signaux symétriques, de fréquence
0,0005 Hz 2 10,5 MHz, sinusoldaux, triangulaires ou rectangulaires. Ces
signaux peuvent &tre pilotés par une tension continue externe, modulés en
fréquence ou wobulés. Le mode de fonctionnement peut &tre "normal',
"monocoup' ou "porte'’,

- le générateur secondaire célivre a une fréquenceallantde 0,005 Hz a 1,05 MHz,
une rampe & pente fixe et une impulsion 2 rapport cyclique variable permettant
de wobuler ou déclencher le générateur principal. Il est également possible
de moduler la rampe par un signal extérieur. Ces signaux commutables sur
la sortie principale sont disponibles en permanence sur 2 sorties auxiliaires
indé pendantes : la rampe jusqu'a 100 kHz, 1'impulsion avec un temps de
montée de 6 ns environ,

En mode "déclenché' et "porte', le point de départ et d'arrét du signal ou du
train de signaux (sinusoides et triangles) est réglable de 0 a2 < 90° et de 0 & - 90°,
Ceci permet d'obtenir un signal de la forme (sin)z pour des mesures de simulation
sur lignes de transmission par exemple.

-

Le niveau de base des signaux peut €tre décalé par une tension continue interne
ou un signal externe continu ou alternatif. Ceci permet notamment de suuerposer au
signal principal un signal de fréquence 50 Hz pour des mesures de réjection de bruit
50 Hz série, .

1.2.- FORMES D'ONDES

sortie principale : signaux sinusoidaux triangulaires, rectangulaires
sortie annexe : signaux rectangulaires 3 front de montée rapide

~

- Fréquence F2 : signal en dent de scie 2 pentes fixes
impulsion de rapport cyclique variable,
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1.3.- FREQUENCE

Fréquence F1 : . 0,0005 Hz 3 10,5 MHz
. 10 gammes
. réglage dans la gamme par 3 décades compte-tours
{0,535 10, 5) et un vernier,

Fréquence F2 : . 0,05 Hz & 1,05 MHz
. réglage dans la gamme par 3 décades compte-tours
(0.5 & 10,5). '

1 % affichage + 0,5 % pleine échelle
2 % T j_- 0, 6 % 1" 1"

ol B

2
de 1.10-3 3 10.10° 1=

Fl
i T

de 1.107%a 10.105 Hz '

F2 de 1.1072 % 10.10" Hz

4 ‘ + 2% affichage + 1 % pleine échelle

- en fonction du temps, aprés 1 heure de préchauffage :

. & court terme (10 minutes) : meilleure que + 1. g
. a long termmz  ( 8 heures) : meilleure que + 2,5, 1p-3

& en fonction des variations du secteur (+ 10%) : < 1. 102

1.4. - SORTIE PRINCIPALE

- amplitude : 10 V créte a créte sur 50
20 V créte a créte c¢n circuit ouvert

- atténuation possible :.par pas de 20 dB : - 20dB, - 40 dB
.par réglage progressif 3 20 dB

- nivean de base s + 2,5 V.sur 50 &
+ 5 V en circuit ouvert
pouvant &tre décalé par une tension extérieure continue
ou alternative de + 5 V créte (impédance d'entrée
10 kQ environ)

- amplitude + niveau de base : < £ 5 V créte sur 50 Q
£+ 10 V créte en circuit ouvert
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- Stabilité du niveau de sortie :

4

de1.109 3 10,1001z

de 1.10-3 3 10.10% 8z | de 1.10% 3 10.10° Hz
Fl1 A, A, | ict06,14dB <+0,5dB & 188
g e < +0,5dB <+1dB
% < +0,2dB <+0,5dB

2 court terme (10 minutes) :
3 long terme (8 heures)

< 1%

sur 5084}, .distorsion de la sinusocide :
et sans valeur typique : 0,5 %
niveau de 10 Hz & 10.10% Hz :

de base

. temps de montée et de descente (T, )

€ 0,1% de l'amplitude max.
< 0,25% de l'amplitude max.

30 ns environ

. rapport cyclique (JL_) : de 10% 3 90 % environ de 1. IQ‘Z 210.10%Hz
de 20 % % 80 % environ de 1,102 & 10.10° Hz

1.5.- SORTIES AUXILJAIRES

signal positif :

. amplitude

w5 255V sar 50 4

<

. temps de montée et de descente :10ns environ
. synchrone (en fo.ction du générateur utilisé)
du signal présent sur la sortie principale,

- So-rtie Pl

rampe négative montante (de 1072 3 10.10% Hz)
amplitude sur charge 600 Q : 3 V environ

impédance de sortie :

600 2 (éviter toute charge

quence supérieure)

impédance de sortie :

1.6.- MODES DE FONCTIONNEMENT

1 k2 environ

< 600 Q)

- Affichage des fréquences de départ Fl et d'arrét F2 par 2 groupes de

3 décades.
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- Rapport de modulation : 20/1

» 5 3
- Fréquence de modulation : 10 2y 107 balayage par seconde (soit de

1 balayage en 100 s & 1 balayage en 10 ps).

par un niveau continu ou alternatif sur l'entrée correspondante (5 kHz max.
- loi d'échelle : =54 0,5 V pour 1/10e de la gamme
- rapport de modulation > 20/1

- tension d'excursion a sensibilité et tension max. + 2,5 V env,
50 V max.

- Déclenchement du signal F1, soit interne par les signaux F2 du générateur
secondaire, soit par action sur un bouton poussoir, soit par un niveau
logique sur l'entrée DECL. ( > + 800 mV)

- Réglage du point de départ et d'arrét de la sinusolde et du triangle : + 90°
(ces valeurs ne sont pas atteintes sur la gamme 10")

- Emission d'un nombre entier de périodes en mode porte

- Mode générateur de rafales : obtenu en mode porte interne : a2 chaque signal
du générateur secondaire (F2) on obtient un nombre entier de périodes. La_
fréquence de répétition des rafales est ajustable de 0,005 Hz 3 10,5, 10° Haz.

1.7.- ALIMENTA TION

Tension secteur : 127 - 220 V + 10 %
sur option : 240 V

Fréquence secteur : 50 Hz

Consommation : 70 VA environ

1.8.- CONDITIONS D'ENVIRONNEMENT

Conditions de température

Fonctionnement possible de 0° a2 + 50° C
Température de stockage : - 20°2a + 70° C



CRC 4422

Conditions d'humidité

80 % pendant 10 jours & une température de 40° C

Résistance aux vibrations :

+ 1 mm de 0 2 23 Hz pendant 15 mn, dans les 3 axes,

1.9.- ENCOMBREMENT - POIDS

Présentation : coffret 2/3 rack

Dimensions : standard 3 U 1
hauteur : 132 mm
largeur : 330 mm
profondeur : 288 mm

Masse : 5 kg environ



2.1.,- MISE EN SERVICE

CRC 4422

2,.- EMPLOI

Avant de connecter l'appareil au réseau s'assurer que le répartiteur
secteur situé a l'arrieére de l'appareil est bien sur la position correspondant 2 la
tension du réseau,

Placer l'interrupteur secteur S601 sur M : le voyant DS601 s'allume,

Avant toute manipulation attendre environ 20 minutes pour que
1'équilibre thermique soit atteint,

2.2.- DESCRIPTION DES COMMANDES

Face avant

S601 M Interrupteur secteur
DS601 Voyant témoin de la mise sous tension
S1 FREQUENCE F1 Choix de la gamme de fréquence F1 de 1073 2 10® 1z
en 10 positions o
R201 FREQ, DEPART Potentiometre 10 tours associé 2 3 décades compte-tour
assurant un affichage de 0,5 a2 10,5 et permettant lc
réglage dans la gamme :
. de la fréquence de sortie des signaux en mode normal,
déclenché ou porte
. de la fréquence de départ en mode "Générateur de
balayage'
R91 VERNIER Potentiometre de réglage fin de la fréquence entre les
gammes (F1)
ETAL., Position extréme droite pour laquelle la fréquence F1
est celle qui est affichée.
J501 Embase coaxiale de sortie des signaux sélectionnés
par S2.
R59 NIVEAU Potentiometre de réglage de la dynamique du signal de

sortie jusqu'a :
+ 5V Bar 50 & :
+ 10 V avec circuit ouvert
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5402 - 40 dB - 20 dB Atténuateur du niveau de sortie du signal sur J501

R502 NIV. BASE Potentiometre de réglage du niveau de base du
signal de sortie jusqu'a :
+2,5 Vsur 50 Q
+5  V avec cireuit ouvert

J201 MOD. FREQ. Embase coaxiale d'entrée du signal de modulation

ENTREE de fréquence des signaux F1
R202 MOD. FREQ. Potentiometre permettant d'atténuer 1'amplitude du
EXCURSION signal appliqué sur l'entrée J201.

J301 Sortie J L Embase coaxiale de sortie d'un signal rectangulaire
a4 front de montée et de descente rapide, de mé&me
frécuence que le signal de sortie principale (F1).

R301 NIVEAU JL Potentiometre de réglage de 1'amplitude du signal

rectangulaire auxiliaire : jusqu'a 2,5 V sur charge 50 Q
jusqu'a 5 V avec circuit ouver

S2

M N T T

=3 JL me

Choix de la forme du signal disponible sur la sortie J501

- signaux sinusoidaux, triangulaires ou rectangulaires
de fréquence :

. Fl1 en mode '"normal", '"porte'" ou "déclenché&'

. modulée entre les valeurs extrémes sélection-
nées par le commutateur Sl et les compte-tour
R201 et R803, en mode '"générateur de ha-
layage"

- rampes et impulsions a la fréquence F2 en mode
"mormal"

S4

MODE

DECL.
PORTE

Choix du mode de fonctionnement

- émission d'une seule période du signal F1l

- émission d'un train de signaux comportant un nombre
entier de périodes.de F1
Dans ces 2 cas le déclenchement peut étre :

. commandé par un signal sur l'entrée J701
(platine arrigre)

. interne : par un signal élaboré par le générate
de balayage, de fréquence F2.
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Bouton concentrique a S4 permettant le choix entre
le déclenchement extérieur (manuel ou entrée DECL.)
et le déclenchement interne

- émission normale des signaux aux fréquences F1 et
F2 choisies

- émiss‘ion des signaux F1 Ny, A, , M. seulement, a
une fréquence modulée dans une gamme
sélectionnée par Sl la fréquence de départ étant
fixée par R201 et celle d'arrét par R803, cette
modulation ayant lieu avec une fréquence sélectionnée
par S3 (10-2 2 105 Hz) et le vernier R170.

Potentiometre de réglage du seuil de déclenchement

sur le signal appliqué a l'entrée J701 en mode '""Déclenche

et "Porte' (sans actionlorsque S5 est tiré sur "INT.")

Potentiometre de réglage du niveau de départ et d'arrét
du signal en mode "déclenché'" et du train de signaux
en mode "'porte’ ; ceci pour les signaux sinusoidaux et
triangulaires.

Bouton poussoir permettant d'obtenir manuellement
une seule période complete des signaux
a la fréquence F1.

GENERATEUR DE BALAYAGE

R3803

S3

R170

FREQ. ARRET
Fréquence F2
Hz

VERNIER FREQ,
BAL.

Potentiometre 10 tours associé a 3 décades compte-
tours permettant un réglage dans la gamme de 0,5 2
10,5 ¢

a) de la fréquence F2 des signaux 7\, Il enmode
normal, la gamme de fréquence étant définie
paxr S3.

b) de la fréquence d'arrét en modulation de fréquence
(mode générateur de balayage) la gamme étant alors
définie par Sl :

Commutateur de choix de la gamme :
- de la fréquence F2 en mode normal,

- de la fréquence du signal de modulation en mode
""générateur de balayage"

Vernier de réglage dans la gamme de la fréquence
(F2) du signal de modulation (rapport 20), le contacteur
S4 étant sur la position GEN, BAL.
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Potentiometre de réglage du rapport cyclique de
1'impulsion disponible sur les sorties (J801 et J501),
permettant donc d'ajuster la durée de 1'impulsion

Potentiometre de réglage du rapport cyclique du train
d'impulsioms délivré sur J501 et J301 en mode '"Porte"
permettant donc de choisir le nombre d'impulsions

de périodes completes F1l du train(l'appareil étant
déoclienc glnt%rfeurergentej (I'app

Embase coaxiale de sortie d'une rampe :
A P

. de fréquence F2 (R803 - S3) en mode normal

. synchrone du signal de modulation en mode ""générateu
de balayage', la fréquence étant alors réglée par 53
(Z1) et R170

Embase coaxiale de sortie d'une impulsion rectangulaire
synchrone de la rampe disponible sur J901 et de rapport
cyclique réglable par R802.

Embase coaxiale d'entrée du signal permettant de
moduler les signaux F2 ( A et I )

Lmbase coaxiale de sortie d'un signal synchrone de
la rampe.

Embase coaxiale de sortie d'un signal de niveau propor-
tionnel a la fréquence F1,

Embase coaxiale d'entrée du signal de déclenchement
en mode DECL. et Porte,'EXT." (bouton S5 poussé)

Embase coaxiale d'entrée du signal de mecdulation du
niveau de base permettant de superposer un niveau =
ou X sur la sortie J501.

Prise d'entrée secteur

Répartiteur secteur : 127 V - 220 V avec fusibles
secteur de calibre :

1A

0,4 A
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2.3.- MODE NORMA L

Le contacteur mode S4 doit &tre sur la position "Normal'. Suivant la position
de SZ, on peut obtenir 5 types de signaux,

2.3.1,- Signaux F1 sinusoi‘daux;, triangulaires ou rectangulaires (de 0,0005 Hz a
10,5 x 106 Hz)

Choisir la gamme désirée en agissant sur le commutateur Sl.
Ajuster la fréquence dans la gamme choisie & l'aide du compte-tours R201., La
fréquence du signal émis sera égale au produit de la gamme par la valeur affichée
par le compte-tours,

Un vernier R91, concentrique au commutateur de gammes S1 permet
un ajustage de la fréquence.

I1 est possible .« moduler les signaux en fréquence ou de programmer
la fréquence dans la gamme affichée 2 1'aide d'un signal externe. Ceci est réalisé
par un signal alternatif ou continu appliqué sur l'entrée modulation J201. Le poten- *
tiometre R202 permet d'ajuster l'excursion de fréquence.

Une tension de 0,5 V a l'entrée provoque une modification de la
fréquence affichée de 1/10&me de la gamme soit une unité du compte-tours. Le
potentiomeétre MOD, FREQ., R202 doit alors &tre sur la position extr&me droite
(excursion maximum).

L'altération de la fréquence due a la tension appliquée s'additionne
ou se soustrait, suivant le signe de la tension, & la valeur affichée (de 0,5 & 10.5)
par le potentiomeétre R201 de réglage dans la gamme,
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de-2Va+25V 10 kHz a 100 kHz

soit -(4%x0,5V)a )
+({5x0,5V) ( totalité"de la gamme)

=14 =
Exemple : gamme 10 kHz
R201 sur la position 5
l Fréquence
i (x_gamme ) : |
051 2 3 4 5 & 7 8 9 10105 Signal appliqué Fréquence du signal
Sl ; ; : . T délivré
: : s : : + 1V continu 10 kHz {6+2)=70 kHz
. I : soit (2x0,5 V) ;
p——s + ¥ Ve de .
: : | : soit +(2x0,6 V) | 30270 kHz

I

%

Par conséquent si on applique sur l'entrée J201 :

- une tension en dent de scie : la fréquence de sortie va varier linéairement
en fonction de 1l'amplitude de la tension appliquée, On obtient ainsi un signal
wobulé de fréquence de récurrence égale 2 celle de la dent de scie

- un signa' sinusoidal : le signal de sortie est modulé en fréquence, sa
déviation de fréquence étant proportionnelle a 1'amplitude du signal

sinusoidal appliqué. La fréquence de modulationest égale d celle du signal
appliqué.

Amplitude

La dynamique de l'amplificateur de sortie est de : ~

10 V créte & créte sur 50 & (+ 5 V)
20 © " avec circuit ouvert (+ 10 V)

Le potentiometre NIVEAU R59 permet une atténuation progressive
de l'amplitude du signal.( > 20 dB)

Le commutateur S40Z permet des atténuations fixes de - 20 et
- 40 dB.

Niveau de base

Le niveau de base des signaux peut &tre décalé par rapport au
niveau zéro d'une valeur positive ou négative réglable par le potentiometre R502,

Modulation du niveau de base

Le niveau de base peut &tre modulé par un signal extérieur continu
ou alternatif appliqué sur l'entrée J502 (platine arridre). La tension superposée au
niveau de base peut atteindre 10 V créte a créte. La fréquence du signal appliqué doit
étre inférieure a la fréquence délivrée par les générateurs F1l ou F2, :
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La somme "Amplitude + Niveau de base interne + Amplitude de la modulation
externe du niveau de base' doit rester dans la plage dynamique de 1'amplificateur
sinon il y a saturation de 1'étage de sortie et le signal est écrété,

: Exemple : sur charge 50 Q avec : niveau de base : + 1 V, amplitude de modulation exter:
du niveau de base : 1 V créte, le signal ne peut dépasser 3 V créte,

—— T —-+5V
1 T ///f ] \\.\ T
s RN 2 RERRAE
i S
P 5 /// \j_.:_‘:_ /,A
Il | |
Modulation | | 4T <] LTI 1 1Tl ; TTTT]
N . N _L f
externe & N HHH PN ' — V- HHE L 1NN i1 L H
i N N H! !
1V eréte | ||| ol ed ! N 1 ov ‘ ll ' - 1
| L
/“ __h--'\ il /f-’» o _‘-‘-\ T H [
/./ 4 1 o \\ l i
/ N
~1] [ L~ ~L] L~ }

Adaptation

L'impédance de la sortie principale J501 étant de 50 2, la distorsion et le
temps de montée indiqués ne sont garantis que si le générateur est utilisé avec un
cable coaxial d'impédence caractéristique 50 Q fermé c6té mesure sur une charge
de 50 Q pour éliminer les parasites dus a la réflexion.

3.2 1.5, - Bastted L

La sortiel LJ301 délivre un signal rectangulaire positif de m&me
fréquence que la sortie principale mais avec front de montée et de descente trés

rapide (%4£10ns).
Son amplitude est réglable par le vernier R301 jusqu'a :

2,5 V sur 50 22
5 V avec circuit ouvert

2.3.2.- Signaux F2 : impulsions et rampes (de 0,005 Hz a 10,5, 195 Hz)

Le commutateur S2 doit alors &tre sur l'une des positions (/\ou Tk )
repérées F2,

La fréquence de ces signaux est réglable de 0,5. 10-2 3 10,5.10° Hz & 1'aide du
commutateur S3 et du compte-tours R803,
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Les impulsions sont délivrées avec un rapport cyclique réglable par R802 :

de 10 & 90% de 1.10°% 2 10.10% Hz
de 20 3 80% de 1.10% 3 10,105 Ha.

Le signal choisi par S2 est disponible sur la sortie principale J501 avec possi-
bilité de réglage du niveau (R59), du niveau de base (R502), de la modulation du niveau
de base (J502) comme pour les signaux Fl. La rampe peut également €tre modulée
en fréquence par un signal extérieur appliqué sur l'entrée J803 située sur la platine
arriere.

Des signaux auxiliaires synchrones des signaux F2 sont également disponibles :

- sur la sortie J901 : une rampe, Celle-ci peut commander le balayage d'un
oscilloscope ou assurer la modulation des signaux F1 (& partir de l'éntrée
MOD. FREQ. J201). Dans ce dernier cas, la rampe étant négative, se
reporter aux explications du paragraphe 2,3.1.1 b) pour utilisation.

- sur la sortie J801 : une impulsion, positive, d'amplitude > 2,5 V sur 50 Q
et de temps de montée #££10 ns (de rapport cyclique identique & celui du signal
JLL  sur la sortie J501) o
: 1 J 901
- sur la sortie J802 (platine arridre) : Y
un signal synchrone de la rampe U 1802

délivré sous 600 Q

2.4,- MODES PORTE ET DECLENCHE

Le signal de commande dans ces 2 modes de fonctionnement peut &tre d'origine
extérieure ou intérieure suivant la position du bouton S5 concentrique a S4 :

- bouton poussé : EXT, :

. commande a partir du bouton poussoir S703

. commande par un signal sur l'entrée "Déclenchement' J701
(platine arridre) : chaque fois que le front positif du signal franchit
un seuil fixe a 800 mV,

- bouton tiré : INT. : les signaux (DECL.) ou les trains de signaux (Porte) sont
émis a la fréquence F2 réglée par le compte-tours R803 et le contacteur S3.
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2.4.1,- Mode Déclenché

I

Placer le commutateur de gammes de fréquence F2 (S3) sur la position 102

Placer le commutateur MODE S4 sur "DECL.,"

Choisir la forme d'onde et régler la fréquence et le niveau comme indiqué

au paragraphe 2,3

- Choisir le mode de déclenchement "INT ou EXT.",

Dans ce mode de fonctionnement, le générateur délivre sur la sortie principal
J501 une période compleéte du signal choisi dés qu'il regoit un ordre externe ou intern
approprié. Il délivre simultanément un signal carré sur la sortie auxiliaire J301.

Cette sortie J301 permet par exemple, en affichant une fréquence F1 de
10 Mz, de disposer sur la sortie auxiliaire d'une impulsion de durée 50 ns environ,
l'intervalle de temps entre 2 impulsions étant fonction de la fréquence de récurrence
du signal de déclenchement (F2 et commande ext.).

En déclenchement interne, les signaux émis par J591 et J301, 2 la fréquence
F2, sont décalés du signal de commande (disponible sur J801) d'une durée ajustable
sur une petite plage par le potentiometre Rapport cyclique Train R702,

A 1l'aide du potentiomttre R701 (2) il est possible d'ajuster le poin? de départ
et d'arrét de la période émise (sinusoide ou triangle). Ce réglage est continu de -
02+90°oudeO0a-90°, Il permet par exemple de simuler une impuision de forme
sin? pour des essais de simulation sur lignes de transmission.

2.4.2.- Mode Porte

Placer le commutateur de gammes de fréquence F2 (S3) sur la position 10-2

Placer le commutateur MODE S1 sur "PORTE"

-~ Choisir la forme d'onde, régler la fréquence et le niveau & la valeur
désirée comme indiqué au paragraphe 2.3,

Choisir le mode de déclenchement "INT, ! ou "EXT.",

Cette fonction a pour but de moduler le signal de sortie en tout ou rien, On
obtient ainsi des trains de signaux F1, Chaque train comporte toujours un nombre
entier de périodes.

En-déclenchement intérieur, la fréquence de découpage (fréquence des trains)
est F2., Dans ce cas le retard entre le signal de déclenchement et le début du train es
réglable par le potentiometre "DEP, -ARRET!"R701 (2) et la largeur du train donc le
nombre de périodes qu'il comporte est réglable par le potentiometre rapport cyclique
"TRAINS" R702.
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A chaque cycle, le signal repart toujours dans le sens décroissant de la
premitre période et s'arréte dans le sens décroissant de la derniére période.
Comme en mode DECLENCHE, le potentiome&tre R701 (2) permet d'ajuster le
point de départ et d'arré&t du train sur la période du signal choisi de 0 & + 90° et
de 03 - 90°. '

Les signaux obtenus en mode porte peuvent &tre utilisés pour synchroniser
un oscilloscope, pour commander des circuits logiques, pour faire des mesures de

bande passante sur des amplificateurs ou sur tout autre instrument....

I1 est recommandé d'utiliser un cdble coaxial et une charge 50 2 pour
assurer l'adaptation et obtenir un signal pur.

2.5.- MODE GENERATEUR DE BALAYAGE

Placzr lc commutateur MODE S4 sur la position correspondante. Seules les
indications rougec et les boutons s'y référant sont a utiliser,

a) Les signaux F1 N\, A, 7|, sont délivrés sur la sortie J501 avec une
fréquence modulée entre les valeurs extr@mes définies par le commutateur Sl
et les compte-tours R201 et R803.

Il est donc possible d'ajuster a volonté les fréquences basse et haute de
balayage.

La fréquence du signal assurant le balayage du générateur "F'" est définie
par le commutateur S3 et le vernier concentrique R170 permettant un ajustage dans
le rapport 20, :

Ces signaux sont disponibles sur la sortie J501.

b) On dispose simultanément sur la sortie J901 d'une dent de scie homologue
de celle qui assure le balayage de fréquence, et sur la sortie J801 d'un signal
rectangulaire en phase avec la rampe et de rapport cyclique variable (voir paragraphe
2.3 - Mode normal).

Le mode "Générateur de balayage' permet notamment d'étudier la réponse
en fréquence d'un circuit (filtre, amplificateur etc...) la réponse de celui-ci étant
visualisée sur un oscilloscope,

Pour cela il est recommandé d'utiliser 1'oscilloscope en mode XY, et de
commander la voie X par la dent de scie disponible sur la sortie J901 du CRC 4422,
La sortie principale J501 étant connectée au circuit sous test, la réponse de
celui-ci est appliquée a 1l'entrée 'Y de l'oscilloscope.
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EXEMPLE : Visualisation de la réponse en fréquence d'un filtre et de sa fréquence
de coupure.

a) Choisir une gamme de fréquence de balayage pour couvrir la fréquence
de coupure du filtre approprié

ex : commutateur S1 sur 107
compte-tours "fréquence départ" : 1.0
compte-tours "fréquence arrét" : 10.0

Le balayage va donc de 100 kHz 2 1 MHz.

Ajuster 1'élongation horizontale de 1l'oscilloscope de maniere & couvrir
‘exactement les 10 divisions de 1'écran. Ces 10 divisions correspondent donc 2
900 kHz soit 90 kHz par division,

I1 est alors facile de calculer la fréquence de coupure du filtre dans le cas
indiqué sur le dessin ci-apres :

100 kHz + (4,5 x 90) = 505 kHz

100 kHz 505 kHz 1 MHz
b) Ayant localisé la fréquence de coupure, il est alors possible de
réduire la gamme de fréquence du balayage pour obtenir une meilleure précision :
par exemple de 100 kHz a 600 kHz soit de 10° x 1.0 (fréquence de départ)
2 10° x 6.0 (fréquence d'arrét)

On obtient alors 50 kHz par division.

c) I1 est également possible d'amener sur 1'écran le point correspondant
a la fréquence de coupure a déterminer, sur la premiére graduation du réticule en
réglant le potentiometre compte-tours R201 "Fréquence départ'. La fréquence
. de départ alors affichée par S1 et R201 donne directement la fréquence de coupure
du filtre,.
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2.6. - UTILISATION DE LA SORTIE U (F)

Lé CRC 4422 fonctionne également en convertisseur "Fréquence/Tension",
. En effet la sortie U (F) J702 délivre une tension continue proportionnelle & la fré-
quence affichée par le compte-tours R201.

Les valeurs extrémes du niveau de sortie sont :

- 2 V pour l'affichage 01,0

- 20 V pour l'affichage 10,0
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3.- DESCRIPTION DES CIRCUITS

3.1.- ALIMENTATIONS (fig. 6)

L'appareil est alimenté & partir du secteur 127/220 V (50 Hz).
Le transformateur T1 fournit les tensions alternatives 2 partir desquelles
sont élaborées les alimentations + 30 V et + 12 V. Celles-ci autoprotégées, du type

série, utilisent un amplificateur opérationnel comme amplificateur d'erreur.

Les alimentations positives servent de référence aux alimentations
négatives et possedent un dispositif de démarrage.

3.2.- INTEGRATEUR, OSCILLATEUR (fig. 2 et 3)

Du type intégrateur & générateurs de courant, cet oscillateur comporte
deux parties principales :

- les générateurs de courant (fig. 2)

- l'intégrateur (fig. 3)

F : Ampli-Intégrateur

| ® @
e -| Asservissement i Porte 7:“—:_—_’? —
\ A .
{1 2 I c

Défecteur de seuils

Modulaticn
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3.2.1.- Générateurs de courant (fig. 2)

+30V
=g ! 2—[- 1 V2 =+ (V+v2)

b
@
‘ ®)
15 A naasan: o

@
©)
{

<
N

L

Porte

\

I
]

II_’}’

1

©

Vi=-(V+v2) @"1_,

Si l'asservissement est parfait on doit avoir :

VCD = VBG =r 1=V

En admettant que I 1 =1 2 =1, la valeur de la fréquence est:
F o= v i A% :

' ZGCU» 2Ey - W

avec : V : tension aux bornes de r et égale & la tension en A

U : tension aux bornes de la capacité d'intégration C commutée
par Sld

Il faut que : V1 = V2 et vl = v2 pour avoir 11 =12 =1.

Toute différence entre I 1 et I 2 entraine une erreur de fréquence ainsi
qu'une différence de pente du signal triangulaire de sortie : erreur d'autant plus
importante que les valeurs des tensions V1 et V2 sont proches de celles de vl et
v2, c'est-a-dire en bas de gammes.
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Pour palier cet inconvénient, toute perte de courant dans la chaine
C.D.G.B est évitée griace aux transistors a effet de champ employés comme
éléments de lecture des tensions vl et v2 en G et D,

Le circuit générateur de courant est réalisé a partir des amplificateurs
opérationnels Ul & U4 et des transistors qui leur sont associés. Les amplificateurs
Ul et U2 utilisent respectivement Q2 et Q1 comme étage de sortie. Les transistors

3 effet de champ complémentaires Q7 et Q8 fixent les tensions v2 et vl aux points
D et G.

L'asservissement de la tension én D1 par rapport a Gl est réalisé grice
3 1'ensemble Q10 - Q9 - U3 - U4 - Q3 - Q6 dans lequel 99 et Q3 compensent res-
pectivement les dérives thermiques de Q10 et Q6. Ces derniers travaillent avec
des courants drain sensiblement égaux fixés par des générateurs de courant auxi-
liaires réalisés a l'aide de Q4 - Q5 - Q11 a Q13,

Un changement des résistances entre les points Cz - D2, B2 - G2 et de
la capacité d'intégration permet la commutation des gammes (voir fig. 4).

Le principe de l'intégrateur de Miller, schématisé ci-Gessous, permet
d'obtenir une fréquence de 1'o~dre de 0,5 x 10-3 Hz sans avoir recours i une ca-
pacité non polarisée de 100 p}F, cormposant rare et volumineux.

Cr
1l

H

- Ceg

b

]‘:’ Ce
Capacité équivalente : Ceg=Ce+Cr (1+A)
A : gain de l'emplificateur

En pratique ce montage est réalisé a l'aide :

- du transistor a effet de chafnp Q14 utilisé comme élément de lecture
a faible courant de fuite

- de l'amplificateur opérationnel U5 monté en suiveur
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- de l'amplificateur U6 dont le gain est ajustable a 1'aide de R74.

La capacité équivalente désirée est ainsi obtenue entre le point T et
la masse. La capacité Cr est située entre T et S. La stabilité de Ceq dépend de celle
de Cr et du gain A de U6,

Les tensions en Bl et Cl dépendent du niveau appliqué & 1'entrée de Ul,
Celui-c. est du & la sommation du sigrnal de modulation de fréquence appliqué a
l'entrée J201, du niveau réglé par le vernier R91l, et du niveau continu présent sur
le carseur du compte tours R201 en mode '""Décl." "Porte'" ou '""Normal' de S4. Ce
dernier niveau est remplacé par une dent de scie (F2) en mode "Générateur de

balayage'.

L'entrée J201 est protégée par les diodes CR12 a2 CR15. Le niveau de
modulation est réglable par R202 : en position maximum une tension de k x 500 mV
appliquée a l'entrée modifie de k unités l'indication du compte-tours.

3.2.2.- Intégrateur (fig. 3) é

Cet amplifica‘teur de gain 5 ajustable & l'aide de R12 se compose des

transistors Q1 2 Ql11.

A l'entrée, un T.E. C limite les fuites de courant lors de la lecture de la
capacité d'intégration aux basses fréquences; les courants de charge et de décharge
sont alors tres faibles (de l'ordre du pA).

02 et Q3 sont montés en amplificateur différentiel et Q4 en base 2 la masse.
Q5 joue le réle de "suiveur" pour l'amplificateur de sortie Q6 - Q8.

Q9 et Q10 sont des générateurs de courant.

Le décalage de tension introduit par Q1 est rattrapé par Q7 (& l'aide de R15)
afin que le point H soit rigoureusement au potentiel de la masse.
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Ce détecteur constitué par les transistors Q12 - Q13, Q15 a 19 et Q21 a 23
délivre des signaux rectangulaires symétriques transmis a la porte commandant la
charge et la décharge de la capacité d'intégration. Les transistors Q16 - Q17 et
Q18 - Q19 commandent une branche de 1l'amplificateur Q15 - Q21 dont les tensions
des émetteurs (tensions de saturation) sont fixées A environ + 3 Vou - 3 V par Q12
et Q22. Les transistors Q13 et Q23 sont des générateurs de courant.

R24 et R43 servent & ajuster respectivement la symétrie du signal de
sortie et le niveau d'entrée afin d'obtenir rigoureusement + 5 V an point J,

Le potentiometre R45 permet d'ajuster la symétrie de commutation des
deux amplificateurs en rattrapant 1'éventuel écart de niveau (Vbe).

Cet amplificateur composé des transistors Q24 a Q31 assure la mise en
forme et le niveau désiré des signaux rectangulaires appliqués ensuite a l'amplifi-
cateur de sortie,.

Q27 - Q28 montés en suiveur commandent respectivement Q31 et Q25 montés
en base a la masse a charge commune,

‘ Cette charge est constituée par R63 et R65 (réglage du niveau) en paralléle
avec les réseaux CR30 - R68 et CR27 - R54,

Le détecteur CR28 - 29 - 31 - 32 dont R67 ajuste la symétrie limite le
niveau aux bornes de la charge. Q24 et Q30 fixent la tension base de Q25 et Q31 avec
une faible impédance de source,

L'étage adaptateur d'impédance Q26 et Q29 permet l'attaque 2 basse
impédance de l'amplificateur de sortie.

L'ensemble composé des transistors Q38 et Q40 montés en amplificateurs
complémentaires et de 1'étage de sortie Q39 délivre des signaux a front de montée
et de descente de 1l'ordre de 10 ns.

Lie signal triangulaire est transformé en signal sinusoldal 2 l'aide de 12
diodes (CR37 & CR48) polarisées & différentes tensions, Ces diodes réalisent :

: 2 . - 3 \ :
- six sécantes pour la partie croissante du signal triangulaire
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- six sécantes pour la partie décroissante du m&me signal, celui-ci
étant disponible au point commun de R81 et R82,

Les amplificateurs opérationnels Ul et U2 suivis de 1'étage de puissance
Q32 et Q37 fournissent les tensions d'alimentation du pont. L'amplificateur Ul,
monté en suiveur, fixe la tension du pont en positif et U2 celle du pont en négatif,

R77 par son action sur la tension de polarisation permet de réduire les
carts sur la tension d'ouverture des diodes, Le décalage continu du pont est rattrapé

é
a l'aide de R80.

Le signal sinusoldal attaque l'amplificateur de sortie a basse impédance
griace a l'ensemble constitué par Q34 et Q36.

3.3.- AMPLIFICATEUR DE SORTIE (fig. 5)

Il se divise en deux parties :
a) le préamplificateur

I1 est constitué par :

- un amplificateur différentiel constitué par le circuit intégré Ul qui regoit
d'un coté le signal par l'intermédiaire du potentiomeétre NIVEAU R59,
de l'autre coté un niveau continu ajusté par R18, auquel se superpose
éventuellement le signal de modulation du niveau de base appliqué a
l'entrée J502

*

- le transistor Q6 monté en base a la masse et dont la tension collecteur
est fixée par la tensicn émetteur de Q8,

Le vernier R502 '"niveau de base'' permet de rattraper un £ventuel niveau
de base de + 300 mV du signal d'entrée,

b) 1'étage de puissance

Une représentation simplifiée est donnée ci-apres.

Q5 et Q7 montés en suiveurs commandent le courant émetteur de Q3 et Q4
montés en base 2 la masse.

L'adaptation d'impédance de sortie est assurée par les transistors Q1 -
Q2, Q9 et Q10 montés en suiveurs complémentaires,
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Les diodes de polarisation CR11 &2 CR14 montées sur le radiateur
commun aux transistors Q9 et Q10 conférent une bonne stabilité thermique a
1'ensemble.

Le potentiometre R38 permet le centrage en continu de 1'étage de puis-

sance. R32 permet d'ajuster le gain de 1'ensemble pour obtenir + 5 V sur charge
50 2. Le niveau d'entrée de cet amplificateur est réglable dans un rapport 10.

3.4.- ATTENUATEUR (fig. 4)

Classique avec deux cellules en n adaptées sur 50 Q il réalise une
atténuation de 20 et 40 dB. Le potentiometre d'entrée de l'amplificateur de sortie
permet une atténuation totale de 60 dB. Il est toutefois recommandé de ne pas
utiliser le potentiometre prés du mirnimum.

3.5.- DEPART - ARRET DU SIGNAL TRIANGULAIRE ET SINUSOIDAL (Z5 - fig.

Mode Déclenché

—_——— e

a) En l'absence de signal de déclenchement la bscule composée d'une
moitié de U4 - Q3 est au niveau 0 (Q 2 - 3 V) CR6 est bloquée, CR2, CR3, CR5
conduisent, »

s P ‘ G=21f/r % 4.

7)
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Un courant de valeur 2 I traverse CRb5 :
VG3 - VBl
T

I =

L'ensemble Q1 - Ul applique en G3 le potentiel relevé en G1. R701 (2)
permet le choix du niveau du point H variable de fagon continue de + 1 V donc du
niveau au point J. Le point F est au niveau "haut".

b) Une impulsion de déclenchement a 1'entrée de la bascule provoque
la conduction de CR6 et bloque les diodes CR2 - CR3 et CR5. L'oscillation du
point H est libérée et commence par croitre F étant positif. F devient négatif
lorsque le signal triangulaire amorce sa pente négative. La bascule et le signal
en H reprennent leur valeur initiale lorsque le point H et le curseur Pc sont &
nouveau au méme niveau et que les diodes CR2 - CR3 et CR5 redeviennent con-
ductrices.

Mode Porte

Un signal porte remplace l'impulsion appliquée a l'entrée de la bascule
et maintient sa sortie Q au niveau "0" le temps d'ouverture de la porte. Un nombre
entier de périodes ou une période unique sont alors disponibles en sortie,

I :
: Emplificateur d'intégration (fiu. 3)
H r\* < ..
porte ¥ i : @
i Départ
[ Arrét
R701 (2
C | el R71 Centrage
¥ crs
j) RI:_LI7°1 D oseut L
21 T ! J
I CR6 R L

g Bascue |- peal
U4 - 03 R i
B

@ Q1 Trigger
2 8 Ao |y 'O | ¥

- manuel g ; !
r/2 S5

Rapport cyclique train
: int, ¢

ext,
— Q17- Q18 J701

F W\ Entrée

Décl,

Synoptique simplifié du dispositif de départ-arrét du signal
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Allure des signaux aux différents points

Le circuit U4 est commandé par le trigger composé de Ub et des tran-
sistors Q13 a Q15 montés en bascule rapide.

~

a) S5 sur EXT . : le déclenchement est assuré & partir du signal appliqué
a l'entrée J701. L'entrée de Ub est protégée par des diodes. R71 permet de centrer
le niveau continu du signal appliqué en J701 de valeur minimum + 800 mV et R701

(1) régle le seuil de déclenchement,

b) S5 sur INT, : le déclenchement est assuré & partir de la dent de scie

du générateur F2. Le niveau de déclenchement du trigger U6 est réglable par R702
qui regle ainsi le rapport cyclique des signaux de sortie.

3.6.- GENERATEUR F2 (Z8 - fig. 8 et 9)

a) Intégrateur-Oscillateur F2 (fig. 8)

Les 2 amplificateurs constitués par les systémes (circuit intégré - diode
zener - transistor) Ul - CR1 - Q1 et U2 - CR6 - Q2 élaborent des tensions égales
et opposées + Vet - V,
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Les diodes CR1 et CR6 assurent le décalage nécessaire du niveau de
sortie des circuits intégrés et les transistors Q1 et Q2 assurent l'amplification
de courant.

La valeur V est fonction de la position de R803 et de la tension appliquée
a l'entrée MOD. RAMPE J803 :

. R803 "Fréquence F2'" en mode Décl., Porte ou Normal
. R170 "Vernier fréquence balayage' en mode "Générateur de
balayage"

Lia sommation entre ces 2 tensions s'effectue au niveau de 1l'entrée 2
du circuit intégré U1,

Ces 2 tensions + V et - V sont transmises a2 un amnlificateur-intégrateur
du type "Miller' délivrant un signal en dent de scie dont les pentes sont dues 2 la
charge linéaire d'une capacité C a travers une résistance R' connectée a la tension
+ V, puis a la décharge de celle-ci
a travers une résistance connectée -—|T+ i $3 Fréquence

R s o

2 la tension - V. Les élémentis R',

R'" et C sont commutés par le con- ‘C

tacteur S3 suivant la gamme de fré- 1+

quence choisie. De leurs valeurs !

‘"dépend la vitesse de charge ct dé- Q3a | -+5W
. et Q4 &

charge de C et par suite la fréquence 2 e

du signal triangulaire,

Lie rapport des pentes
est égal au rapport des résistances

R' et R, N Centrage

~

" Lie basculement de la charge 2 la décharge de C est commandé par un
systéme de porte & diodes (CR9 & CR12) piloté par un signal rectangulaire issu du
circuit de détection de seuil. Ce signal, écrété par CR7 et CR8 est appliqué au
point commun &2 CR9 et CR10 :

- lorsque ce point est 2 la tension positive, la diode CR10 conduit, CR9
et CR12 sont coupés et CR11 conduit assurant la charge de C a travers
Rl

- lorsque la tension de commande devient négative, CR9 conduit CR10 est
coupé ainsi que CR11. La diode CR1Z conduit assurant la décharge de
C a travers R''.
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Cet amplificateur est constitué par les transistors Q3 a Q9. A l'entrée
le transistor a effet de champ double Q3 limite les fuites de courant aux basses
fréquences pour lesquelles les courants de charge et de décharge de la capacité
d'intégration sont tres faibles (de l'ordre du pA). Les 2 parties de ce TEC sont
montées en amplificateur différentiel, alimenté en courant par Q9. '

Le potentiel de base de Q3 b est ajusté par R46 de manieére a centrer
rigoureusement le signal de sortie par rapport au niveau 0.

Les transistors Q5, Q8 montés en suiveurs commandent 1'étage de
sortie Q6 - Q7 suivi de Q4.

b) Détecteur de seuil (vig. 8)

Ce détecteur constitué par les circuits intégrés U6 et UT et le transistor
Q10 délivre des signaux commandant la charge et la décharge de la capacité d'in-
tégration,

I1 regoit sur les 2 comparateurs du circuit intégré U6, le signal trian-
gulaire de sortie de l'intégrateur., Les niveaux positif et négatif de seuil sont fixés
a l'entrée de ces comparateurs par des ponts et ajustés par R53 et R56. Chaque
fois que le signal dépasse l'un de ces seuils, une impulsion est délivrée par le
comparateur ; celle-ci fait basculer le bistable constitué par U7. Le signal rectan- 7
gulaire ainsi délivré, est recentré par Q10 et transmis 3 la porte a diodes ainsi

qu'aux amplificateurs de sortie Il et

Le signal de sortie du détecteur de seuil est centré par rapport a la
masse par le transistor Q10 et le circuit CR36-37-38. Q19 assure la conversion
positive de ce signal.

d) Sorties J L (fig. 8)

Le signal triangulaire de sortie de l'intégrateur est transmis par les
suiveurs Q20 et Q21 a un trigger de mise en forme constitué par le circuit intégré
U3 et le transistor Q22. Le seuil de déclenchement du trigger est réglable par le
potentiometre R802 (panneau avant) qui définit ainsi le rapport cyclique.
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Le signal de sortie est transmis par 1'étage Q24 - Q25 au commutateur
S2 en vue de son transfert vers 1'étage de sortie principale si le signal Il est
sélectionné.’

D'autre part le signal, mis en forme par les transistors Q26 et Q27 montés
en transistors complémentaires, est transmis par le suiveur Q28 2 la sortie
J801 du panneau avant. Son temps de montée et de descente est alors del0ns environ.

Le signal triangulaire issu de l'intégratéur compris entre les niveaux
4+ 5 V est transmis 2 2 étages amplificateurs

- 1'un constitué par Q31 et Q32 assure un décalage continu du signal aux
niveaux 0-7 V

- 1'autre constitué par le circuit intégré U4 inverse le signal et son
gain (7/10) compense l'atténuation de Q31 et Q32.

Les signaux de sortie de ces 2 amplificateurs sont complémentaires.
Leurs niveaux sont ajustés par R131 et R148 2 la méme valeur.

Ils sont respectivement transmis, par le commutateur Mode S4 sur la
position ""Générateur balayage', aux potentiometres compt<-tours du générateur F1
R201 (fréq. de départ) et du générateur F2 R803 (fréquencc d'a-rét).

Suivant le réglage des potentiometres, l'amplitude des 2 signaux sur
les turseurs varie entre 0 et 7 V.

La sommation de ces 2 signanux est effectuée a l'entrée 2 de L'amplifica-
teur U5 (gain 3) qui délivre une dent de scie comprise entre + 2 V et + 21 V lorsque
la fréquence de départ est mini et la fréquence d'arrét max., c'est-a-dire pour
les positions extrémes opposées de R201 et R803,

Lorsque les 2 potentiometres sont sur la mé&me position, la sortie reste
au niveau 0.

Cette sortie est commutée a l'entrée du générateur de courant (F1) par le
commutateur S4, La fréquence de sortie F1 est donc modulée par cette dent de scie
et varie entre les valeurs sélectionnées par les 2 potentiometres.

La fréquence de balayage est fonction de la position du potentiometre R170.
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4. - MAINTENANCE

4,1.- GENERALITES

En cas de mauvais fonctionnement du générateur, il convient de se reporter
au chapitre "Description des circuits' et aux schémas électriques.

Le contrdle des tensions portées en divers points des schémas permet
de remonter de proche en proche jusqu'a l'origine du défaut.

Cependant avant de procéder 2 un contrdle électrique des circuits, vérifier
qu'ils ne présentent pas de dommage mécanique qu'aucun fil n'est cassé ou débran-
ché,

D'autre part, AVANT DE DECLARER LE GENERATEUR EN PANNE,.
L'UTILISATEUR DOIT VERI(FIER 5I LES CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT
DANS LESQUELLES IL A PLACE SON APPAREIL SONT COMPATIBLES ENTRES
ELLES (voir paragraphe 2.1).

Le défaut décelé et repéré, il convient de procéder au réglage des éléments
afférents a 1'étage considéré.

-

L'utilisateur trouvera ci-aprés une méthode de contrdle des circuits et
leur réglage. Tl est conseillé de réaliser les opérations dans l'ordre indiqué.

4,2,- MATERIEL NECESSAIRE POUR LE REGLAGE

Matériel Performances nécessaires
- Un oscilloscope (CRC 5242 bande passante > 150 MHz
Schlumberger)

Un voltmetre numérique (7040 -
1240 - 1242 - 1243 Schlumberger)

1

Une sonde (50020 Schlumberger)

Un fréquencemetre (série 2500 ou
2600 Schlumberger)

Une alimentation (T1K15-T2K15

Gossen) LY

Un générateur de fonction (CRC
4419-CRC 4420 Schlumberger)
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Un distorsiometre

Trois adaptations 50 £ (40005 Schlumberger)

Une adaptation 600 2 (Schlumberger)

Une bofite 4 résistances décade de 1 € & 10 Q.

4.3.- REGLAGE DES ALIMENTATIONS (Z4 - fig. 6 - P2)

Déconnecter les alimentations des circuits suivants :
- Générateurs de courant (fig. 2 - Z1)

- Amplificateur de sortie -(fig. 5 = Z3)

- Intégrateur (fig. 3 - Z2)

Régler successivement :

+ 12 V a l'laide de R9

- 12 V allaide de R17
+ 30 V a 1l'aide de R29
30 V a l'aide de R39

74 - fig. 6 - P2

Bruit de fond sur les alimentations convenablement chargées

£ 3 mV sur + 12V
4 mV sur - 12V
4 mV sur + 30 V
EmYV sur - 30 V

4.4, - REGLAGE DU GENERATEUR F1

4.,4,.1.- Réglage du générateur de courant (Z1 - fig. 2)

- Connecter seulement la masse de la prise alimentation du circuit inté-
grateur (Z2 - fig. 3) en plagant le connecteur de travers

- Déconnecter R134 (Z2 - fig. 3) c6té + 30 V et relier ce fil au + 30 V'du
circuit alimentation (Z4 - fig. 6).

- Centrer mécaniquement R201 entre les graduations 0,5 et 10,5
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- Positionner R201 sur la graduation 10 et obtenir trés précisemment
+ 20 V sur le curseur de R201 & 1'aide de R134 (Z2 - fig. 3)

- Ensuite positionner R201 sur la graduation 1 et obtenir + 2 V sur son
curseur a l'aide de R136 (22 - fig. 3)

- Refaire plusieurs fois ces deux réglages en raison de leur inter-réaction
puis vérifier la coincidence des graduations intermédiaires

- Brancher la prise alimentation du circuit générateurs de courant
- Déconnecter le strap en D' et placer S1 (commutateur fréquence) :

- en position 1, 2, 3 ou 10, vernier R91 court-circuité

1

Placer R201 sur la graduation 10 et R21 & mi-course.

Equilibrage de Ul : agir sur R17 pour retrouver précisemment - 20 V

en Bl,

de Cl a+ 20V,

Positionner R201 sur la graduation 1 et rebrancher le strap au niveau
de D',

Egquilibrages (voir planche P3)

Amener 1'émetteur de Q9 et la borne 6 de U3 au mé&me potentiel & 1'aide
de R39 qui agit sur la borne 6 de U3,

b) Equilibrage de U4 :

Amener les bornes 2 et 3 de U4 au m&me potentiel a 1'aide de R36 qui
agit sur la borne 2 de U4,

Amener les points D' et DI au méme potentiel 2 1'aide de R43 qui agit
sur DI,

d) Equilibrage DI - Gl :

Amener les points DIl et Gl au m&me potentiel a 1'aide de R35 qui agit
sur D1, '
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La symétrie du triangle et la distorsion des sinusoides dépendent de ces
réglages qui devront donc étre treés précis et effectués nécessairement par re-
touches successives.

Utiliser un multimetre 2 grande sensibilité.

- Positionner S1 (commutateur fréquence) sur 106 (10) et mettre le point T
2 la masse.

- Régler 2 0 V les sorties :

- 6 de U5 a l'aide de R77
- 6de Ub & l'aide de R81

- Si ces réglages sont impossibles, retourner Q14 puis refaire les
réglages.

- Libérer le point T de la masse,

4.4.2. - Réglage de l'oscillateur-intégrateur (fig. 3 - Z2 - P2)

- Effectuer les réglages apres 1/2 heure de chauffe
- Ouvrir la boucle de l'intégrateur en E ou en H
- Connecter la prise alimentation du circuit

- - A 1l'aide d'un générateur délivrant un signal triangulaire de niveau de
basc¢ nul appliquer une tension en H., Régler cette tension jusqu'a obtenir
un signal saturé en J. Régler a l'aide de R5 la symétrie de cette sa-

e furation.

- Fréquence du signal en H : 1 kHz

- Régler avec précision le niveau de sortie du générateur pour obtenir
un signal triangulaire de + 1 V en H

& - Régler le point J & "0 V" continu & 1'aide de R15. (Pour ce réglage,
utiliser un oscilloscope avec sonde), :
- Régler le gain de 1l'amplificateur d'intégration a l'aide de R12 afin
d'obtenir au point J des triangles de + 5 V.

- En raison de l'inter-réaction de ces réglages revoir ensuite les réglages
- de R5 - R15 - R12.
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- Retoucher C8 en cas d'accrochage

- Fermer la boucle de 1l'intégrateur et contrdler la présence d'une oscillation
en J apres avoir enlevé le signal du générateur auxiliaire en H,

Placer R45 en position médiane.
L'intégrateur oscillant librement, utiliser un oscilloscope et une sonde
pour ajuster a l'aide de R24 la symétrie par rapport & la masse du signal dispo-

nible en J.

Utiliser cet oscilloscope avec sonde (préalablement réglé pour une déviation
du tube de + 5 V) pour ajuster l'amplitude du signal en J & + 5 V & 1'aide de R43.

4.4.3.- Réglage du convertisseur triangles-sinusoides (Z2 - fig, 3 - P2)

a l'aide de R107 qui agit sur 1'émetteur de Q37.

Mettre le générateur sur 10° x 1. Avec un distorsiombetre sur le point K et
par réglage de R77 et R80 chercher a obtenir une distorsion minimum pour F =
103 x 1. Eliminer le niveau continu en K avec R117 et retoucher la distorsion 2
l'aide de R77 et R80.

L'araplitude du signal au point K sc¢ra alors de + 3 V,

4,4;4, - Réglage des suiveurs de sortie (Z2 - fig. 3 - P2)

a) Triangles :

Régler R34 pour éliminer le courant continu en L et vérifier la valeur
désirée de l'amplitude : + 3 V.
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- Brancher 1l'oscilloscope au point M.

Régler : - la symétrie du signal a l'aide de R67

- l'amplitude a + 3 V 2 1l'aide de R65 (m&me amplitude que pour
les triangles et sinusoides).

Faire un compromis entre les réglages d'amplitude et de symétrie.

Vérifier en J301 la présence d'un signal d'amplitude correcte et de temps
de raontée dans les tolérances.

4.4.5.-Réglage de 1'amplificateur de sortie (Z3 - fig. 5 - P4)

- Brancher la prise alimentation de 1'amplificateur
p P

- Enlever le fil reliant R134 (Z2 - {ig. 3) au + 30 V et rebrancher le fil
existant sur le circuit imprimé ampli (+ 30 V)

- Enlever Q5 et Q7 puis déconnecter R33

- Mettre l'entrée de i'ampli 3 la masse, R501 étant au minimum, curseur
a la masse.

— - Ouvrir R4 pour déconnecter le potentiometre niveau de base R502

- Ajuster & la mé&me valeur les bornes 2 et 4 de Ul i l'aide de R18,
Refaire plusieurs fois ce réglege.

- A l'aide de R25 régler la symétrie de saturation en amenant 2 0 V la
“tension collecteur de Q6.

- Réglage du 0 V en sortie :
. Replacer Q5 et Q7
. Enlever Q6

. Mettre les bases de Q5 et Q7 a la masse puis régler le niveau
de sortie (J501) 2 0 V & l'aide de R38 ( avec sur 0 dB)

. Libérer les bases de Q5 et Q7 et replacer Q6.

. Connecter R33 et libérer le curseur de R59,
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. Retoucher R18 si on ne trouve pas 0 V en J501

. Avec R59, appliquer a l'entrée de l'amplificateur des signaux
L.\ ., v . Le potentiome&tre R501 étant au maximum, régler
le niveau de sortie 2 + 5 V a 1'aide de R32,

Le signal de sortie a2 100 kHz étant carré, régler la constante basse
a l'aide de R10 et les constantes hautes 2 5 MHz i 1l'aide de Cl2-
C21 - C25.

4.4.6.- Réglage du niveau de Départ-Arrét (Z5 - fig, 7 - P3 b)

- Placer le circuit Z5 et toutes ses connexions
- Vérifier la présencedu+ 5V

- Equilibrer les points Gl et G3 a 1'aide de R12 qui agit sur G3, S401 (fig. 4)
étant sur '"'porte' ou "déclenché'.

- Régler R3 et R5 pour amener 1'émetteur de Q4 a2 + 1 V selon les butées
de R701 (2) (potentiometre le plus éloigné de la platine)

. Réglage a + 1 V par R3
. Réglage a - 1V pa-r R5

- Placer le potentiome&tre R701 (1) en position médiane et S4 (fig. 4) sur
"porte' puis branche: en J701 un générateur auxiliaire délivrant des
signaux de niveau + 1 V a 1 kHz,

- Agir sur R3 et R5 pour un bon réglage de R701 (2)

- En position '""déclenché' puis en position "porte' vérifier les sensibilités
a diverses fréquences en s'assurant que les signaux de sortie et d'entrée
sont découpés au méme rythme.

- En l'absence de signal de déclenchement vérifier que par pression sur
5703 on n'obtient qu'un seul signal. Au besoin ajuster C701.

- Enlever la connexion Cl - D' et relier D' & la masse (R74)
- Régler la borne 6 de U7 a2 0 V a 1l'aide de R78
- Equilibrer U8 a 1'aide de R83 pour obtenir 0 V en J702 : sortie U (F)

- Enlever la connexion de masse en D', remettre la connexion Cl - D' et
régler les points D' et D'' au mé&me potentiel a 1'aide de R77 qui agit sur D",
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4.4.7.-_Réglage de la fréquence F1 (Z1 - fig. 2)

Placer le vernier R91 sur '"calibré", régler le potentiometre R202 au mini-
mum et méttre le contacteur "mode' S4 (fig. 4) sur "normal', Afficher "10" &
- l'aide du potentiometre R201.

- Brancher un fréquencemeétre sur J301 (fig. 3)

- Effectuer les réglages, capot fermé, appareil en chauffe depuis au moins

1 heure.
Divers réglages (P2) : position x 102 par R12 % 102 par Rb
x 104 par R10 x 10 par R4
x 103 par R8 =1 - par B2

- R201 étant sur x10, S1 sur 1071, régler simultanément les 3 gammes
a l'aide de R74 (P3)

- Au besoin faire des compromis pour égaliser les erreurs.

- 82 (fig. 5) sur'L ,\v ou"u
- Effectuer ce réglage a 1'aide de :

. C8 (fig. 3 - Z2) R201 étant sur x10 . E
. C2 {(fig. 3 - Z2) R201 étant sur x1 B & Bl R

(I'action sur C8 risque de provoquer des oscillati