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Ets GEFFROY & Cie

S.A. Cap. 13.153.000 F
18, Av. PAUL VAILLANT-COUTURIER
78 - TRAPPES
Tél: 462.88.88

Télex: 25705 FREQUENCEMETRES COMPTEURS

Série du type HB

SORTIE POUR ENREGISTREUR - CARACTERISTIQUES D'I.NTERFACE

A - GENERALITES

Cette prise de sortie fournit les informations di
résultats affichés par le fréquencemeétre HB
décimal type BG 310 ou BG 320 Ferjsol.

gitales nécessaires pour I'enregistrement des
par un enregistreur tel que 1'enregistreur imprimant

Elle transmet en outre :

- I'impulsion de déclenchement d'impression,

fournie par le fréquencemértre a I'enregistreur
associé,

- le signal de commande de verrouillage, fourni par I'enregistreur au fréquencemeétre. Ce
signal détermine le temps pendant lequel les données doivent &tre " figées " 4 I'entrée
de l'enregistreur, afin de pouvoir étre traitées par celui-ci.

- I'information de dépassement délivrée Par le fréquencemétre lorsque sa capacité maximum

d'affichage est dépassée.

Nota :

Les résultats peuvent également étre enregistrés sur un enregistreur graphique par l'inter-
médiaire d'un convertisseur digital analogique. Dans ce cas, l'impulsion de commande

délivrée par le fréquencemétre constitue I'ordre de décodage pour le convertisseur associé
(impulsion de synchronisation).

B - CARACTERISTIQUES DES INFORMATIONS TRANSMISES PAR LA PRISE
" SORTIE ENREGISTREUR "

® Données binaires

Code BCD 1-2-4-8, logique positive
Etat" 0" : Tension > + 0,5V - Zint. = 10 kQ environ.
Etat" 1" : Tension™ + 2,5V - Z inr. = 10 kQ environ.

® Impulsion de déclenchement d'impression
Amplimde : + 5 V environ
Durée : 20 ms environ
Z int. : L 1kD

Fréquencemetres HB

Janvier 1972




o Commande verrou
Tension 4 appliquer pendant la durée de comptage
+ 2,4V

: 0V

Tension de verrouillage :
Z int. : 2 kQ environ.

C - BROCHAGE DE LA PRISE 50 BROCHES " SORTIE ENREGISTREUR "

Type : Amphénol 57 - 40 500 (connecteur femelle) - Référence Ferisol : 108 711.
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Commande

< Commande A -—
d'impression 8

10 10’ 10°
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e e e e 8.4.2.1

Vue de la prise 10° chiffre des unités
coté utilisation 10! chiffre des dizaines
102 chiffre des centaines
etc...

Connecteur méle correspondant, Type : Amphénol 57 - 30 500, Référence Ferisol :
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1. Introduction = L=

CHAPITRE |

INTRODUCTION

I -1-DESCRIPTION GENERALE

Le fréquencemétre compteur type HB 220 effectue la mesure :

- des fréquences du continu jusqu'a 20 M{lz, unités de mesure Hz, kHz ou MHz.
- des durées de 1 ps jusqu'a 10° s, unités de mesure ns, us, ms et s.

- du déphasage entre deux signaux pour des fréquences comprises entre 0,5 Hz et 50 kHz, unité

de mesure le degré (sur option).

Ce fréquencemétre peut également fonctionner en multipériode, multidurée, rapport et multirap-
port de deux fréquences, compteur, totalisateur, chronometre, diviseur de fréquence et standard
de fréquence.

Toutes ces mesures sont effectuées avec la précision du pilote 4 quartz 5MHz, stabilité 5.10°7/
mois, dérive en température 1.10'5, entre 0° et + S0°C.

Le résultat des mesures est affiché avec 6 chiffres significatifs,

Dans les cas’ particuliers o une plus grande précision est souhaitée, le fréquencemétre type
HB 220 peut étre équipé d'un pilote 10 MHz haute stabilité, stabilité 5.108 /mois, dérive en tem-
pérature < 1.10°6 entre 10° et 500C.

Par ailleurs, avec option « Sortie enregistreur » le fréquencemétre peut délivrer le résultat des
mesures dans le code BCD 1 -2 -4 - 8, polarité positive.

MATERIEL ASSOCIABLE

L'application des diverses fonctions du fréquencemétre HB 220 aux mesures de fréquence et de
temps peut encore &tre améliorée par 'utilisation d'instruments complémentaires.

Par exemple, 1'appareil peut &tre associé : !

= 4 tout autre compteur du type HB, soit pour augmenter la capacité de comptage du HB 220
(association série), soit pour effectuer des mesures simultanées (association paralleéle).

- au compteur-diviseur type HBD 100 pour effectuer des mesures de fréquences jusqu'a 250MHz.
- a l'enregistreur imprimant type BG 310 pour faciliter 'analyse des résultats de mesure.

Ces associations sont réalisables au sein d'un bati-rack standard, grice aux dimensions norma-
lisées du coffret HB 220 (rack-2 U).

Juillet 1972 HB 220




| -2 - CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

A) MODES D'UTILISATION

m FREQUENCEMETRE
Plage de mesure (entrée A ou B)

Précision

Durée de mesure

Lecture

B PERIODEMETRE
1) Mesure sur une période
Plage d'utilisation (entrée A ou B)

Précision
Erreur de déclenchement
Durée de mesure

Fréquence étalon comptée pendant la mesure

Lecture

2) Mesure sur n périodes (période moyenne)

1 = Introduction

:0a 20 MHz.

: * 1 unité du dernier chiffre affiché * précision

de la base de temps.

: 1, 10, 100 ps - 1, 10, 100 ms - 1, 10, 100 s.
: en Hz, kHz ou MHz.

:0a 1 MHz.

: = 1 unité du dernier chiffre affiché * précision

de la base de temps *erreur de déclenchement.

: 0,3 % du résultat affiché, pour un signal d'en-

trée de 100 mV eff. dont le rapport signal/
bruit est 3 40 dB.

: 1 cycle de la fréquence a mesurer.
: 1 Hz a4 10 MHz par puissances de 10.

: en s, ms ou us.

9 positions de mesure avec n = 1, 10, 102 ... 108

Plage d'utilisation (entrée Aou B)
Précision
Durée de mesure

Fréquence étalon comptée pendant la mesure

Lecture

B QUOTIENTMETRE
Fréquence la plus élevée (entrée A)
Fréquence la plus basse (entrée B)

Précision

Erreur de déclenchement

Durée de mesure

Valeur lue

HB 220

: 0a10MHz (1 MHz max. pour n = 1).

: 1 unité du dernier chiffre affiché * précision

de la base de temps * erreur de déclenchement
x 1/q.

:1, 10, 10%,...0u 108 cycles de la fréquence

4 mesurer suivant la valeur de n choisie.

: 10 MHz.

: €n ns ou us.

: F, <20 MHz.
Fy <10 MHz (1 MHz max. pour n = 1).

: + 1 unité du dernier chiffre affiché % erreur de
déclenchement x 1/n.

: 0,3 % du résultat pour un signal d'entrée B de
100 mV eff. dont le rapport signal/bruit est
> 40 dB.

: n cycles de la fréquence basse (n =1 a 106
par puissances de 10).

:FA/FB.

Juiller 1972 *
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I = Introduction

B COMPTEUR -TOTALISATEUR
Capacité de comptage

Pouvoir séparateur

Plage d'utilisation (entrée A ou B)

Déclenchement de la mesure

B MESURE DES DUREES

: 105 impulsions.
: 50 ns.
:0a 20 MHz.

- par commande de porte (voir § B, 3°M€ alinga).

Le fréquenceméwre HB 220 permet de mesurer I'intervalle de temps entre un signal de démarrage
appliqué sur l'entrée A et un signal d'arrét appliqué sur !'entrée B. ’

Plage de mesure
Résolution

Précision

Fréquence éralon comptée pendant la mesure (f):
Lecture

Déclenchement

Signaux de marquage

MULTIDUREE (durée moyenne)
Plage de mesure

Précision

(n : facteur de multiplication, soit 1 - 10...108) '
Fréquence étalon comptée pendant la mesure (f) :

Lecture

® CHRONOMETRE

:lysélOGS.
:100nsals.

: + 1/f # précision de la base de temps * erreur

de déclenchement (A er B) *

1 Hz 4 10 MHz par puissances de 10.

! en us, ms ou s.

: sur front de pente positive ou négative. Sélec-

tion par inverseur sur chaque voie.

: le fréquencemétre HB 220 fournit 2 impulsions

indépendantes permettant de visualiser par
surbrillance sur un oscilloscope le début et
la fin de la mesure.

:1ps al0ds,

:21/fyn * précision de la base de temps

t erreur de déclenchement x 1//n (*).

10 MHz.

© en ns ou us.

Pour réaliser cette fonction les fréquences étalons disponibles sur la prise de sortie « FREQ

DE REF. » sont réinjectées sur l'entrée A ou B .
Plage de temps

Précision

Unité de temps

Déclenchement

B STANDARD DE FREQUENCE
Fréquences étalons délivrées
Précision

Amplitude de sortie

:1psal0°® x 100 s (maximum théorique).

* 2 1 unité du dernier chiffre affiché + précision

de la base de temps.

100 ns, 1 ps, 10 ps... ou 100 s suivant la

fréquence de référence utilisée.

* par commande de porte (voir § B, 3éme alinéa).

: 10 MHz 4 0,01 Hz par puissances de 10,
: celle du pilote a quartz.

1 Ve, ac. sur charge 50 Q (signal du type rec-

tangulaire).

(*) Erreur de déclenchement : + 0,0 025 ps/ pente du signal en V par ps.

Juiller 1972 *
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I - Introduction

B DIVISEUR DE FREQUENCE

Le fréquencemétre HB 220 peut &ure utilisé en simple diviseur de fréquence sur la position

« PERIODE X n » du commutateur de fonctions.

Plage d'utilisation (entrée A ou B) : 0410 MHz,
Facteur de division (n) \ : 10 a4 107 par puissances de 10.
Sortie du signal divisé : sur prise « FREQ. DE REF. ».

B) CARACTERISTIQUES GENERALES

B CARACTERISTIQUES DES ENTREES A ET B
: couplage «=», 0 a 20 MHz ; couplage «"y», 10 Hz
a 20 MHz.

: en mesure de fréquences, périodes, multipériodes et
en manuel il est possible de mesurer 1'un ou 1'autre
des signaux appliqués aux engrées A et B (¥),

Sensibilité : > 100 mV eff./ 1 MQ - 25 pF

Plage de fréquence

Sélecteur d'entrée

: 100 mV eff. a 100 V eff. - Atténuateur d'entrée

Plage de tension
a trois rapports (1 - 10 - 100).

Impédance d'entrée : : 1 MQ - 25 pF sur la position « 0,1 Va1 V»
et 10 MQ - 25 pF sur les 2 autres positions.
Mesure en impulsions (couplage « = »)
Durée minimum des impulsions : 25 ns.
Amplitude créte minimum : 500 mV.
Front de déclenchement : pente positive ou négative - Choix par inver-
seur sur chaque voie.
Seuil de déclenchement : réglable A l'aide du vernier de décadrage du

niveau continu.

B PILOTAGE DE LA BASE DE TEMPS

Pilotage interne par quartz 5 MHz
Stabilité : +5.10 "7/ mois & température constante.

Dérive en température 1< 1.10°5 entre 0° et + 50°C.
Le signal pilote (interne ou externe) est disponible sur une prise du panneau arriére : ampli-
tude, 1 V'c. & c. environ sur charge 50 .

Pilotage externe par un étalon extérieur de fréquence sous multiple ou égale a 10 MHz.
Tension nécessaire : 100 mV eff. - Z entrée : 10 k().

B COMMANDE DE PORTE

- par le contacteur « MANUEL DEBUT-FIN » du panneau avant.

- par commande manuelle d'un contact extérieur ou commande électrique, sur l'entrée « PORTE
EXT.» du panneau arriére.
- porte ouverte (comptage) : contact fermé ou niveau 0 V.

-porte fermée : contact ouvert ou niveau +2Va+ 5V,

B AUTO-CONTROLE INTERNE

Une position « CONTROLE » permet de vérifier le fonctionnement de l'appareil par mesure
automatique de la fréquence étalon interne 10 MHz.

(*) Cette possibilité permet d'utiliser 1'appareil sur les liaisons exploitées en M.I.C. Dans ce cas |'une des
entrées permet la mesure de fréquence et l'autre le comptage suivant la position du commutateur de fonc-
tion.

HB 220 Juillet 1972 ¥

1 - Introduction

M AFFICHAGE

Dispositif d'affichage

Temps d'affichage

Mémoire et totalisateur

Connecteurs utilisés

Température d'utilisation

Alimentation secteur

Dimensions bhors tout (I1Xh X p)

Poids

I -3 -0PTIONS EN SUPPLEMENT

: 6 tubes numériques - symboles lumineux

d'unité - voyants de contrdle pour comptage,
dépassement de capacité et mesure hors gamme.

: réglable de 0,2 s 4 5 s ou infini avec réarme-

ment manuel ou extérieur (R.A.Z.).

: le circuit « Mémoire » permet de conserver

'affichage d'un résultat pendant le cycle de
comptage suivant. Le circuit « Totalisateur »
additionne puis affiche la somme des résultats
de comptages successifs. Ces deux dispositifs
peuvent &ue mis hors service, par simple com-
mutation.

: type BNC femelle.
1+ 100 a + 45°C.

: 110, 127, 220 et 237 V £ 10 9 - Fréquence :

48 a 420 Hz - Consommation : 35 VA env.

: 444 x 88 x 295 mm.

Possibilité de montage en rack standard 19"
a l'aide de 2 fixations latérales (hauteur 2 uU).

: 5 kg environ.

B PILOTE A QUARTZ «HAUTE STABILITE», 10 MH2

Stabilité

Dérive en température

. 8/ m0is 3 :
: +5.107%/mois a température constante.

: < 1.10°0 entre 10° er 50°C.

B SORTIE NUMERIQUE POUR ENREGISTREUR

Code BCD 1-2-4-8, logique positive
Niveaux logiques
Impédance interne

Commande d'impression délivrée

Verrouillage du fréquencemétre

Connecteur

B FONCTION PHASEME TRE

Plage d'utilisation (entrées A et B)
Plage de mesure de phase
Lecture

Précision

Juillet 1972

" érat «0» : >+ 0,5V; étatwln: >+ 25V,
: 10 k.

: impulsion + 5 V, durée d'environ 20 ms, Z in-

terne < 1 k.

: tension nécessaire, + 2,4 V ; Z entrée ~ 2 k().

: prise femelle a 50 contacts (type Amphénol).

: 0,5 Hz a 50 kHz.
: 0 a 3600
: en degrés.

:*1%de 10 Hz 4 1 kHz ; + 20 de 2 Hz 4 10 kHz.

HB 220



| - 4 - ACCESSOIRES

A) ACCESSOIRES FOURNIS

B) EN SUPPLEMENT

HB 220

I - Introduction

N° Ref,
DESIGNATION Fericol
1 cordon secteur : 3 conducteurs - prise/ 111 023
fiche Philips - long. : 2 m environ.
1 dossier technique -
DESIGNATION N° Ref.
Ferisol
Cordon coaxial : impédance 50 ) - fiches | A 22 798
BNC mile - long. : 1,20 m environ.
Cordon coaxial : impédance 50 Q - fiche | A 48 469
BNC male/ 2 fiches banane - long. :
1,20 m environ.
Adaptateur BNC male/ 2 douilles banane. 111 653
Cordon d'asservissement pour associa- A 42 650
tion de deux fréquencemétres type HB.
Connecteur male correspondant a la prise | 108 022
« Sortie Enregistreur ».
Accessoires de mise en rack standard 19" | A 46 961
2U.
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II - Mise en service et utilisation w Tim

CHAPITRE I

MISE EN SERVICE ET UTILISATION

it - 1 - DESCRIPTION DES DIVERSES COMMANDES

Les organes de mise en service, de réglage et d'interconnexion du fréquencemetre HB 220 sont

identifiés sur les vues photographiques données a ]a PLANCHE N° 1. Les fonctions respectives

des éléments repérés sont les suivantes :

LEANNEAU AVANT |

®

O O © 06

®

Interrupteur « SECTEUR n»

Lorsque la commande de cet interrupteur est relevée, alors que la prise (20) est reliée
au réseau alternatif d'alimentation, le compteur HB 220 est mis sous tension, ce qui
provoque l'allumage des tubes d'affichage numérique (19).

Voyant «DEPASSEMENT »

Ce voyant s'allume lorsque le nombre & afficher est supérieur a la capacité d'affichage
du fréquencemétre. )

Voyant « COMPTAGE »

Ce voyant s'allume lorsque la porte de comptage est ouverte.
y ptag

Voyant « HORS GAMME »

Ce voyant s'allume pour les positions incompatibles des commutateurs « FONCTION »
et « UNITES DE MESURE ».

Réglage « TEMPS D'AFFICHAGE » et poussoir « REARMEMENT »

A l'aide de la commande (5) le temps d'affichage entre deux mesures peut étre réglé de
0,2 s a plus de 5 s.

La position « = » permet 1'affichage du résultat pendant un temps infini, auquel cas une
nouvelle mesure ne peut étre effectuée qu'aprés avoir exercé une pression sur le pous-
soir « REARMEMENT ».

Prise « ENTREE A »

Cette prise recoit le signal & mesurer en fréquence, période, multipériodes et manuel
(inverseur 9 positionné sur A) ou le signal & haute fréquence en rapport ou le signal
début de mesure en durée.
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Il - Mise en service et utilisation II i.
[
| |
'l |
Inverseur « / - \L », entrée A ’
La position de cet inverseur permet de sélectionner le sens de variation du signal, [
front montant ou descendant, qui provoquera le déclenchement de la mesure. i [

Inverseur « A - B »

La position de cet inverseur détermine la voie (A ou B) qui transmet le signal aux cir- ' I' —
cuits de mesure de l'appareil. Il agit uniquement pour les positions « MANUEL, FRE-
QUENCE, PERIODE et MULTIPERIODE » du commutateur de fonction. ' =

Invérseur« / - \ », entrée B’

Méme fonction que (8) mais en ce qui concerne le signal « fin de mesure ». l 1

Prise « ENTREE B » - l

Cette prise regoit le signal 4 mesurer en fréquence, période, multipériodes et manuel [ l'

. . . ’ - “ - - . I
(inverseur 9 positionne sur B) ou le signal & basse fréquence en rapport ou le signal o
. - M » |
fin de mesure en durée. : '

Commutateur « SENSIBILITES » et réglage « + / - », entrée B

La commande (13) adapte d'une part la sensibilité de l'entrée B au niveau du signal

entre cette prise et le circuit d'entrée du fréquencemetre.

En position « "\U» la liaison se fait par l'intermédiaire d'un condensateur d'isolement
(transmission des signaux de fréquence >10Hz) permettant la mesure d'un signal super-
posé & une composante continue.

La mise en forme des signaux comptés étant assurée par une bascule déclenchée lorsque
le signal passe de part et d'autre d'un niveau de référence, la commande (12) permet de

qui lui est appliqué et d'autre part, assure la sélection du couplage continu ou alternatif . ‘

décaler le niveau de référence pour les mesures en impulsions (couplage « = »).

Commutateur « SENSIBILITES » et réglage « + / - », entrée A I

Mémes fonctions que (12) et (13) mais pour I'entrée A.

Commutateur « UNITES DE MESURE » !

Ce commutateur sélectionne :

- l'intervalle de temps, multiple et sous-multiple de la seconde, pendant lequel une I l
mesure de FREQUENCE ou de PHASE est effectuée.

- la fréquence de référence comptée en fonctions DUREE et PERIODE.
- la FREQUENCE DE REFERENCE disponible sur la prise(31) située au panneau arriére.
- le nombre de périodes(l1 a 10®) du signal (Entrée A ou B en fonction MULTIPERIODE

- A en MULTIDURFE - B en fonction RAPPORT) pendant lequel la mesure est effec- , il
tuée. l -
Commutateur « FOMCTION » i l _--I_
Ce commutateur permet d'adapter 1'appareil au type de la mesure effecruée. II I

Indicateur des unités du résultat de mesure

Selon le type de mesure et la durée de mesure sélectionnés avec les commutateurs "
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« FONCTION » et « UNITES DE MESURE », ces indicateurs fournissent 1'unité dans
laquelle doit étre lu le résultat affiché par les tubes numériques. Ces unités peuvent
étre : Hz - kHz - MHz ou ns - ps - ms - s ou degré.

Tubes d'affichage numérique et virgule

Le résultat d'une mesure est directement délivré sous forme décimale par 6 tubes d'af-
fichage numérique. La position de la virgule correspondant 4 1'unité de mesure indiquée
par (18) est donnée par un point lumineux.

rPANNEAU ARRIERE J

Prise « SECTEUR N_»

@ Interrupteur « TOTALISATEUR »

- position « SANS » : le résultat d'une mesure est annulé automatiquement avant l'af-

fichage du résultar suivant.

- position « AVEC » : le résultat d'une mesure est automatiquement additionné au ré-
sultat précédent, avant affichage.

@ Interrupteur « MEMOIRE »

- position « SANS » : les indications délivrées par les tubes d'affichage numérique défi-

lent pendant la durée de mesure.

- position « AVEC » : le résultat d'une mesure reste visualisé durant le comptage sui-
vant, le nouveau résultat n'est affiché qu'a la fin du comptage en cours, ce qui évite
le phénomeéne de défilement décrit précédemment.

@ Inverseur « INT. - EXT. »

En position « INT. » la base de temps est pilotée par le quartz 5 MHz ou 10 MHz (option)
équipant le fréquencemétre HB 220. Le signal délivré par le pilote est disponible sur la
prise « SORTIE PILOTE ».

En position « EXT. » le fréquencemétre est piloté par un étalon extérieur appliqué sur
la prise « PILOTE ». La fréquence de cet étalon doit &tre sous-multiple ou égale a
10 MHz.

Borne de masse

Prise « SORTIE ENREGISTREUR » (sur option)

Cette prise permet la liaison avec un dispositif enregistreur genre BG 310.

Prises « MARQUEURS A -B» et inverseur « min., -, max. »

Sur les prises (26) et (28) sont délivrés des signaux permettant de visualiser par sur-

AR G ®

brillance sur un oscilloscope les points « début » et « fin » lors d'une mesure de durée.
La largeur de ces signaux est commutable par (27).

NOTA - En version standard |' appareil comporte une seule prise de sortie des marqueurs (signaux
mélangés). L.a prise (26) est montée uniquement sur demande.
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Prise de synchronisation

Cette prise permet la liaison entre le fréquencemétre type HB 220 et un fréquencemétre
de la série HB ou un compteur-diviseur HBD 100.

Prise « PORTE EXT. »

Le commutateur « FONCTION » étant positionné sur « MANUEL FIN », la durée de mesure
est fixée par le signal appliqué a certe entrée. Deux possibilités sont offertes a 1'opé-
rateur :

- Commande en manuel :1'ouyerture de la porte de comptage est obtenue en court-circui-
tant 4 la masse le contact central de la prise « PORTE EXT. » (Contact sans rebondis-
sements).

- Commande automatique : la porte de comptage est commandée par les tensions suivantes:
ouverture de la porte, 0 V ; fermeture de la porte, + 2V a + 5V,

Prise « FREQ. DE REF.»

®

Sur cette prise sont disponibles les fréqyuences délivrées par la base de temps, fré-
yuences sélectionnées a 1'aide du commutateur « UNITES DE MESURE ».

Prises « PILOTE » et « SORTIE PILOTE »

Se reporter a la description correspondant au repére 23

Fusibles « 127 V - 0,63 A» et «220V - 0,31 A »

®® ®6

Commutateur « 110V - 127 V -220-237 V »

Il -2 - INSTALLATION

Le fréquencemétre HB 220 est livré en coffret de table, équipé d'une béquille permettant d'in-
cliner l'appareil dans le but d'en faciliter I'exploitation. 11 peut également &tre monté en rack
standard 19" 2 U a ['aide de flasques adaptateurs fournis sur demande (voir Réf. « Accessoires
de mise en rack» au § [.4).

Il -3 - MISE EN SERVICE

Lorsque le fréquencemétre est livré, le répartiteur (35) est positionné sur 220 V. Aussi, avant
de raccorder 1'appareil au réseau alternatif d'alimentation est-il indispensable de contrdler la
tension de ce dernier et de repositionner le répartiteur secteur en conséquence.

Le fréquencemétre estprévu pour fonctionner sur un réseau dont les variations de tension peuvent
atteindre * 10 % de la valeur nominale affichée par le répartiteur (35). Lorsque la tension secteur
s'écarte en permanence de ces tolérances il est conseillé d'interposer un autotransformateur
réglable entre le réseau etle fréquencemétre afin de ramener cette tension 4 une valeur nominale.

Les conurdles ci-dessus ayant été effectués, raccorder la prise (20) au réseau d'alimentation
par l'intermédiaire du cordon secteur livré avec 1'appareil.

Relever la commande de l'interrupteur « SECTEUR A, » ; les tubes d'affichage numérique doi-
vent s'allumer, indiquant que 1'appareil est sous tension.

REMARQUE - En cas de remplacement d'un fusible secteur, I'élément neuf doit présenter des ca-
ractéristiques rigoureusement identiques a celles du type d'origine.

HB 220 Juillet 1972

I1 - Mise en service et utilisation ='ld=

Il -4 - CONTROLE INTERNE

L'appareil peut &tre exploité dés sa mise en service, toutefois il est conseillé de procéder a
un contréle permettant de vérifier le bon fonctionnement de tous les circuits constituant le
fréquencemetre.

Avant de procéder a toute mesure, vérifier la position de 1'inverseur « PILOTE INT. - EXT.»
au panneau arriere.

Pour effectuer le contrdle de bon fonctionnement :

- positionner le commutateur « FONCTION » sur « CONTROLE ».

- régler la commande « TEMPS D'AFFICHAGE » a mi-course.

- positionner l'inverseur « TOTALISATEUR » sur « SANS ».

- observer 1'affichage des tubes (19) et de I'indicateur des unités de mesure (18) pour toutes les
positions du commutateur « UNITES DE MESURE ».

Dans ce cas particulier de fonctionnement, la fréquence comptée (fréquence de référence 10 MHz)
et la durée de mesure étant délivrées par un méme pilote, le nombre affiché doit étre obligatoi-
rement 10 Mz * 1 unité du dernier chiffre affiché.

L'incertitude de * 1 unité du dernier chiffre affiché est die au principe méme de l'appareil.

Unités de mesure Affichage
0,01 Hz (100 s) 0 0 0 0 @0 0 Hz *
0,1 liz (10 s) 0 0 0 0 0 @0 Hz *
1 Hz (1 s) 0 0 0 0 0 0 Hz *
10 iz (100 ms) 0 0 0 0 o 0 0 kHz *
100 1z ( 10 ms) 1 0 0 0 0 ¢ 0 kHz
1 kHz (1 ms) 0 1 0 0 0 0 kHz
10 kitz (100 ps) 0 0 1 0 o 0 0 MHz
100 kilz (10 ps) 0 0 0 1 0 ¢ 0 MHz
1 MHz (1 ps) 0 0 0 0 1 0 MHz
10 MHz (100 ns) 0 0 0 0 0 0 *

* Allumage du voyant « DEPASSEMENT » en cours de comptage

** Allumage du voyant « HORS GAMME »

Lorsque ce controle est correct, le fonctionnement du fréquencemetre type HB 220 peut étre
considéré comme satisfaisant.

11-5- CONSIDERATION SUR LA PRECISION DES MESURES

La précision des mesures est fonction :

1°) de la précision du pilote de la base de temps. Pour les mesures exigeant une trés grande
précision, il est recommandé d'employer, soit :

- un fréquencemeétre équipé d'un pilote 10 MHz « haute stabilité » livré sur option (Stabi-
lité 5.10-8/mois avec une dérive en température £ 1.10°6 entre 100C et 50°C).

- un pilote extérieur ayant une stabilité supérieure a celle du pilote interne (meilleure que
5.10°7/mois).

2°) de l'erreur « £ 1 coupn» sur le dernier chiffre affiché, erreur inhérente au principe méme de
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l'appareil. Cette erreur est due au déphasage pouvant exister entre le signal d'ouverture
de la porte de comptage - signal délivré par la base de temps, et le signal a mesurer qui
traverse cette porte pour étre appliqué aux décades d'affichage.

30) delaforme du signal. Le fréquencemétre étant sensible a de trés faibles niveaux €100mVeft. ),
il est vivement recommandé a l'opérateur de vérifier a 1'aide d'un oscilloscope, la forme

du signal 4 mesurer.

Exemple :
Dans l'exemple ci-contre, nous voyons qu'aprés

mise en forme du signal (a) nous obtenons des
créneaux (b) dont la fréquence est double de la

fréquence réelle du signal (a).

Toutefois, une restriction est faite pour les signaux HF modulés en amplitude avec un
taux de modulation inférieur a 25 %, la fréquence de ces signaux étant correctement comptée,

Il - 6 - MESURE DES FREQUENCES (entrée A ou B)

Il-6-1~-MODE OPERATOIRE AVEC UN SIGNAL ALTERNATIF

a) Positionner le commutateur « FONCTION » sur « FREQUENCE ».
b) Positionner !'interrupteur « TOTALISATEUR » sur « SANS ».
c) Positionner l'interrupteur « MEMOIRE » indifféremment sur « AVEC » ou « SANS»,

dans ce dernier cas les indications délivrées par les tubes d'affichage numérique
défilent pendant la durée de comptage.

d) Positionner l'inverseur d'entrée sur « A » ou sur « B ».
e) La position de 1'inverseur (8) «f - -\_» (front de déclenchement) est indifférente.

f) Positionner le commutateur « SENSIBILITES » (15) en fonction du niveau du signala
mesurer. Ce commutateur doit &tre obligatoirement positionné du coté repéré « Ay »
lorsque le signal 4 mesurer est superposé a une composante continue.

g) Régler le bouton « TEMPS D'AFFICHAGE » (5) de fagon & avoir une lecture commo-
de du résultar. Lorsque cette commande est sur « o », il est possible d'effectuer une
nouvelle mesure en exercant une pression sur le bouton « REARMEMENT ».

h) Afficher la durée de mesure 4 l'aide du commutateur « UNITES DE MESURE ». La
durée de mesure doit &tre choisie de fagon a obtenir un affichage comportant un
nombre de chiffres significatifs compatibles avec la précision de mesure recherchée.
Nota 1 - Les mesures de fréquence sont impossibles pour la position « 10 MHz », soit une

durée de mesure de 0,1 s, ce qui est signalé a 1'opérateur par 1'allumage du voyant « HORS
GAMME ».

Nota 2 - Lorsque le voyant « DEPASSEMENT » s'allume, diminuer la durée de mesure jusqu'a
obtenir son extinction.

i) Appliquer le signal 4 mesurer surl'entrée A ou B.
aux conditions suivantes :

Ce signal doit satisfaire
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- fréquence : 0 a 20 MHz en «==» ;10Hz a 20 MHz en «~y ».
I . - amplitude supérieure & 100 mV eff. (Z entrée = 1 MQ// 25 pF sur la position « 0,1 V
- a 1V»et10MQ//25 pF sur les autres positions).
o i) Régler la commande de décadrage « +/- » (14) en position médiane. Si le déclenche-
l ment est instable, modifier cette position de fagon a augmenter la sensibilité.
: Nota - La commande de décadrage agit uniquement en couplage continu.
_ k) Le résultat de la mesure est directement affiché sur les tubes (19), 1'unité de mesure
l 1 Hz - kHz ou MHz est délivrée par l'indicateur (18). La position de la virgule corres-
I pondant & l'unité de mesure, est donnée par un point apparaissant dans l'un des
tubes d'affichage.

I1-6-2-MODE OPERATOIRE AVEC UN SIGNAL IMPULSIONNEL

l _ Le mode opératoire précédemment décrit pour un signal alternatif reste en tous points

applicable, sachant que l'entrée doit étre a liaison continue (commutateur 15 positionné
— »). Le réglage du décadrage (opération j) doit &ure effectué avec soin de fagon

L coté «
- ; A obtenir d'une part une mesure et d'autre part un affichage stable.

Caractéristiques des impulsions & mesurer : amplitude créte minimum, 500 mV ; durée

- ' minimum, 25 ns.
1
J |

. Il -7 - MESURE DES PERIODES (entrée A ou B)

' Mode opératoire
|

a) Positionner le commutateur « FONCTION » sur « PERIODE ».

. .. b) Positionner I'interrupteur « TOTALISATEUR » sur « SANS »,

_ ¢) Positionner 1'interrupteur « MEMOIRE » indifféremment sur « AVEC » ou « SANS », dans ce
i dernier cas les indications délivrées par les tubes d'affichage numérique défilent pendant

: . la durée de comptage.
d) Positionner l'inverseur d'entrée sur « A » ou sur « B »,
| - e) La position de 1l'inverseur (8) «_/ - _\_» (front de déclenchement) est indifférente.

f) Positionner le commutateur « SENSIBILITES » (15) en fonction du niveau du signal a mesurer.

Ce commutateur doit impérativement &tre positionné coté «~u» lorsque le signal a:mesurer

. . est superposé a une composante continue.
' g) Régler le bouton « TEMPS D'AFFICHAGE » de fagon a avoir une lecture commode du résultat

affiché par les tubes numériques. Lorsque cette commande est sur « oo », il est possible
. d'effectuer une nouvelle mesure en exergcant une pression sur le bouton « REARMEMENT ».

h) Sélectionner la fréquence de référence comptée pendant une période du signal 4 mesurer a
1'aide du commutateur « UNITES DE MESURE ».

: l Nota - La mesure des périodes est impossible pour les positions « 0,1 Hz » et « 0,01 Hz » voyant « HORS
' GAMME » allumé. .

l '| i) Appliquer le ‘signal 4 mesurer sur l'entrée A ou B.  Ce signal doit satisfaire aux condi-

tions suivantes :

- fréquence comprise entre 0 et 1 MHz ;

l = - amplitude supérieure a 100 mV eff.

i) Régler la commande de décadrage du niveau continu (14) de facon a obtenir un affichage

stable (dans le cas du couplage « = »).
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k) Le résultat de la mesure est directement affiché sur les tubes (19), l'unité de mesure s - ms
ou ps est délivrée par l'indicateur (18). La position de la virgule correspondant a I'unité
de mesure, est donnée par un point lumineux apparaissant dans l'un des tubes d'affichage.

Il -8 - MULTIPERIODE (entrée A ou B)

Mode opératoire
a) Positionner le commutateur « FONCTION » sur « MULTIPERIODE ».
b) Positionner l'interrupteur « TOTALISATEUR » sur « SANS ».

c) Positionner l'interrupteur « MEMOIRE » indifféremment sur « AVEC » ou « SANS », dans ce
dernier cas les indications délivrées par les tubes d'affichage numérique défilent pendant
la durée de comprage.

d) Positionner I'inverseur d'entrée sur « A » ou sur « B ».
e) La position de l'inverseur (8) «_/ - _\_» (front de déclenchement) est indifférente.

f) Positionner le commutateur « SENSIBILITES » (15) en fonction du niveau du signal a mesurer.
Ce commutateur doit impérativement &tre positionné coté « ~_ » lorsque le signal a mesurer
est superposé 4 une composante continue.

g) Régler le bouton « TEMPS D'AFFICHAGE » de fagon & avoir une lecture commode du résultat
affiché par les tubes numériques. Lorsque cette commande est sur « = » il est possible d'ef-

fectuer une nouvelle mesure en exercant une pression sur le bouton « REARMEMENT ».

h) Sélectionner la durée de mesure a 1'aide du commutateur « UNITES DE MESURE ». La mesure
peut étre effectuée sur 1 - 10... 108 périodes du signal a mesurer.

Nota - La mesure en position « 109 » est impossible ce qui provoque 1'allumage du voyant «HORS GAMME».

i) Appliquer le signal 4 mesurer sur l'entrée A ou B. Ce signal doit satisfaire aux
conditions suivantes :

- fréquence comprise entre 0 et 10 MHz (1 MHz max. pour n = 1)

- amplitude supérieure a 100 mV eff.

j) Régler la commande de décadrage du niveau continu (14) de fagon & obtenir un affichage
stable (dans le cas du couplage « =h»).

k) Le résultat de la mesure est directement affiché sur les tubes (19), I'unité de mesure ps - ns
est délivrée par l'indicateur (18). La position de la virgule correspondant a I'unité de mesure,
est donnée par un point lumineux apparaissant dans 1'un des tubes d'affichage.

Il -9 - RAPPORT DE DEUX FREQUENCES (entrée A / entrée B)

Mode opératoire
a) Positionner le commutateur « FONCTION » sur « RAPPORT ».
b) Positionner 1'interrupteur « TOTALISATEUR » sur « SANS ».

c) Positionner l'interrupteur « MEMOIRE » indifféremment sur « AVEC » ou « SANS », dans ce
dernier cas les indications délivtées par les tubes d'affichage numérique défilent pendant
la durée de comptage.

d) Positionner l'inverseur d'entrée indifféremment sur « A » ou « B ».
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e) La position des inverseurs (8) et (10) «_/_-—\_» (front de déclenchement) est indifférente.

f) Positionner les commutateurs « SENSIBILITES » (13) et (15) en fonction du niveau des si-
gnaux appliqués aux entrées A et B. Ces commutateurs doivent obligatoirement étre posi-
tionnés coté « U » lorsque les signaux a mesurer sont superposés a une composante continue.

g) Régler le bouton « TEMPS D'AFFICHAGE » de fagon a obtenir une lecture commode du ré-
résuleat affiché par les tubes numériques. Lorsque cette commande est positionnée sur «oon
il est possible d'effectuer une nouvelle mesure en exergant une pression sur le bouton
« REARMEMENT ».

h) Sélectionner la durée de mesure a (l'aide du commutateur « UNITES DE MESURE ». La mesure
peut écre effectuée sur 1-10... 10” périodes du signal appliqué a l'entrée B.

Nota - LLa mesure est impossible pour les positions « 107 5, « 1084 et « 107 .

i) Appliquer le signal ayant la fréquence la plus élevée sur l'entrée A (F < 20 MH2) et le signal
a la fréquence la plus basse sur l'enturée B (F <1 Milz pour n = 1 et <10 MHz pour les autres

valeurs de n).

i) Régler les commandes de décadrage du niveau continu (14) et (12) de fagon a avoir un affi-
chage stable (dans le cas du couplage « == »).

k) Le résultat de la mesure F,/F, est directement affiché sur les tubes (19), avec positionne-

ment automatique de la virgule.

{1 .10 - MESURE DES DUREES (entrée A - entrée B)

I1-10-1-MESURE AVEC UN SIGNAL

a) Positionner le commutateur « FONCTION » sur « DUREE » (gravure noire).
b) Positionner 1'interrupteur « TOTALISATEUR » sur « SANS ».

c) Positionner !'interrupteur « MEMOIRE » indifféremment sur « AVEC » ou « SANS »,
dans ce dernier cas les indications délivrées par les tubes d'affichage numérique

défilent pendant la durée de comptage.

d

Positionner l'inverseur d'entréc indifféremment sur « A » ou « B ».

pay

Sélectionner a l'aide de l'inverseur (B) le sens de variation de l'impulsion qui pro-

~—

e
voquera un début de comptage.

f) Sélectionner a 1'aide de l'inverseur (10) le sens de variation de 1'impulsion qui provo-

quera la fin du comptage.

'g) Positionner les commutateurs « SENSIBILITES » (15) et (13) en fonction du niveau
du signal appliqué a l'entrée A, cdté « = ». Ce signal ne doit pas &tre superposé a
une composante continue, celle-ci risquant de perturber le déclenchement de la me-

sure.

h) Sélectionner la fréquence de référence comptée durant l'ouverture de la porte de
comptage, donc |'unité de mesure a 1'aide du commutateur (16).
Nota - Les fréquences 0,1 Hz (10 s) et 0,01 Hz (100 s) ne peuvent etre utilisées, voyant « HORS
GAMME» allumé,

i) Appliquer le signal 4 mesurer a l'entrée A par l'intermédiaire d'un Té BNC dont la
branche verticale est reliée a l'entrée B.

i) Régler les commandes de décadrage du niveau continu (14) et (12) respectivement
pour obtenir un début et une fin de comptage en des endroits précis du signal a me-
surer (voir utilisation des marqueurs au paragraphe II - 10 - 3).
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k) Régler le bouton « TEMPS D'AFFICHAGE » pour obtenir une lecture commode du
tésultac affiché par les tubes numériques.

1) Le résultat de la mesure est affiché directement sur les tubes (19), 1'unité de mesure
s - ms ou us est délivrée par l'indicateur (18). La position de la virgule correspon-
dant & cette unité est donnée par un point lumineux apparaissant dans l'un des tubes
d'affichage.

H-10-2-MESURE AVEC DEUX SIGNAUX

Le fréquencemétre type HB 220 peut mesurer un intervalle de temps entre deux signaux
ayant des origines différentes, par exemple retard d'une impulsion délivrée par un géné-
rateur par rapport 4 une impulsion de synchronisation.

Le mode opératoire est le méme que celui décrit précédemment, mais les connexions
d'entrée sont indépendantes. Le signal servant de référence (début de comptage) sera
appliqué a l'entrée A (7) et le signal retardé (fin de comptage) sera appliqué & l'entrée B
an. ) )

11-10-3~UTILISATION DES MARQUEURS

Afin d'éviter les erreurs de mesure dues a la forme des signaux, et ce, tout particuliere-
ment pour les signaux ayant des temps d'établissement et de suppression relativement
grands par rapport a la durée mesurée, le fréquencemétre délivre deux signaux de mar-
quage disponibles sur la prise (28) du panneau arriere.

Pour exploiter ces signaux :

- relier simultanément les signaux & mesurer aux entrées correspondantes du fréquence-
métre type HB 220 et aux entrées verticales d'un oscilloscope.

- relier la prise (28) du fréquencemétre a I'entrée « cathode » du tube cathodique de
l'oscilloscope.

Nota - Dans le cas ot les marqueurs A et B sont délivrés sur deux prises séparées (28set 20),
utiliser un Té BNC.

- sélectionner la largeur des impulsions de marquage a 1'aide du commutateur (27). Les
impulsions seront d'autant plus étroites que la durée du signal sera faible et sa fré-
quence de récurrence élevée.

Dans ces conditions les tops de marquage délivrés par le fréquencemétre, et engendrés

lors de l'ouverture puis de la fermeture de la porte de comptage, apparaitront en sur-

brillance sur le signal visualisé a 1'oscilloscope définissant ainsi avec précision les
instants « début » et « fin » de mesure.

11-10-4 - CARACTERISTIQUES DES SIGNAUX

Signal a mesurer Signaux de marquage

Amplitude c. a c. : 500 mV min. Amplitude : 5 V min.

Durée minimum : 1 ps Polarité : négative

Durée maximum théorique : 10° s Largeurs : 300 ns - 6 pus et 300 ys environ.

I -11- MULTIDUREE (entrée A - entrée B)

1-11-1-MESURE AVEC UN SIGNAL

a) Positionner le commutateur « FONCTION » sur « DUREE » (gravure rouge).
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b) Positionner I'interrupteur « TOTALISATEUR » sur « SANS»

c) Positionner l'interrupteur « MEMOIRE » indifféremment sur « AVEC » ou « SANS »,
dans ce dernier cas les indications délivtées par les tubes d'affichage numérique
défilent pendant la durée du comptage.

d) Positionner l'inverseur d'entréc indifféremment sur « A » ou sur « B ».

e) Sélectionner a l'aide de l'inverseur (8) le sens de variation de 1'impulsion qui pro-
voque le début du comptage.

f) Sélectionner a l'aide de l'inverseur (10) le sens de variation de I'impulsion qui pro-
voque la fin du comptage.

g) Positionner les commutateurs « SENSIBILITES » (13) et (15) en fonction du niveau du
signal appliqué a l'entrée A.

h) Sélectionner la durée de mesure a l'aide du commutateur « UNITES DE MESURE +».
La mesure peut étre effectuée sur 1 - 10 ... 108 durées du signal 4 mesurer.
Nota - La mesure est impossible pour la position 10° » ce qui provoque 1'allumage du voyant
« HORS GAMME ».

i) Réaliser les connexions d'entrée décrites au poste i) du § II-10-1.

j) Régler le bouton « TEMPS D'AFFICHAGE » pour obtenir une lecture commode de la
mesure effectuée.

k) Ces diverses opérations érant effectuées, le fréquencemeétre affiche directement sur
les tubes (19) la durée moyenne du signal mesuré, 1'unité de mesure us ou ns est déli-
vrée par l'indicateur (18). La position de la virgule correspondant 4 cette unité est
visualisée par un point apparaissant dans 1'un des tubes d'affichage.

N.ota - Afin de réduire les erreurs dues au temps d'établissement des signaux, il est conseille
d'utili ser des signaux de forme impul sionnelle.

f1-11-2-MESURE AVEC DEUX SIGNAUX

Le fréquencemeétre type HB 220 peut mesurer une durée moyenne entre deux signaux ayant
des origines différentes.

Le mode opératoire est le méme que celui décrit précédemment, mais les connexions
d'entrée sont indépendantes ; le signal servant de référence (début de comptage) sera
appliqué 4 l'entrée A et le signal retardé (fin de comptage) sera appliqué a l'entrée B.

Il - 12 - COMPTEUR (entrée A ou B)

I1-12.1-MODE OPERATOIRE EN MANUEL

a) Positionner le commutateur « FOMCTION » sur « MANUEL - FIN »
b) Positionner l'interrupteur « MEMOIRE » sur « SANS »

c) Positionner l'interrupteur « TOTALISATEUR » sur « SANS »

d) Positionner l'inverseur d'entréc sur « A » ou sur « B ».

e) Positionner le commutateur « SENSIBILITES » de 1'entrée A en fonction du niveau du
signal 4 mesurer.

f) Appliquer les impulsions & compter 4 1'entrée A ou B selon la position choisie en d).
g) Régler le bouton « TEMPS D'AFFICHAGE » de fagcon & obtenir une lecture commode
du résultat.

. ep P

Sile temps d'affichage est réglé sur « = » une nouvelle mesure ne peut étre déclenchée
s . i .

qu apres avoir exercé une pression sur le bouton « REARMEMENT ».

. *
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h) Provoquer le début de comptage en positionnant le commutateur « FONCTION » sur
« MANUEL - DEBUT ».

i) Pour arréter le comptage il suffit de ramener le commutateur de « FONCTION » sur
« MANUEL - FIN».
Le nombre affiché par le compteur correspond au nombre d'impulsions appliquées a
I'entrée  pendant l'intervalle de temps qui s'est écoulé entre les opérations h et i
décrites précédemment.

i1-12-2-MODE OPERATOIRE AVEC COMMANDE DE PORTE EXTERIEURE

Procéder comme décrit au paragraphe II-12-1 en ce qui concerne les opérations a)a g),
puis :
h) pour commencer le comptage, deux possibilités sont offertes a 1'opérateur :
- faire une mise a la masse de la prise « PORTE EXT. »du panneau arriére (contact
sans rebondissement)
- appliquer un niveau 0 volt & cette méme prise.
i) pour arréter le comptage :
- supprimer la mise a la masse précédente
- appliquer a la prise « PORTE EXT. » un niveau compris entre + 2 Vet+ 5 V.,
Nota - I°) Le temps entre 1'ouverture et la fermecure de la porte de comptage doit etre supérieur
@ 1pus - 2) Le temps entre la fermeture et la réouverture de la porte doit &tre supérieurau

temps d'affichage, sinon les impulsions appliquées & 1'appareil entre le début du signal Porte
Ext. et la fin du temps d'affichage ne sont pas comptées.

I1-12-3 - CARACTERISTIQUES DU SIGNAL A MESURER

Forme : impulsionnelle
Fréquence : 0a20MHz
Amplitude créte minimum : 500 mV
Temps minimum eatre deux impulsions : 50 ns

Nombre maximum d'impulsions comptées : 999 999

I1-12-4-UTILISATION EN COMPTEUR TOTALISATEUR

Procéder comme décrit précédemment a 1'exclusion de 1'opération c), l'inverseur « TOTA-
LISATEUR » devant étre positionné sur « AVEC »,

Dans ces conditions, le fréquencemétre affiche directement la somme des impulsions
appliquées a 1'entrée durant les phases de comptage successives.

1. 13 - CHRONOMETRE (entrée A ou B)

Cette fonction est un cas particulier de la fonction compteur ou compteur-totalisateur dans
laquelle le fréquencemétre compte les fréquences de référence délivrées par sa base de temps.
Pour cela, injecter dans l'entrée A ou B par l'intermédiaire d'un cordon BNC-BNC et d'une charge
50 Q, les signaux délivrés sur la prise « FREQ. DE REF. » au panneau arriére. La fréquence
délivrée est sélectionnée par le commutateur « UNITES DE MESURE ».

Les fréquences de référence sont délivrées pour 1'une quelconque des positions « MANUEL »,
« CONTROLE », « FREQUENCE », « PERIODE » ou « DUREE » du commutateur « FONCTION ».

L'unité de mesure découle du choix de la fréquence de référence, ainsi par exemple :
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Fréquence de référence ’ 1 MHz 1 kHz ‘ 1 Hz

Unité ‘ us ms s

Gamme de temps compté : 1 ps jusqu'a la capacité maximale du compteur, soit théoriquement
999 999 x 100 s avec la fréquence de référence 0,01 Hz.

Il - 14 - STANDARD DE FREQUENCE

a) Positionner le bouton « TEMPS D'AFFICHAGE » sur « oo ».

b) Choisir une position du commutateur « FONCTION» différente des positions« MULTIPERIODE»
« RAPPORT », « DUREE » (gravure rouge) et « PHASE ».

¢) Raccorder 1'utilisation a la sortie « FREQ. DE REF. » (qui doit étre fermée sur 50 Q).

Caractéristiques du signal délivré : fréquence, 10 MHz a 0,01 Hz par puissances de 10 ; ampli-
tude créte, 1 V/50 Q.

Il - 15 - DIVISEUR DE FREQUENCE

a) Positionner le bouton « TEMPS D'AFFICHAGE » sur « 0o »
b) Positionner le commutateur « FONCTION » sur « MULTIPERIODE »
c) Appliquer le signal a diviser 4 l'entrée A ou B

Le signal divisé est disponible sur la prise « FREQ. DE REF. », le rapport de division 1 a 10°
étant sélectionné avec le commutateur « UNITES DE MESURE ».

Il - 16 - PHASEMETRE (option)

a) Positionner le commutateur « FONCTION » sur « PHASE »
b) Positionner l'interrupteur « TOTALISATEUR » sur « SANS »

c) Positionner l'interrupteur « MEMOIRE » indifféremment sur « AVEC » ou « SANS », dans ce
dernier cas les indications délivrées par les tubes d'affichage numérique défilent pendant la
durée du comptage.

d) Positionner l'inverseur d'entréc indifféreminent sur « A » ou « B n.

e) Sélectionner a l'dide de l'inverseur (8) le sens de variation du signal servant d'origine pour
la mesure de déphasage.

f) Sélectionner a l'aide de l'inverseur (10) le sens de variation du signal sur lequel se fait la

mesure du déphasage.

g) Positionner les commutatcurs « SENSIBILITES » (15) et (13) en fonction du niveau des si-

gnaux appliqués aux entrées A et B, coté « = ». Ces signaux ne doivent pas étre superposés a
une composante continue.

h) Appliquer le signal servant de référence a l'entrée A et le signal déphasé a l'entrée B. La
fréquence de ces signaux doit se situer entre 0,5 Hz et 50 kHz.

i) Régler le seuil de déclenchement & 1'aide des commandes de décadrage des niveaux conti-
nus (14) et (12). Les points de déclenchement sont visualisés par surbrillance sur un oscil-
loscope a 1'aide des marqueurs délivrés en (28). (Voir mesure des durées paragraphe II -10-3).
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j) Sélectionner la durée de mesure 10 ms 4 100 s a 1'aide du commutateur (16).

Pour effectuer une mesure avec une bonne précision, le temps de mesure doit &tre au moins
égal a 400 périodes de signal mesuré.

k) Régler le bouton « TEMPS D'AFFICHAGE » pour obtenir une lecture commode du résultat de
la mesure effectuée.

Ces diverses opérations étant effectuées, le fréquencemétre affiche directement sur les tubes
(19) la valeur du déphasage du signal B par rapport au signal A. Ce déphasage est exprimé en
degré, 1'unité de mesure étant visualisée par l'indicateur (18).

Il- 17 - ASSOCIATION DE DEUX COMPTEURS

Ce montage permet :
- la mesure en direct des fréquences jusqu'a 250 MHz
- d'augmenter la capacité de comptage lorsque le fréquencemétre HB 220 ‘est en dépassement

- d'effectuer la mesure simultanée de deux signaux (sans dépassement).

I1-17.1-MESURE EN DIRECT DES FREQUENCES JUSQU'A 250 MH:z

Pour effectuer cette mesure le fréquencemétre type HB 220 est associé a un compteur-
diviseur type HBD 100.

a) Positionnerle commutateur « FONCTION»du fréquencemétre HB 220 sur« FREQUENCE»

b) Régler la durée de mesure a 1'aide du commutateur « UNITES DE MESURE ».

¢) A l'aide du cordon approprié (n® A 47 075), raccorder la prise (29) située au panneau
arriere du fréquencemérre HB 220 a la prise correspondante du compteur-diviseur
HBD 100.

d) Appliquer le signal 4 mesurer sur la prise « ENTREE » du compteur-diviseur HBD 100.

e) Lire le résultat de la mesure en commencant par les indications délivrées par le fré-
quencemetre HB 220 (chiffres les plus significatifs) le compteur-diviseur délivrant
les trois chiffres les moins significatifs.

Dans ce cas particulier, le point lumineux apparaissant dans le circuit d'affichage (19)
correspond au rang de I'unité 1000 fois supérieure a 1'unité affichée par l'indicateur (18).

Exemple : la fréquence 164,379421 MHz sera visualisée de la facon suivante

HB 220 HBD 100

164.379 kH: 421

4

11-17-2-MESURE AVEC DEPASSEMENT

Le fait que le voyant « DEPASSEMENT » s'allume en cours de comptage signifie que le
nombre a afficher est supérieur a la capacité de comptage du fréquencemécre HB 220
qui ne délivre alors que les 6 derniers chiffres du nombre réellement compté. Il est
possible d'afficher les chiffres manquants en associant au fréquencemétre HB 220 un
second fréquencemétre de la série HB.

Selon le sens de branchement du cordon de liaison entre les deux appareils, le fréquence-
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metre HB 220 peut étre, soit pilote, soit asservi au second fréquencemérre HB.
1.-HB 220 pilote
a) Positionner et exploiter les commandes du fréquencemétre HB 220 comme décrit dans

les paragraphes I1-6 a II-14.

b) A I'aide du cordon approprié (n® A 42 650) raccorder la prise (29) du fréquencemétre
HB 220 a la prise correspondante du fréquencemétre HB, en respectant les indications
portées sur ce cordon : extrémité pilote coté HB 220, extrémité asservi coté HB.

c) Régler les commandes de temps d'affichage et de décadrage du niveau continu du
fréquencemeétre HB asservi respectivement sur « oo » et « + 0.

d) Positionner la commande de fonction du fréquencemétre HB asservi sur « MANUEL -
DEBUT ».

e) Appliquer le signal 4 mesurer sur I'entrée  du fréquencemétre HB 220 pilote.

£) Lire le résultat en commencant par les indications délivrées par le fréquencemétre HB
asseruvi.

' . . . .
Lors d'une mesure de fréquence, I'unité de mesure ainsi que la virgule correspondant
a cette unité sont directement délivrées par le fréquencemétre HB 220 pilote.

Exemple : la fréquence 19,25237 MHz sera visualisée de la fagon suivante

HB asservi HB 220 pilote

-m | 9252.37 kHz |

2. HB 220 asservi

a) Relier la prise de synchronisation des deux fréquencemétres, a I'aide du cordon
spécial prévu & cet effet, le coté asservi étant branché sur la prise (29) du fréquence-
metre HB 220,

b) Exploiter les commandes du fréquencemétre pilote comme décrit dans la notice propre
4 ce matériel.

c) Régler la commande « TEMPS D'AFFICHAGE » du fréquencemétre HB 220 sur « oo ».

d) Positionner la commande « FONCTION » du fréquencemétre HB 220 sur « MANUEL -
DEBUT ».

e) Appliquer le signal a4 mesurer 4 la prise d'entrée du fréquencemétre HB pilote.

f) Lire le résultat en commencant par les indications délivrées par le fréquencemeétre
HB 220 asserui.

Exemple : la fréquence 25 399,54 kHz sera visualisée de la fagon suivante

HB 220 asservi HB pilote

[ 399.54 kHz |

M-17-3- MESURE SIMULTANEE SUR DEUX SIGNAUX

Procéder comme décrit au paragraphe II-17-2-1 précédent en ce qui concerne les
points a a ¢, puis :

. *
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d) Positionner la commande de fonction du fréquencemétre HB asservi sur « MANUEL -
FIN ».

e) Appliquer a chaque fréquencemétre un des deux signaux a4 mesurer.

f) Régler la sensibilité d'entrée et le décadrage du niveau continu des deux fréquence-
métres HB de fagon a obtenir un affichage stable.

g) Lirelesrésultats des mesures surles tubes d'affichage numérique des deux compteurs.

- en compteur ou compteur-totalisateur, les nombres affichés correspondent au nombre
d'impulsions ou « coups » comptés par chaque fréquencemetre entre deux commandes
«début de comptage » et « fin de comptage » du fréquencemétre HB 220 pilote.

- en fonction fréquencemétre les nombres affichés correspondent respectivement ala
fréquence des deux signaux mesurés, l'unité de mesure et la position de la virgule
étant les mémes pour les deux fréquencemeétres.

Pour effectuer la lecture sur le fréquencemétre asservi il faudra donc positionner la
virgule au méme endroit que sur le fréquenceméte pilote en partant du chiffrele

.

moins significatif. . .

Exemple : Fréquencemetre HB 220 pilote

[12624.3  kHz | F =12624,3 kHz

Frequencemeéetre HB asservi

| 092529 | F = 9252,9 kH:

I1- 18 - APPLICATION AUX MESURES SUR LES LIAISONS EXPLOITEES EN M.l.C.

Dans ce cas d'utilisation, les entrées A et B sont connectées en permanence aux sources des
signaux 4 mesurer. L'une des entrées permet la mesure de fréquence et l'autre le comptage sui-
vant la position du contacteur « FONCTION ». La sélection de la voie utilisée selon la fonction
choisie s'opére a l'aide de l'inverseur « A - B ».

Les caractéristiques définies dans les paragraphes précédents demeurent inchangées.

I1- 19 - REMARQUE GENERALE SUR L'UTILISATION DE L'APPAREIL

| Lorsqu'on commute les contacteurs « FONCTION », « UNITE DE MESURE » ou l'interrupteur
secteur il peut &tre nécessaire de réarmer l'appareil (pression sur le bouton poussoir 6) pour
obtenir un comptage normal.

HB 220 Juiller 1972%

[IT - Principe et fonctionnement - 23 .

CHAPITRE II1I

PRINCIPE ET FONCTIONNEMENT

1§ -1 - INTRODUCTION

® Principe général

Toutes les mesures effectuées avec le fréquencemétre type HB 220 se raménent au comptage
d'impulsions. périodiques ou non, pendant un temps donné. Ce temps de mesure est déterminé
par la durée d'ouverture d'une « porte électronique » commandée par la base de temps interne ou
par une action cxtérieure. Le résultat du comptage, affiché dans le systéme décimal avec 1'unité
appropriée, détermine :

- soit la valeur du paramétre inconnu : impulsions a compter ou durée de mesure,

- soit le rapport entre ces paramétres lorsqu'ils sont tous les deux inconnus.

Le principe de |'appareil peut donc etre schématisé de la fagon suivante :

Impulsions C
— omptage
N ~| Perte ep' 9
a compter o
affichage
Durée de
mesure

m Structure de |'appareil (schéma synoptique général, planche n° 15)

Les principaux circuits mis en ceuvre pour réaliser les fonctions ci-dessus sont complétés par
des circuits auxiliaires dont le rdle est :

de mettre en forme les signaux & mesurer afin qu'ils puissent étre traités par les circuits de
I"appareil,

- de faciliter I'exploitation du fréquencemerre,

‘- . . . R
- d'érablir les interconnexions propres a chaque type de mesure,

1 . . . .
d'engendrer tous les signaux nécessaires au bon fonctionnement de 1'appareil.
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L'association de ces circuits apparait sur le schéma synoptique de la planche n°® 15 oul'on

distingue :

10)

2°0)

30)

40)

59)

6°)

70)

89)

90)

deux ENTREES identiques, A et B, qui regoivent les signaux a mesurer.

sur chaque entrée, un AMPLIFICATEUR dont le role essentiel est de mettre en forme les
signaux a mesurer de fagon a les rendre assimilables par les circuits de comptage. L'étage
d'entrée de 1'amplificateur adapte 1'amplitude et le niveau continu des signaux aux caracté-
ristiques du circuit de mise en forme.

un circuit MARQUEUR qui délivre deux impulsions correspondant au déclenchement des
amplificateurs d'entrée A et B. Ces impulsions permettent, lors d'une mesure de durée, de
visualiser par surbrillance sur un oscilloscope le début et la fin de la mesure et de définir

ainsi l'intervalle de temps effectivement mesuré.

.
.

un circuit SELECTEUR D'ENTREE, commandé par l'inverseur A-B du panneau avant, qui
permet la mesure de 1'un ou l'autre des signaux appliqués aux entrées A et B en mesure de
fréquences, périodes, multipériodes et en manuel.

un OSCILLATEUR A QUARTZ 5 MHz qui pilote la base de temps ci-aprés. Le signal issu
de l'oscillateur est préalablement mis en forme et appliqué a4 un amplificateur accordé sur
10 MHz, fréquence nécessaire en fonctions multipériode, multidurée et controle.

L'amplificateur accordé (dénommé multiplicateur 10 MHz) peut également étre commandé par
un oscillateur extérieur dont la fréquence est sous-multiple ou égale a 10 MHz.

Dans les deux cas, une sortie délivre le signal de 1'oscillateur pilote, aprés mise en forme.

une BASE DE TEMPS, composée de 9 diviseurs par dix en série, qui délivre les fréquences
de référence 10 MHz a 0,01 Hz a partir du signal 10 MHz issu du multiplicateur.

En fonctions multipériode, multidurée et multirapport les circuits de la base de temps sont
utilisés pour diviser le signal d'entrée ; ceci permet d'établir le résultat sur une moyenne
du paramétre mesuré dans le but d'accroitre la précision.

Dans les deux cas une sortie délivre le signal résultant de la division.

un circuit SELECTEUR DE VOIE qui choisit, parmi les signaux issus du sélecteur d'en-
trée et de la base de temps, le signal 4 compter et les signaux de déclenchement de la
mesure (début et fin) selon la fonction utilisée.

une PORTE dite de comptage qui transmet les impulsions 4 compter au circuit de comptage
pendant la durée de son ouverture fixée par le circuit fonctionnel ci-aprés (durée de mesure).

Y

un circuit FONCTIONNEL qui détermine la durée de mesure a partir : des signaux début et
fin transmis par le sélecteur de voie, ou des ordres début et fin commandés par le contacteur
de fonction, ou encore des signaux appliqués sur l'entrée Porte exteme.

Par ailleurs ce circuit engendre les signaux nécessaires au fonctionnement normal de 1'ap-
pareil, principalement :

HB 220 Juiller 1972 %

Principe et fonctionnement - 23 ter -

- le signal « mémoire » qui ordonne le transfert du résultat de comprage vers les indicateurs
numériques d'affichage (voir poste 10)

. - . -

- le signal « temps d’affichage » dont la largeur, réglable par le potentiométre correspondant
du panneau avant, fixe le temps de visualisation par les indicateurs numériques du ré-
sultat du comptage.

- le signal « remise a4 zéro » qui prepositionne le circuit de comptage et le circuit base de
temps pour une nouvelle mesure.

10°)un circuit d'AFFICHAGE comprenant essentiellement :

- six décades de comptage en cascade, qui ont pour role de diviser par dix la fréquence du

. . .
signal qu'on leur applique et de conserver, tant qu'on ne les remet pas a 1'état de repos
zéro, le résidu (ou reste) du nombre des dizaines comptées.

La premiére décade, qui fonctionne au moins jusqu'a 20 MHz, recoit le signal issude la
porte de comptage.

- six mémoires qui transférent les restes (codés en BCD 1-2-4-8) des divisions effectuées

par les décades précédentes a six decodeurs :

soit en permanence lorsque l'appareil travaille sans mémorisation (défilement des
chiffres dans les indicateurs numériques)

soit uniquement sur l'ordre du signal « mémoire » délivré par le circuit fonctionnel
lorsqu'on travaille avec mémorisation (maintien de 1'affichage du résultat du dernier
comptage effectué pendant la nouvelle mesure en cours).

- six décodeurs binaire-décimal qui permettent d'afficher directement dans le systéme dé-
cimal, sur les indicateurs ci-aprés, les informations codées en binaire transmises par
les circuits mémoires.

- six indicateurs constitues par des tubes numériques avec virgule incorporée (Nixies).

Il - 2 - DESCRIPTION DES CIRCUITS

La description suivante se refere aux schémas des planches n® 3 a 14. Le découpage en circuits

Z1, Z2, Z3... apparaissant sur ces schémas correspond a la répartition mécanique des
sous-ensembles dans 1l'appareil.

I1-2-1- AMPLIFICATEUR D'ENTREE, VOIE A (Z 5, planche n® 7)

Le signal appliqué a l'entrée A (] 1) est transmis a un circuit amplificateur Z5 par l'at-
ténuateur d'entrée commuté par S3 (voir interconnexions, planche n® 14).

Ce circuit amplificateur se compose :

- d'un adaptateur d'impédance équipé de transistors a effet de champ Q1 et Q2 (haute
impédance d'entrée) et de 1'émettodyne Q3 (basse impédance de sortie). Les diodes
CR1 a CR4 sont montées en protection dans la ¢ grilles de Q1 (écrétage du signal
d'entrée).

- d'un amplificateur différentiel Q4 - QS5, dont une entrée (base de Q4) est commandée
par le signal incident transmis par Q3, l'autre enwée étant fixée a un potentiel de
référence par l'intermédiaire de I'émettodyne Q6. Ce potentiel de référence est le niveau
0 V (masse) lorsque l'entrée ] 1 est a liaison alternative, ou un niveau réglable par
R9 (décadrage du niveau continu) lorsque 1'entrée J 1 est a liaison continue.(voir pl.14)

L'équilibre entre les entrées de l'amplificateur différentiel Q4 - Q5 est assuré par RO,
le décadrage réalisé par R9 étant nul (entrée A a liaison V).
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Les signaux en opposition de phase apparaissant sur les collecteurs de Q4 et Q5 sont
transmis par les émettodynes Q8 et Q9 a deux circuits de mise en forme tespectivement
équipés des portes IC3 a-b et IC4 a-b. Les portes IC3b et IC4 b commandées par_
I'inverseur S7 permettent la sélection du sens de variation du signal d'entrée, front
« sou« \»a partir duquel se fait la mesure de durée ou de phase.

Ces circuits de mise en forme, de par les caractéristiques des portes TTL, présentent
une hystérésis au déclenchement, hystérésis compensée a 1'aide du potentiométre R 37
réglant les tensions de repos des collecteurs de 1'amplificateur différentiel Q4 - Q5.

Le déclenchement du circuit marqueur se fait systématiquement sur l'alternance négative
du signal appliqué & l'entrée des circuits de mise en forme. Aussi, l'inverseur S7
permet-il de sélectionner le circuit de mise en forme attaqué par le signal en phase
(émetreur de Q8) ou en opposition de phase (émetteur de Q9) avec le signal d'entrée A.
Cette sélection correspond respectivement au déclenchement sur front « » ou front

« ».

Ith - 2-2- AMPLIFICATEUR D'ENTREE, VOIE B (Z5, plonche n°.7)

Son fonctionnement est comparable a celui de 1'amplificateur d'entrée de la voie A précé-
demment décrit.

I -2-3~ CIRCUIT MARQUEURS (Z11, planche n° 13)

C'est un circuit symétrique attaqué simultanément par le signal délivré par les portes
IC3 d (Entrée A) et IC1 d (Entrée B) du circuit amplificateur Z5 (planche n°® 7).

Le signal d'entrée A, aprés mise en forme dans Z5 et inversion par la porte IC1 a, dé-
clenche un monostable réalisé avec les portes IC1 b-c et la cellule RC associée. La
largeur de l'impulsion délivrée par ce circuit est fixée par la valeur du condensateur C
commuté par S15. Les impulsions délivrées par la porte IC1 ¢, a chaque passage &
« 0 » de la porte IC1 a, sont successivement amplifiés par Q1 et Q2.

Le fonctionnement du circuit B est en tous points identique a celui décrit précédemment.

Les impulsions de marquage A et B sont disponibles sur la prise ]S aprés avoir été
mélangées au niveau des collecteurs de Q2 et Q4.

Il -2-4-0SCILLATEUR A QUARTZ 5 MHz (Z6, planche n° 8)

L'oscillateur & quartz Y1, du type Butler, est équipé des transistors Q1 et Q2. Sa fré-
quence peut &tre ajustée par l'intermédiaire du condensateur C 3.

La liaison entre l'oscillateur de base et le circuit multiplicateur Z9 est assurée par
1'émettodyne Q3. Le potentiométre R11 permet I'ajustage du niveau du signal pour le
rendre compatible avec les caractéristiques des circuits TTL équipant le circuit de mise
en forme du multiplicateur Z 9.

Il-2-5<MULTIPLICATEUR 10 MHz (Z9, planche n° 11)

a) Mise en forme du signal pilote 5 MHz

La mise en forme du signal 5 MHz engendré par l'oscillateur Z6 est assurée par 1'ampli-
ficateur différentiel Q1 - Q2 associé aux portes NON OU IC1 b-c et d. L'émettodyne
Q3 assure l'adaptation d'impédance entre 1'amplificateur différentiel et la porte IC1 b.
La porte IC1 a assure le blocage de la porte IC1 c lorsque l'inverseur S 11 est positionné
sur « PILOTE EXT.».

Juiller 1972*

11 = rrnacipe et ronctionnement 25~

b) Mise en forme du signal pilote extérieur (sous-multiple ou égal & 10 MHz)
Le fonctionnement de ce circuit est comparable & celui décrit précédemment.

Les diodes CR1 et CR2 fonctionnent en écréteur (limitation de I'amplitude du signal
pilote ext. transmis & la base de Q4). La résistance RO située dans la polarisation
base de Q4 permet le réglage du niveau d'attaque de la porte IC2 a. La porte IC2b est
verrouillée en position « PILOTE INT. » de l'inverseur S11.

c) Multiplicateur 10 MHz

Le signal délivré soit par le pilote interne soit par le pilote externe est, aprés mise en
forme transmis par la porte IC3 a :

-4 la prise J6 « SORTIE PILOTE » qui délivre un signal d'amplitude 1 V créte sur 50 (),
aprés amplification par Q9.

- 4 un « générateur d'impulsions » réalisé avec les portes IC3b-c et le circuit R 18- C 11 associé.

Ces impulsions de fréquence sous multiple ou égale 4 10 MHz attaquent un amplificateur
a deux érages Q7 et Q8 accordés sur 10 MHz. Aux bornes du secondaire de T 3 on dis-
pose donc systématiquement d'un signal a4 10 MHz avec une précision et une stabilité
égales a celles du pilote attaquant I'un ou l'autre des circuirs de mise en forme.

lIl-2-6-BASE DE TEMPS (Z7, planche n® 9)

a) Mise en forme du signal 10 MHz

Le signal délivié par le multiplicateur Z9 est transmis au circuit de mise en forme
' e 5 3

ICT a-b par l'amplificateur Q1. La résistance d'émetteur R 3 permet d'amener le signal

disponible sur le collecteur 4 un niveau compatible avec le fonctionnement du circuit

IC1 (technologie TTL).
L'inverseur IC1 ¢ transmet le signal 10 MHz mis en forme :
- au circuit IC2

- au sélecteur de voies Z 4 (signal compté par les décades d'affichage en fonctions
MULTIDUREE - MULTIPERIODE et CONTROLE).

- au circuit phasemétre pour asservissement de 1'oscillateur 3600 kHz (circuit en option).

b) Circuit de sélection

La sélection du signal commandant les décades de la base de temps est assurée par le
circuit IC2, recevant sur une entrée de ses portes b-c et d respectivement :

- porte b : le signal 10 MHz délivré par le circuit de mise en forme IC 1

- porte c : le signal de l'ampli d'entrée B

- porte d : le signal de 1'ampli d'entrée A

La seconde entrée de chacune de ces portes est commandée par un inverseur IC1 d-e ou f
mis 4 la masse par S1.

c) Décades de la base de temps
Selon la fonction sélectionnée avec le commutateur S1, la base de temps est attaquée
par l'un des signaux suivants :

- PHASE, DUREE, PERIODE, FREQUENCE, CONTROLE et MANUEL : signal a 10 MHz
délivré par le multiplicateur

- MULTIDUREE et MULTIPERIODE : signal délivré par 'amplificaceur d'entrée A
- RAPPORT : signal d'entrée B

Le signal transmis par le circuit IC2 commande neuf décades IC8 a IC16, mises en

. *
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série. Chaque décade se compose d'un + 5 (sortie Q2) et d'un + 2 (sortie Q1) indépen-
dants, mis en série afin d'obtenir un rapport de division égal 4 10 sur la sortie Q1.
Nota - Chaque circuit posséde une entrée « Set » permettant la remise a « 1s simultanée des
sorties ~ 5 et = 2¥Cette remise 2 1, effectuée avant tout nouveau cyclc: de comptage permet le
déclenchement de ce nouveau cycle dés la premiére impulsion transmise aux decades de la
base de temps, ceci sans avoir le temps mort dit au recyclage complet c'lfzs dec‘ades, temps mort
non négligeable pour les durées de mesure trés longues (10 ou 100 s). L'impul sion de remise a 1
est fournie par le circuit fonctionnel Z 3.

Ces décades délivrent sur leur sortie Q1 un signal carré commandant simultanément
la décade suivante et une entrée d'une porte NON-OU (IC7, IC6 ou IC3 a-b). La seconde
entrée de chacune de ces portes est par ailleurs commandée par le commutateur « UNITES
DE MESURE » S2, qui par mise a2 la masse ouvre la porte correspondant au signal
sélectionné.

Les sorties de ces diverses portes sont regroupées deux a deux sur les entrées des
portes NON-OU ICS5 et IC3 ¢ dont les sorties commandent la porte NON-ET IC4. Ce
montage est tel que toutes les entrées IC4 sont hautes (1 logique) sauf une. Cette der-
niére transmet le signal sélectionné par le commutateur S2, par l'intermédiaire de :

- I'émettodyne Q3 4 la prise ] 7 « FREQ. DE REF. » située au panneau arriére.

- la porte IC3 d fonctionnant en inverseur, au sélecteur de voie Z4.

11-2-7-SELECTEUR DE VOIE (Z4, planche n® 6)

a) Sélection du signal transmis par la porte de comptage IC 1d au phasemetre

{ou directement a |'affichage) o X ] )
Cette sélection est assurée par le circuit IC7 commandé par les inverseurs IC2. Selon

la nature de la mesure effectuée le commutateur « FONCTION » S1 met un inverseur a la
masse ce qui ouvre la porte ET associée permettant la transmission du signal 2 compter

(Tableau III- 1).

TABLEAU Il - 1

MULTIDUREE RAPPORT DUREE
FONCTION PHASE MULTIPERIODE FREQUENCE | o\ oo

CONTROLE MANUEL

PORTE IC7 a IC7 b IC7 ¢ IC7 d

FREQUENCE
SIGNAL

SIGNAL DE
3600 kHz 10 MHz
A
COMPTE ENTREE REFERENCE

Le signal déliveé par la porte IC7 e est transmis a la porte de comptage IC1 d, par le
générateur d'impulsions réalisé avec les portes IC1 a-b associées a la cellule R3 - C3.

La porte IC1 c, assure la transmission des impulsions de dépassement lorsque .le fré-
quencemétre HB 220 est asservi 4 un autre fréquencemétre de la série HB (Voir para-
graphe II - 17 - 2).

b) Sélection du ou des signaux fixant la durée de mesure

Les circuits IC5 et IC6 transmettent au circuit fonctionnel (paragraphe IlI-2-10) les
signaux provoquant respectivement 1'ouverture puis la fermeture de la porte de comptage.
Le signal Durée de mesure qui en résulte fixe le temps d'ouverture de la porte de comp-

tage IC1 d.

* mise 2 9 de la décade.

*
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Le signal Durée de mesure engendré par le circuit fonctionnel est successivement transmis
par les portes IC9 ¢ et d 4 la porte de comptage IC1 d.

Les signaux provoquant I'ouverture puis la fermeture de la porte de comptage selon la
fonction sélectionnée avec le commutateur S 1, sont indiqués au tableau III - 2.

TABLEAU |11 - 2

PHASE MUL TIDUREE
FONCTION | FREQUENCE | wuLTIPERIODE | DUREE | PERIODE | RAPPORT
CONTROLE
OUVERTURE | [ REQUENCE
) DE ENTREE A+n | ENTREE A | ENTREE A | ENTREE B=1p
REFERENCE
FERMETURE | FREQUENCE
o DE ENTREE A+n | ENTREE B | ENTREE A | ENTREE B<n
REFERENCE

Lorsque le fréquencemétre HB 220 estasservi 4 un second fréquencemétre de la série HB,
I'ouverture de la porte de comptage IC1 d est obtenue par le signal Durée de mesure
délivré par le fréquencemétre pilote, signal transmis par la prise J9 - 5 et la porte I1IC9 d.

c) Découpage du signal Durée de mesure

Pour les deux fonctions PHASE et MUL TIDUREE le signal Durée de mesure engendré par
le circuit fonctionnel, est découpé au rythme des signaux Fntrée A - Entrée B.

Les signaux délivrés par 'amplificateur d'entrée A ou B attaquent un générateur d'im-

pulsions réalisé avec les portes IC4 a-c (ou IC4b-d) et la cellule R1 - C1 (ou R2-C2)
associée.

Les impulsions négatives délivrées par la porte IC4c (ou IC4 d) & chaque déclenche-
ment du circuit de mise en forme de l'amplificateur d'entrée provoquent le basculement
de la bascule RS réalisée avec les portes ICBa-b. Cette bascule délivre donc un train
d'impulsions dont la largeur est égale a l'intervalle de temps qui sépare deux impulsions
Entrée A - Entrée B successives.

Ce train d'impulsions, transmis par la porte IC8 ¢ maintenue ouverte par la mise a
la masse des entrées de la porte IC8 d, vient alternativement débloquer et bloquer la

porte IC9 ¢, provoquant le découpage du signal Durée de mesure transmis & cette méme

porte par le circuit fonctionnel.
Exemple : diagramme en fonction PHASE
Dans l'exemple ci-contre, les

signaux A et B sont en qua- ) s
drature, le temps d'ouverture o/ L eNTREE A \/\/\/\
de la porte de comptage par
période du signal A est donc

- ENTREE B
1/4 de cette période. En con-
séquence le temps réel cumulé oo
d'ouverture de la porte de cob
comptage sera 1/4 du signal Cae
Durée de mesure délivré par Cad
le circuit fonctionnel. Le Cis

circuit d'affichage comptera
donc 1/4 des impulsions déli-
vrées par l'oscillateur 3600 kHz Forte de comptage

ce qui provoquera un affichage Bl 3600 kM compré WM oWy o

90,0 exprimé en degré.

Durer de mesure

Nota - En fonction PHASE, le circuit d'affichage comporte des diviseurs par 10 commutés en meme

temps que la largeur du signal Durée de mesure afin d'afficher au maximum 4 chiffres significatifs.
(Voir paragraphe 111~ 2-8).
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Il -2-8-0SCILLATEUR 3600 kHz ET DIVISEUR - Option Phasemetre
(Z8, planche n°® 10)

a) Oscillateur 3600 kHz

Cet oscillateur réalisé avec les portes IC1 b-c et la cellule R1- C1//C2 est asservi
en fréquence par le signal 10 MHz délivré par le circuit base de temps.

La comparaison entre l'oscillateur 3600 kHz et le signal a 10 MHz est effectuée par

la porte « OU exclusif » réalisée avec le circuit IC 4. Cette porte regoit :

- sur l'une de ses entrées un signal de référence a 100 kHz obtenu a partir du signal
10 MHz & 1'aide des diviseurs par dix IC 14 et IC 15.

- sur la seconde entrée un signal de fréquence 100 kHz délivré, a partir du signal
3600 kHz par les diviseurs par six IC2 et IC3 montés en série.

La porte IC4 b délivre des impulsions positives dont la largeur est fonction du dépha-

sage, donc du glissement de fréquence, entre les deux signaux a 100 kHz. Ces impulsions

sont intégrées par la cellule R2 - C3.

100 kHz Base de temps —l J l I | J—L_
100 kHz Oscillateur J L_J_I_

Porte OU exclusif _— - - = = - o Charge moyenne de C 3

b) Transmission du signal vers le circuit d'affichage

1°) Pour les fonctions autres que PHASE

Le signal & compter délivré par le sélecteur de voies et arrivant sur le borne 7 de la
prise d'interconnexion est transmis au circuit d'affichage par les portes IC10d et c, la
porte IC10 a étant verrouillée par IC10 b. Les diviseurs IC5 a IC9 n'interviennent
donc pas dans le fonctionnement précédemment décrit.

Nota - Lorsque le fréquencemétre type HB 220 n'est pas équipé de I'option PHASEMETRE, les
bomes 7 et 5 sont court-circuitées.

2°) Fonction PHASE

Lorsque le fréquencemétre HB 220 fonctionne en phasemétre, la porte IC10 d est bloquée
par le commutateur S1 (mise 4 la masse d'une entrée) ce qui déverrouille la porte IC10 a
par l'intermédiaire de la porte IC10 b montée en inverseur. Dans ces conditions le signal
de fréquence 3600 kHz délivré par le sélecteur de voie est successivement divisé par
les circuits IC5 a IC9 montés en série.

La sélection du signal transmis au circuit d'affichage est effectuée par le circuit IC12
commandé par le commutateur S2 (Tableau III - 3).

TABLEAU II1 - 3

DUREE DE MESURE 10 ms 100 ms 1s 10 s 100 s

FREQUENCE COMPTEE 360 kHz 36 kHz 3600 Hz 360 Hz 36 Hz

De par ce montage, le nombre maximum d'impulsions comptées pendant un signal Durée
de mesure défini par la base de temps est 3600. Le fréquencemetre HB 220 affiche donc
4 chiffres significatifs. Ces chiffres correspondent au déphasage exprimé en degrés,
une virgule étant automatiquement positionnée a gauche du chiffre le moins significatif.

Juiller 1972°%
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I11-2-9 - CIRCUIT D'AFFICHAGE (Z2, planche n° 4)

Ce circuit se compose de 6 décades d'affichage mises en série. A chaque décade est
associé un circuit mémoire, un décodeur binaire décimal et un tube d'affichage.

a) Décades d'affichage

Les décades d'affichage ont pour rdle de diviser par 10, d'une fagon apériodique, la
fréquence du signal qu'on leur applique et de conserver, tant qu'on ne les remet pas a
1'état de repos zéro, le résidu du nombre des dizaines comptées. Les divers résidus ainsi
obtenus, qui sont fournis sous forme d'informations binaires dans le code 1-2-4-8, sont
transférés sur les circuits mémoire avant d'étre décodés.

Ces décades (IC15 a IC20) sont réalisées avec des circuits intégrés du type SN 7490
dans lesquels les fonctions + 2 et + 5 sont mises en série pour obtenir une division
par 10.

Chaque décade regoit sur son entrée + 2 le signal F/ 10 délivré par la sortie Q8 de
la décade précédente. La premiére de ces décades IC 20 est commandée par les impul-
sions & compter transmises par la porte de comptage IC1 d du sélecteur de voies Z4
(paragraphe 1I1- 2-7).

Nota - Chaque décade posseéde par ailleurs une entrée « Reset » commandée par |'impulsion de
remise & zéro délivrée par le circuit fonctionnel Z3. Cette commande, amenée au niveaulogique

«0» avant 'ouverture de la porte de comprage, prépositionne toutes les sorties Q a zéro, annulant
ainsi le comptage précédemment effectue.

b) Mémoire d'affichage

Les mémoires d'affichage sont réalisées avec les circuits intégrés IC9 a IC14. Chaque
mémoire d'affichage se compose de quatre bascules type D indépendantes. Ces bascules
sont telles que 1'information appliquée sur une entrée D est transférée sur la sortie Q
correspondante tant que l'enturée horloge de la bascule considérée est au niveau 1
logique.

Les quatre entrées D d'une mémoire sont commandées par les informations BCD 1-2-4-8
délivrées par les sorties () de la décade associée.

Les entrées « Horloge » de 1'ensemble des bascules mémoire sont simultanément comman-
dées par un signal Mémoire engendré a la fin de chaque Durée de mesure, par le circuit
fonctionnel Z 3.

Deux cas de fonctionnement sont possibles :

- l'inverseur S12 est positionné sur « SANS » auquel cas les entrées « Horloge » sont en
1'air (niveau 1 permanent) et les informations 1-2-4-8 délivrées par les décades d'af-
fichage sont transférées en permanence au circuit de décodage (paragraphe c ci-aprés)
provoquant le défilement des chiffres dans les indicateurs numériques.

- l'inverseur S12 est positionné sur « AVEC », auquel cas les entrées « Horloge » sont
au niveau «0» durant le comptage interdisant le transfert des informations 1-2-4-8.
Aprés la fermeture de la porte de comptage (fin de la durée de mesure), le circuit fonc-
tionnel engendre un top mémoire positif, ce qui provoque le transfert des informations
présentes sur les entrées D vers les sorties Q correspondantes. Chaque circuit conserve
donc en mémoire dans le code BCD 1-2-4-8 le reste de la division effectuée par la
décade d'affichage associée.

Ces restes sont transmis simultanément :

1) par les circuits de décodage, aux tubes d'affichage numérique qui visualisent le
résultat du dernier comptage effectué, ceci méme lorsqu'un nouveau comptage est
en cours, supprimant le phénomene de défilement.

2) a la prise ] 12 lorsque le fréquencemétre est équipé avec 1'option SORTIE ENREGIS-
TREUR (broches 1 a 24). :

c) Décodeur binaire-décimal et affichage

A chaque mémoire est associé un décodeur binaire-décimal, circuits IC3aIC8. Ce circuit
transforme les indications décimales codées en binaire (BCD 1-2-4-8), disponibles sur
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les sorties Q des circuits mémoire, en un signal délivré sur l'une des sorties 0 4 9
(décimal). Ce signal transmis & 1'électrode correspondante du tube d'affichage provoque
I'allumage du chiffre ainsi décodé.

Exemple : un niveau « 1» sur les entrées de poids 1 et 4 provoque aprés décodage l'allu-
mage du chiffre 5.

d) Circuit de dépassement

Ce circuit réalisé avec les portes IC1 et IC2 provoque 1'allumage du voyant « DEPAS-
SEMENT » DS1 lorsque le nombre d'impulsions comptées par le fréquencemétre HB 220
est supérieur a la capacité d'affichage (6 chiffres significatifs). Les chiffres les plus
significatifs peuvent étre affichés sur un second fréquencemeétre asservi au fréquence-
meétre HB 220 par l'intermédiaire de la prise ] 9 (se reporter au paragraphe II - 17).

Ce circuit se compose :

- d'un différentiateur
- d'une bascule « mémoire de dépassement »

- d'une commande de voyant

1) Différentiateur

Il se compose de la cellule R15 - C1 associée aux deux portes ICL b et d. Une entrée
de la porte IC1 d est attaquée par les informations de poids 8 délivrées par la derniére
décade d'affichage IC15. Cette information différentiée par la cellule R15 - C1, pro-
voque en sortie de la porte IC1 b l'apparition d'une impulsion négative a chaque passage
a zéro de la derniére décade d'affichage. Le train d'impulsions ainsi engendré est trans-,
mis d'une part au fréquencemétre asservi par l'intermédiaire de la prise J 9, et d'autre
part a la bascule Mémoire de dépassement.

2) Mémoire de dépassement

De méme que les décades d'affichage, la bascule Mémoire de dépassement est prépo-
sitionnée avant tout nouveau comptage par une impulsion de remise a zéro. Cette bascule
réalisée avec les portes IC1 a et ¢ est commandée sur une entrée par un signal négatif
de remise 4 zéro et sur l'autre entrée par les impulsions de dépassement.

L'impulsion de remise & zéro améne la porte IC1 ¢ au niveau 1, la porte IC1 a passant
au niveau «0» verrouille la bascule dans cet état. La premiére impulsion de dépassement
transmise par le différentiateur déclenche la bascule amenant la porte IC1 a au niveau
«1» (mise en mémoire de l'information de dépassement) jusqu'a l'impulsion de remise a

zéro suivante.
3) Commande du voyant « dépassement »
B SANS MEMOIRE (512 ouvert)

La porte IC2 a est maintenue «haute» par la porte IC2 b, dont les deux entrées sont

EEEs
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Lorsque la bascule Mémoire de dépassement a été déclenchée par une impulsion de dé-
passement, l'impulsion Mémoire est transmise par la porte IC2 d d'une part a la base
de QI qui se bloque et d'autre part 4 la bascule IC2 a-c par le circuit intégrateur
R16 - C2.

Le retrait du signal Mémoire ferme la porte IC2 d, fermeture qui est transférée a la

bascule IC2 a-c avec un retard di 4 la cellule d'intégration R16 - C2. Le signal de

fermeture ainsi retardé améne la sortie IC2 a de la bascule au niveau «0» qui, transféré
par la diode CR 3 4 la base de Q1, maintient le voyant DS 1 allumé.

Lorsque le voyant « DEPASSEMENT » a été allumé par un signal Mémoire, deux cas de

fonctionnement sont possibles lors de la mesure suivante déclenchée par une remise

a zéro.

1) La mesure se fait avec dépassement. La sortie IC1 a de la bascule Mémoire de dé-
passement devient haute avec la premiére impulsion de dépassement. En fin de mesure
le signal Mémoire est donc transmis par IC2 d et CR2 a la base de Q1 ce qui main-
tient le voyant DS1 allumé pendant la durée du signal mémoire. Le retrait de ce
signal déclenche la bascule IC2 a-c qui maintient le voyant allumé par 1'intermédiaire
de CR 3.

2} La mesure se fait sans dépassement. La sortie IC1 a de la bascule Mémoire de dé-
passement reste basse. Le signal mémoire engendré en fin de mesure d'une part n'est
pas transmis par IC2 d et d'autre part prépositionne la bascule IC2 a-c, la sortie de
IC2 a venant au niveau «1». Les diodes CR2 et CR3 sont donc contre polarisées
Q1 conduit et le voyant DS1 s'éteint.

11 -2-10-CIRCUIT FONCTIONNEL (Z 3, planche n° 5 et diagramme en fin de chapitre)

Ce circuit engendre et ordonne tous les signaux nécessaires au bon fonctionnement du
fréquencemétre.

Le diagramme placé a la fin du chapitre Il donne l'ordre dans lequel ces signaux sont
engendrés.

a) Commande de la porte de comptage (IC1d de Z 4)

Ce circuit réalisé avec les bascules type D,IC9 a et b,délivre les signaux « ouverture
et fermeture » de la porte de comptage.

N

Ces bascules sont prépositionnées soit par le signal de Remise a zéro base de temps
issu de IC2b (sortie Q), soit par le signal de réarmement appliqué sur leur entrée «clear»
par l'intermédiaire de IC8 c et d ce qui améne simultanément les sorties Q & «0».

A l'exclusion des positions « MANUEL » du commutateur S1, ces deux bascules sont
déclenchées par les signaux transmis par le sélecteur de voie (paragraphe III -2 - 7).

simultanément au niveau «1». La diode CR 3 est donc bloquée.

En 1'absence de signal de dépassement IC2 d est maintenue «haute» par la porte IC1 a
et la diode CR 2 est bloquée.

Les deux diodes CR2 et CR3 étant bloquées, le transistor Q1 conduit & la saturation

Les signaux de déclenchement sont indiqués au tableau III - 4.

TABLEAU 11l - 4

EEEE
- e

| court-circuitant le voyant « DEPASSEMENT » DS1 qui est éteint.
i Lorsque la bascule Mémoire de dépassement est déclenchée, IC2 d vient au niveau «0». FONCTION (S1) IC 9 b« ouverture » IC 9 a« fermeture »

Ce niveau transmis par la diode CR 2 a la base de Q1, bloque ce dernier, ce qui provoque
I'allumage du voyant DS1. PHASE FREQUENCE DE REFERENCE
m AVEC MEMOIRE (S 12 fermé) MULTIDUREE ENTREE A divisée par la base de temps

' Les portes IC2 a et c forment une bascule qui est prépositionnée par l'impulsion Mémoire DUREE ENTREE A ENTREE B
transmise par la porte IC2 b fonctionnant en inverseur. L'impulsion Mémoire améne la RAPPORT ENTREE B divisée par la base de temps
porte IC2 a au niveau «1», la porte IC2 c passant au niveau «0» verrouille la bascule MULTIPERIODE ENTREE A divisée par la base de temps
et CR 3 est bloquée. ' PERIODE ENTREE A

L 1 - 1. . - .

. Lorsqu'il n'y a pas ’eu depas?ement l'impulsion Mémoire n'a E)as‘pu travc;rser la porte FREQUENCE FREQUENCE DE REFERENCE

! IC2 d dont une entrée est maintenue basse par la bascule Mémoire de dépassementl.a

I . : CONTROLE FREQUENCE DE REFERENCE
sortie de cette porte est donc haute et CR 2 est bloquée.
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Il est & noter que la bascule IC9 a est verrouillé.e par la sortie Q de la bascule IC9 b
Pour étre déclenchée par son entrée « Clock » il faut que le signal « ouverture » soit
présent, donc Q de IC9 b égale « 1 ». . b
En position « MANUEL » du commutateur « FONCTlO'N » ‘les deux basculles C9a et
sont commandées par leur entrée « Preset » qui est mise @ la masse par le commutateur
S1g.

Partant des deux signaux « ouverture » et « fermetur? » le signal porte de cor;pct)a;ge ;s’;
obtenu par l'intermédiaire d'un circuit ré.alise avec les p'ortes ol BT
ICG6 c et IC7b et c. La porte IC7 a est verrouillée (entrée a 0) en 1 abser}ce du signa
PORTE extérieur, elle n'intervient donc pas dans le fonctionnement du présent circuit.

ICY9 b (Q) IC9 a (Q) ICG6 ¢ IC7 (b, ©)

Nota - L'état 01 n'est pas

figur€ ci-contre car ilnepeut

° ° ! ' ° s se produire.
1 0 1 0 1 «ouverturen pa P
1 1 0 1 0 «fermeture»

Le signal Porte de comptage est successivement transmis :
1) a la porte de comptage par la porte IC10 b fonctionnant en inverseur et la porte

IC 10 a.

{ 2 > = érie
Nota - Lorsque le fréquencemétre HB 220 est asservi 2 un second fréquencemetre de laiicuit
HB, la porte de comptage du pilote disponible sur la borne 5 de ]9 est transmise au ¢
b

d'affichage par IC 10 a.
2) par la porte IC7 d fonctionnant en inverseur : .
- 4 la prise ] 9 permettant la commande d'un fréquencemetre HB..: asservi ) ’
- au voyant de comptage SD2 & travers la diode CR11. L’e transistor Q7 étant bloqué
par le signal de porte le voyant s'allume pendant la durée du comptage.

- 4 la porte IC5 d dont le fonctionnement est décrit au paragraphe f ci-apres.

i écri i-aprés.
3) aux circuits Mémoire et Temps d'affichage décrits aux paragraphes b et ¢ ci-ap

b) Mémoire

Le signal Mémoire est engendré par un monostable réalisé avec la bascule JK IC2 a asso-
ciée au transistor Q2 et a la cellule R5 - C1. _

Au repos, le circuit n'ayant pas été déclenché, Q = 0 donc Q = 1, le condensateur C1

est donc chargé entre ces deux niveaux (Q2 bloqué).

L'entrée ] étant au niveau « 1 », le
signal de porte transmis a I'entrée Clock (Porte) —'l
« clock » déclenche la bascule dont les
sorties deviennent Q = 1 et Q = 0, pro-
voquant la décharge de C1l a travers

R5. En fin de décharge Q2 devient con- _
ducteur, transmettant & 1'entrée « Clear » Q (Mémoire —) I I
‘l’

Q (Mémoire +)

de la bascule une impulsion négative qui
raméne les sorties Q et Q dans leur Base de Q2
état d'origine Q = 1 et Q = 0.

Lorsque le fréquencemétre HB 220 est Clear

asservi par un fréquencemétre pilote, la

fin du signal porte transmis par J 9 - 5, . )
dlir;férentiéi parpC?) - R33 améne QB8 4 la conduction provoquant le déclenchement de la

bascule IC2 a par son entrée « Preset » (mise a 1).
3 i ansmise
L'impulsion de Mémoire I L engendrée sur la sortie Q de la bascule IC2 aesttr

au circuit d'affichage par les portes IC10 ¢ et d aprés différentiation par la cellule

R34 - C9.
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Le signal Mémoire I disponible sur la sortie Q est transmis par la diode CR12 au
transistor Q7 qui reste bloqué durant le signal Mémoire. Le voyant « COMPTAGE » DS2
est donc maintenu allumé pendant I'intervalle de temps « porte de comptage + signal
mémoire ». En effet, le temps d'ionisation de ce voyant €tant supérieur a la milliseconde,
pour des largeurs de porte de comptage inférieures a cette valeur le voyant resterait
éteint. Par le présent montage, le signal mémoire ayant une largeur de 30 ms environ,

le voyant sera au minimum allumé durant cet intervalle de temps signalant a 1'opérateur
qu'un comptage vient d'avoir lieu.

c) Temps d'affichage

Ce circuit engendre un signal dont la largeur réglable par R11 « TEMPS D'AFFICHAGE »
fixe le temps de visualisation par les indicateurs numériques du résultat du dernier

comptage.
Par ailleurs, la fin du signal « TEMPS
Base de Q6 D'AFFICHAGE » déclenche un circuit
de remise a zéro qui vient préposition-
ner les deux bascules IC9 a et b qui
IC3 ¢ - . .
pourront de la sorte étre déclenchées
par les signaux « ouverture » et « fer-
Mémoire meture » suivants.
Ce circuit se compose des portes
IC3b NON ET IC3 et des transistors Q4 et
Q6 associés a la cellule R11 - R16 -
IC 3a C5. Lorsque le fréquencemeétre n'est

pas associé A une imprimante le tran-
sistor Q5 est bloqué.

Au repos, le circuit n'ayant pas été déclenché par un signal Mémoire I appliqué sur
I'entrée 5 de la porte IC3 b, C5 est chargé et Q4 - Q6 sont conducteurs. Le signal
mémoire LI transmis a la porte IC3 b améne la porte IC3 a au niveau « 0 » ce qui
bloque Q4 provoquant la décharge de C5 a travers R 16 et le potentiométre
« TEMPS D'AFFICHAGE ». Cette décharge bloque Q6 provoquant le verrouillage de la
porte IC3 a au niveau « 0 » par I'intermédiaire des portes IC3 b et c. En fin de décharge
de C5, Q6 devient a nouveau conducteur ramenant I'ensemble des portes IC3 dans leur
état d'origine.

Lorsque le fréquencemétre Signal

HB 220 est associé a une Porte de comptage

imprimante, cette derniére IC7¢
commande le circuit Temps
d'affichage par un signal
« verrou » transmis par la

prise J12 - 43. Durant le ICda *J

cycle normal de fonctionne-

ment dufréquencemétre 1'im- IC4b Jj ilﬁ

) seuil

Condensateur C 6

primante transmet un niveau

0 V a la base de Q5 qui est Temps d'affichage 1;
bloqué. En fin de comptage IC3a

I'imprimante transmet un si-

gnal de + 5 V environ amenant Q5 A la conduction interdisant de la sorte toute charge

de CS5 pendant l'intervalle de temps nécessaire 4 cette derniére pour effectuer le déco-

dage et la frappe des informations en code BCD 1-2-4-8 transmises par les circuits
mémoire d'affichage.

Le potentiométre R11 « TEMPS D'AFFICHAGE » n'étant pas sur « 0 » SO est fermé et la
porte IC4 ¢ est haute en permanence. Le signal Porte de comptage inversé par la porte
IC4 a améne la porte IC4 b au niveau «1» La fin du signal Porte de comptage retar-
dée par la cellule R7 - C6 maintient la porte IC4 b « haute » pendant le temps nécessaire
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4 'établissement du signal Temps d'affichage, la fin de ce dernier signal ramenant la
porte IC4 b au niveau « 0 ».

La porte IC4b délivre donc un signal positif dont la largeur est égale a la durée d'ou-
verture de la porte de comptage augmentée du temps d'affichage. De par ce montage
aucun signal Fin de temps d'affichage ne peut 2tre transmis par la porte IC4 b pendant
la présence du signal porte de comptage.

Lorsque le potentiométre « TEMPS D'AFFICHAGE » est positionné sur « o » 'interrup-
teur SO est ouvert amenant l'entrée 5 de la porte IC4 c au niveau « 1 ». Dans ces condi-
tions la fin du temps d'affichage est obtenue par l'intermédiaire du monostable ICB c et d
déclenché par le bouton poussoir S5 « REARMEMENT ».

La bascule IC4 b et ¢ ayant été prépositionnée par le signal Porte de comptage, une
pression sur le poussoir S5, déclenche le monostable IC8 ¢ et d amenant la porte IC8d
au niveau « 1 » ce qui provoque la charge de C7 a travers R17. La sortie de la porte
IC8 ¢, délivre donc une impulsion négative dont la largeur est fixée par le circuit
R 17 - C7. Cette impulsion transmise aux portes IC4 a et c provoque le signal de fin de

« temps d'affichage » en sortie de IC 4 b. .
Lorsque le fréquencemétre HB 220 est asservi a un fréquencemétr'e HB pilote ce dernier

transmet par la prise J 9 - 1 un signal de remise a zéro

d) Remise @ zéro du circuit d'affichage

Le signal délivré par la porte IC4 b est transmis au monostable IC8 a et b dont la
largeur est fixée par le circuit R11 - C4. L'impulsion trés bréve ainsi engendrée en fin
du signal Temps d'affichage est transmise au circuit d'affichage soit directement soit
par l'inverseur IC6 d.

Lorsque l'inverseur « TOTALISATEUR » est positionné sur « AVEC », la porte IC8 b
est verrouillée par la porte IC8 d (niveau « 0 » lorsque le monostable IC8 c et d n'a pas

été déclenché), ~ussi l'impulsion de remise 4 zéro n'est pas transmise au circuit d'af-
fichage. Ce dernier n'étant plus remis A zéro avant chaque nouveau comptage totalise

automatiquement le nouveau résultat au résuleat précédent.

e) Remise a zéro de la base de temps

Ce monostable réalisé avec le circuit IC2 b, le transistor Q3 et la celluleR9 - C2 aun
fonctionnement en tous points identique a celui du circuit mémoire décrit précédemment

au paragraphe b.

f) Déclenchement par une porte extérieure

Le commutateur « FONCTION » S1 étant positionné sur « MANUEL FIN », les sorties
Q des circuits de commande de la porte de comptage,IC9a et b,sont respectivement aux
niveaux logiques « 1 » et « 0 » verrouillant les portes IC6c et IC7h.

Les portes IC1 b et ICG a, étant ouvertes (voir ci aprés) une impulsion négative appli-

quée a la prise J 8 (ou.mise a la masse sans rebondissement) bloque le transistor Q1.

L'impulsion négative apparaissant sur 'émerteur de ce transistor est, aprés mise en

forme par IC1 b/ICG a, transmise a la porte IC7 c par I'inverseur IC6 b et la porte

IC7 a.

m CIRCUIT DE VERROUILLAGE

Ce circuir interdit le déclenchement par un signal PORTE extérieur pendant I'intervalle
de temps « Temps d'affichage + Remise & zéro ».

Le signal de verrouillage est généré par les portes IC5d et IC1 c et d. La porte IC5 d
recoit sur une entrée le signal Porte de comptage délivré par la porte IC7 d et sur
sa seconde entrée le signal « Porte + Temps d'affichage » délivré par la porte
IC4 b. Cette porte restitue donc un signal négatif lorsque ces deux entrées sont hautes

simultanément soit durant le temps d'affichage.
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Ce signal aprés inversion par IC1 c est additionné par le circuit IC1d au signal de
rRAZ L disponible sur la sortie Q du circuict IC2 b.

A'u repos, c'est a dire en I'absence de signal de verrouillage délivré par la porte IC1 d
d l’me ‘p.art, et de signal PORTE extérieur d'autre part, la porte IC5 ¢ est « basse :»
prepo§1t10nnant la bascule IC5 a-b. La sortie IC5 b étant « haute » ouvre la porte IC6 a.
De méme la porte IC1 b est ouverte par IC1 a qui est au niveau « 0 ». Le signal porte
de comptage est donc normalement transmis vers le sélecteur de voies.

La fin de ce signal porte provoque :

-;m signallc':I'emps d'affichage qui additionné au signal de RAZ d'une part verrouille
a porte IC1 b par I'intermédiaire de l'inverseur IC1 a ) inti
et d'aut
porte IC5 ¢ au niveau « 1 ». T
-un top Mémoire qui vient déclencher la bascule ICS a-b amenant la sortie b au niveau
« 0 », ce qui verrouille la porte IC6 a pendant le signal Temps d'affichage + RAZ
De par ce montage . .

- le signal PORTE extérieur ne peut étre transmis au circuit de comptage.
-;a’zl.fm’du signal PORTE extérieur peut &tre transmise par la porte IC1 b, le verrou
€livré par la porte IC1 d érant levé. Toutefois ce signal maintenant la porte IC5 ¢

au ?iveau « 1 » n'a pu déclencher la bascule ICS a-b. La porte ICG a reste donc ver-
rouillée pendant le signal PORTE extérieur .

-'absence simultanée de signal PORTE extérieur et de verrou délivré par IC1 d déclen-
che' la basctfle IC5 a-b levant le verrou sur la porte ICG a. L'ensemble du circuit
revient donc & sa position repos permettant la transmission du signal PORTE extérieur

Il -2-11 - COMMANDE D'IMPRESSION - Option Sortie enregistreur (Z 10,planchen®12)

ge c(:iu'cu.ltdeclenche pa'r le signal mémoire | | engendre un signal Commande enregistreur
e 3 . - . :
ernier provoque l'impression du résultat de la derniére mesure effectuée, résultac

affi‘c’hé par les tubes numériques et disponible en code BCD 1-2-4-8 sur la prise J 12
reliée aux sorties des circuits mémoires d'affichage (voir § I1I-2-9 b et 10 b)

. . t
Ce circuit se compose d'un monostable IC1 b-c dont la largeur est fixée par le circuit
R38 - C1. Le circuit étant au repos C1 est chargé.

:;fi signal mémoire inversé par la porte IC1 a déclenche le monostable, provoquant la
écharge de C1 dans R38. La sortie ¢ de ce monostable délivre donc un signal négatif
dont la largeur est liée au temps de décharge de C1. Ce signal aprés inversion par

IC]. d est succes
sivement ampllfle pal Ql et Q2 avant d etre transmis a l enregistreur
r
g

Hl-2.12- ALIMENTATIONS (Z1, planche n° 3)

(A:;rzenfatlon t+ 5 V . Cette alimentation se compose du pont de redressement CR1 &
» du condensateur de filtrage C1 et d'un circuit de régulation. Ce dernier circuit est

réalisé ax:c?c un régulateur de tension intégré IC1 commandant le transistor ballast Q1
(Z0) par 1'intermédiaire du transistor amplificateur Q1.

R6 permet I'ajustage de la tension de sortie.

Alimentation - inci i
; f.ahon .5 V - Son principe et son fonctionnement sont identiques & ceux décrits
pour I' alimentation + 5 V.

A . . . . - . ’

lllmenfuﬂon HT - Cette alimentation réalisée avec la diode CR9 (redressement simple
a . . . .

tel:n.ance) .fm‘.lrmt une tension pulsée alimentant les anodes des tubes d'affichage
numerique ainsi que les tubes au néon équipant les voyants. Amplitude : + 170 V

Les fil i é imai
| tre‘s FL’l et FL 2 disposés au primaire du transformateur T1 permettent d'éliminer
es parasites éventuels du réseau d'alimentation.
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> - \sedl (C1d._Z¢

Bascule Porte de comptage

1C-9a

B de T = 0 (2)

AFFICHAGE
1C-10
Monostable c9 ,
mamoire 3)_ d
IC-2a
R 34
RN
%——l Temps
Cc6 :
d’Affichage
1C3
IC-4
1C-4
BASE DE Monostable
a4 RAZ
TEMPS 1C-2b
AFFICHAGE Monostable
-3 — RAZ
IC-8 a/b
Diagramme du Circuit Fonctionnel.Z 3
HB 220
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a) Fonctions RAPPORT. MULTIPERIODE - PERIODE - FREQUENCE - CONTROLE b) Fonction DUREE c¢) Fonctions PHASE -MultiD!

Circuit Porte de Comptage Circuit Porte de Comptage

/m Ouvarture (1)

[2 ; .
y—[ /l__\ 41 r_l___l——‘__ Fermeture (2) < I T Circuit Porte de Compt

T
Ic-9a J) V’ 1 ) Tl R € [> e uce (2)

_*____lll\MIIIILUI il oo L
NI L L \ LLLLM L]

\
Circuit Mamoire Circuit Memoire Ampli A -

Q de IC-2a L . 74 Q de IC-2q f[_L Ampli B

Ouverture (1) /l I I

Fermeture (2)

_______ 1C.9a

Signal o compter (3)

—_——t = -

\ \ )
1C -10d ﬂ ”- 1C-104d J H Signal de découpage -
/
Circuit Temps d’Affichaqe Circuit Temps d’Affichage ,’ Porte de comptage =
!
/ , :
Condensateur C5 (]/ / Temps d’affichage / | ri Signal & compter (3) -
g I ] N A ; 4 . :
Temps d‘affichage 1C._ 3a Circuit Remise o Zero // Signal compte
b
Circuit Remise a Zero 1C-La m k
— e
IC-La ( < IC-4b /{
4
IC-4b N /(l—_ R.A.Z. affichage IC.8b U
q [ Y ] [
R.A.Z. affichage IC. 8b U R.A.Z. base de temps :
0 de iC.2b
R.A.Z. base de temps IC.2b I_—-L = J L
(a)
RAPPORT MULTIPE RIODE PERIODE FREQUENCE CONTROLE DUREE
1 : : 1 périod 1 Ampli A '
AmpLigh Amplil A LR F de R, F de Réf. =b =
2 5 2 Ampli A 2 Ampli B
3 Ampli A 10 MHz F de Réf. Ampli A 10 MHz 3 F. de Réf.
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c) Fonctions PHASE ~MultiDUREE

Circuit Porte de Comptage

Ouverture {1) B l_______-__.l

Fermeture (2) L .......... 7[_'
jh

IC-9b __r k
1C-Sa _..__.__._____.._.___I

IC_7c L _:'_-——T ————— 3 L_> —_—
Ampli A e e L

e TN

Ampli B

Signal de decoupage
Porte de comptage

Signal & compter (3)

S or T eampte 1 11

PHASE Multi DUREE
v Ampli A Ampli A
n n
2
3 3600 xHz 0 MHz
n
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c) Fonctions PHASE -MultiDUREE

Circuit Porte de Comptage

Ouverture (1) L ________ _I

Fermeture (2) j 1---_-_-_1.7Z_|
1C-9b __l
IC-9a _.._.._________-.J

}!: Ic_7¢ EE L = e I

CHAPITRE 1V

MAINTENANCE

IV - 1-INTRODUCTION

Lorsque I'on constate un fonctionnement erratique, il est impératif de dissocier les circuits du
fréquencemétre des circuits des appareils extérieurs. Il peut arriver en effet que les pannes im-
putées au fréquencemetre ne lui soient pas dues mais soient la cause de 'interprétation erronée
des caractéristiques précises du signal 4 lui appliquer.

————

Ampi A _gJu_JU Jb.______._ _ﬂ m rL
p‘ Ampli B : e
1

Seules les observations du phénoméne et la bonne compréhension des circuits de I'appareil
peuvent éviter un tatonnement dans la recherche d'une panne éventuelle.

4
333 3R R

Signal de decowpage = __J LA /UL L_______

Porte de comptage =S s -—’_L

I
| L
I

L'utilisateur trouvera dans les paragraphes suivants les moyens de localiser plus précisément
le circuit & mettre en cause et les remedes a luj apporter.

La notice comporte en annexe des vues photographiques repérées et des schémas électriques
destinés 4 faciliter une éventuelle intervention.

IMPORTANT - Pour effectuer un controle des divers éléments de I'appareil, il est recommandé
de ne pas le laisser sous tension, car toute fausse manceuvre ou court-circuit inteme accidentel
beut entrainer la destruction immédiate d'un ou plusieurs semi-conducteurs. Les précautions
usuelles pour I'emploi des semi-conducteurs et des circuits intégrés (en particulier avec sondes)
sont a respecter strictement

N
=
o ¥
ot

T
E I

D'autre part, pour assurer un dépannage éventuel de I'appareil ou un contrdle rigoureux des
performances, il est indispensable de disposer :

-d'un voltmétre €lectronique pour tensions continues d'impédance d'entrée 100 M() ayant une
précision > 3 % de la pleine échelle (type A 207 FERISOL par exemple),

- de sources basses et hautes fréquences parfaitement calibrées (générateurs types C 903 et
L 400 A FERISOL par exemple),

- d'un oscilloscope a balayage déclenché dont la bande passante s'étend du continu a4 50 MHz
et de sensibilité verticale 50 mV/cm €équipé d'une sonde (1/10&éme ou 1/100éme) de faible
capacité d'entrée,

—

- et d'un aurtotransformateur réglable autour de I'une des tensions secteur nominales de 1'appareil
et ayant une puissance de 50 VA environ.

| I ' | IV-2- CONTROLES PERIODIQUES
PHASE MultiDUREE 3

. Ces contrdles consistent principalement en une vérification des performances telles qu'elles

1 Ampli A Ampli A | ont €té spécifiées dans le procés verbal de réception.

2 2 . . a) Ils sont nécessaires chaque fois qu'un défaut est décelé dans le fonctionnement du fréquence-

| métre ou aprés un temps de stockage important.
3 3600 kHz 10 MHz
n
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b) D'autre part, il est bon de vérifier une fois par an que la précision du quartz est toujours
satisfaisante. Pour cela il faut disposer d'un standard de fréquence de précision supérieure

a celle du quartz.

Plusieurs méthodes de controle sont possibles dont la méthode suivante :

- connecter l'amplificateur vertical d'un oscilloscope a la prise « SORTIE PILOTE » J 6.

- connecter la sortie du standard de fréquence étalon, 5 MHz par exemple,a la prise d'entrée
synchronisation extérieure de 1'oscilloscope.

-synchroniser 1'oscilloscope de maniére & amener la figure a sa dérive réelle.
Si le signal glisse vers la gauche, la fréquence du pilote est plus élevée que 1'étalon et
réciproquement. ;
Le nombre de périodes du signal qui dérive par seconde, donne l'écart en 2.10°7 entre les
deux fréquences.

NOTA - La fréquence vraie du quartz n'est obtenue qu'aprés un temps de fonctionnement ininterrompu
d'au moins 2 h et toute modification de 1'accord de l'oscillateur entraine une nouvelle dérive a long
terme de la fréequence.

~

Enfin le commutateur « FONCTION » comporte une position « CONTROLE » qui permet de vé-
rifier le fonctionnement correct du fréquencemétre et par 1a de contréler pratiquement tous les
circuits. Le résultat affiché sera 10 MHz, 'unité de mesure (Hz, kHz ou MHz) ainsi que la
position de la virgule sont fonction du contacteur « UNITES DE MESURE »La fréquence est

o

lue a 1 coup pres, incertitude due au principe méme de l'appareil.

Si I'affichage est incorrect, il y a lieu de procéder a une vérification plus compléte des cir-

cuits de l'appareil.

IV-3- ACCES AUX ORGANES INTERIEURS

Le fréquencemétre-compteur HB 220 est composé d'un chissis en acier inoxydable formant
armature sur lequel sont fixés les panneaux avant et arriére. Les plaques inférieure et supé-
rieure ainsi que les flasques viennent s'y adapter, les premiéres maintenues dans des gorges
et bloquées par une vis, les seconds fixés par quatre vis.

Démontage des plaques de protection

- Plaque de dessus : desserrer la vis située au milieu du rebord arriére de la plaque, et tirer
vers l'arriére cette plaque qui coulisse dans des gorges.

- Flasques : dévisser les 4 vis téte fraisée qui les fixent au chassis.

- Plaque de dessous : agir de la m&me fagon que pour le démontage de la plaque supérieure.
Pour dégager les pieds en plastique, soulever légérement leur bord extérieur puis exercer
une pression vers le c6té opposé de I'appareil jusqu'd ce que les ergots soient dégagés.

Vis de blocage LJ_=
——

de la plaque

supérieure \
. _ Panneau avant
Panneau arriére n

Profil de montage de la plaque supérieure

HB 220 ; Juillet 1972
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IV . 4 - LOCALISATION DES PANNES

Lorsque le fonctionnement du fréquencemétre devient défectueux, il convient tout d'abord de
localiser le circuit dont le fonctionnement est anormal.

Un examen général de l'appareil peut permettre une identification rapide de la panne : élément
endommagé (résistance carbonisée, par exemple), piéce mécanique desserrée, liaison défec-
tueuse, etc...

. ) .. . .
Quand rien n'apparait immédiatement, il existe deux moyens de localiser le circuit a incriminer :

- l'interprétation des résultats et des signaux délivrés par l'appareil, en fonction du type de
mesure effectuée.

- la comparaison des formes d'ondes relevées a l'aide d'un oscilloscope aux différents points
tests avec les oscillogrammes imprimés sur les schémas joints 4 la présente notice technique.
Ces oscillogrammes sont donnés @ titre indicatif pour faciliter la recherche de I'étage défec-
tueux.

Dans le cas oi I'on est amené a remplacer un semi-conducteur ou un circuit intégré, il est néces-
saire de vérifier que 1'élément de remplacement se situe a l'intérieur des tolérances prévues par
le constructeur, et qu'en particulier il satisfait a la spécification indiquée dans la liste des
composants établie au chapirtre V.

IV-5- INTERPRETATION DES RESULTATS ET DES SIGNAUX DELIVRES PAR LE FRE-
QUENCEMETRE

IV-5-1-PILOTE Z6 ET FORMEUR PILOTE Z9

Le fréquencemérre fonctionnant avec pilote interne, vérifier la présence du signal pilote
sur la prise « SORTIE PILOTE » du panneau arriére.

] . . . .
L'absence de signal sur cette prise peut avoir pour origine :

- l'oscillateur 5 MHz (ou 10 MHz dans le cas de I'option Pilote haute stabilité).
- le circuit de mise en forme du pilote intérieur Q1 a Q3.

- le circuit de sélection du signal pilote IC1,IC 2, ainsi que l'étage de sortie IC3 a - Q9.

IV-5.2-MULTIPLICATEUR 10 MHz Z9 ET BASE DE TEMPS Z7

L'oscillateur Z6 et le circuit de mise en forme Z9 fonctionnant correctement, controler
la fréquence de référence 10 MHz délivrée sur la prise « FREQ. DE REF. », le commu-
tateur « UNITES DE MESURE » étant positionné sur « 1 - 10 MHz ».

La fréquence de référence 10 MHz n'étant pas délivrée par la prise J7, appliquer un
signal soit 4 1'entrée A en fonction MULTIPERIODE (n = 1), soit & l'entrée B en fonc-
tion RAPPORT (n = 1) et vérifier la présence soit du signal A soit du signal B sur
cette méme sortie ] 7. Ces signaux étant transmis, vérifier successivement le multipli-
cateur 10 MHz puis les circuits IC1 (a, b, c) et IC2 (b) de Z 7.

Le fait qu'aucun des signaux 10 MHz, A et B ne se soit transmis implique que l'une des
portes représentées dans le schéma ci-aprés ou le transistor Q3 soit défectueux.

Lorsque les trois signaux 10 MHz, A et B sont transmis, positionner le commutateur de
fonction sur « FREQUENCE », puis vérifier successivement en J 7 la présence des fré-
quences de référence en partant de 10 MHz jusqu'a 0,01 Hz :

=1 ' . P . . P . s .
I'absence d'une fréquence de référence bien que la fréquence de référence inférieure
soit transmise implique que les portes de sélection associées soient défectueuses.
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- I'absence simultanée d'une fréquence de référence et des fréquences inférieures sup-
pose que la décade correspondant & cette fréquence soit défectueuse.

IC1 IC2
> )
MULTIPLICATEUR
10 MHz IC 2 Ic7 Ic s IC 4
J7
ENTREE A— ) /
o ¢ )] Do o] So—f Jo—]es
période)
N
ENTREE B—
(Rapport) | ©
IV.-5-3- AMPLIFICATEURS D'ENTREE A ET B Z5
Appliquer une impulsion a l'entrée A, le commutateur SG étant sur « A ».  Vérifier

la présence des signaux de marquage délivrés sur la sortie correspondante J S « MAR-
QUEURS ».

IV-5.4-SELECTEUR DE VOIE Z4 ET COMMANDE DE PORTE Z3

Vérifier 4 'aide du commutateur « FONCTION » le bon fonctionnement du circuit IC9 de
Z3 commandant la porte de comptage. Le fonctionnement de ce circuit est normal lorsque
le voyant « COMPTAGE» s'allume ou s'éteintrespectivement pour les positions « MANUEL
DEBUT » et « MANUEL FIN » de ce commutateur. Si nécessaire vérifier le circuit IC9,

Le fonctionnement du circuit IC9 étant normal en manuel positionner le commutateur

« FONCTION » sur « FREQUENCE » ou « CONTROLE » et vérifier que le voyant « COMP-

TAGE » s'allume & intervalle régulier, la commande « TEMPS D'AFFICHAGE » n'étant

pas sur « oo ».

Le fait que :

- le voyant ne s'allume pas peut avoir pour origine le circuit IC7 commandant 1'ouverture
de la porte de comptage.

- le voyant ne s'éteigne pas a pour origine le circuit IC6 commandant la fermeture de la
porte de comptage.

IV-5.5-MEMOIRE ET TEMPS D'AFFICHAGE Z3
Le fréquencemétre fonctionnant avec mémoire et le temps d'affichage n'étant pas o, il
n'y a pas transfert du dernier résultat vers les tubes d'affichage : vérifier le circuit IC 10.

Les tubes numériques affichent le dernier résultat mais un nouveau comptage ne peut
étre déclenché qu'aprés avoir exercé une pression sur le bouton « REARMEMENT » :
vérifier les circuits Temps d'affichage et Remise a zéro de la base de temps.

IV-5-6- TEMPS D'AFFICHAGE ET REMISE A ZERO DE LA BASE DE TEMPS
Z3

En fonction fréquencemétre le temps d'affichage n'étant pas réglé sur « = » et l'inverseur
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‘« MEMOIRE » S12 étant sur « SANS ».

-le comptage et la remise 4 zéro de 1'affichage ne peuvent &tre obtenus qu'en exergant
une pression sur le poussoir « REARMEMENT » S5. Vérifier le circuit Temps d'affi-
chage (IC3).

-la remise a zéro du circuit d'affichage se fait normalement en fin de temps d'affichage
. 1 . Pe ” TR o . .
bien qu'un nouveau comptage ne soit pas déclenché. Vérifier le circuit IC2 assurant
la remise a zéro de la base de temps.

IV-5-7-REMISE A ZERO AFFICHAGE Z3

Le fréquencemeérre additionne systématiquement les résultats des divers comptages bien
que l'inverseur « TOTALISATEUR » S13 soit positionné sur « SANS ». Vérifier la remise
a zéro des décades d'affichage ICB a et b.

IV-5-8-AFFICHAGE Z2
Lorsqu'un tube d'affichage ne fonctionne pas, vérifier le circuit mémoire, le décodeur
et le tube considéré.

Lorsque plusieurs tubes successifs ne fonctionnent pas, vérifier la décade d'affichage

correspondant au chiffre de rang le moins significatif.

IV-5-9-CIRCUIT PHASEMETRE Z8 (Option)
Effectuer une mesure de déphasage avec une durée de mesure de 10ms. Le fait qu'il
n'y ait aucun affichage peut avoir pour origine 1'oscillateur 3 600 kHz.

Un comptage erroné peut provenir d'un mauvais fonctionnement des circuits IC 4 et
IC8 de Z4, modulant la porte de comptage.

V.6 - CONTROLE DES PERFORMANCES ET DEPANNAGE DES CIRCUITS

IV-6-1-ALIMENTATIONS Z1

Alimentation + 5 V

Vérifier la tension + 5 V délivrée par ce circuit. Si nécessaire, cette tension peut étre
ajustée a l'aide du potentiometre R 6.

Lorsque le réglage est impossible, vérifier les transistors et le régulateur intégré équi-
pant cette alimentation.

Alimentation - 5V

La tension délivrée par cette alimentation est de — 5,2 V. Si nécessaire ajuster la tension
a l'aide de R12.

IV-6-2-0SCILLATEUR 5MHz Z6 ET ENTREE PILOTE Z9

Vérifier le niveau du signal d'atraque de la porte IC1 b (niveau TTL). Le niveau de ce
signal peut tre ajusté avec le potentiométre R 11 de I'oscillateur Z 6.

UH - .. - s wope
L'inverseur « PILOTE » S11 étant positionné sur « INT », vérifier que :
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- la porte IC2 c est haute.

- le signal a 5 MHz délivré par le circuit de mise en forme Q1 & Q3 est normalement
transmis par les portes IC1 b-c-d et IC3 a.

- la sortie « PILOTE » J 6 délivre un signal d'amplitude 1 V c.a ¢./50 Q.

L'inverseur « PILOTE » S11 étant positionné sur « EXT » appliquer un signal de 100 mV

eff. a la prise « PILOTE » ] 8 et vérifier :

- le niveau d'attaque de la porte IC2 a (niveau TTL). Le niveau peut étre ajusté a I'aide
de R9 situé dans la polarisation base de Q4.

- que la porte IC1 d est haute.

- que le signal pilote extérieur est transmis par les portes IC2 a-b-c et IC3 a.

- vérifier que le front descendant du signal observé sur la sortie de la porte IC3 a génére

une impulsion négative en sortie de la porte IC3 c.

IV-6-3-BASE DE TEMPS Z7 ET MULTIPLICATEUR 10 MHz Z9

Vérifier que le circuit de mise en forme IC1 de la base de ter;l'ps est.attaqué par un
signal sinusoidal de fréquence 10 MHz ceci indépendamment de la fréquence du pilote.
Le niveau de ce signal est réglable par R3 situé dans 1'émetteur de Q1 (niveau TTL).

Controler la présence d'un signal carré de fréquence 10 MHz successivement en sortie
de l'inverseur IC1 c et du circuit de sélection IC2. Pour effectuer ce dernier contrdle
positionner le commutateur « FONCTION » sur « FREQUENCE » ou « CONTROLE ».

Vérifier que la prise J7 « FREQ. DE REF. » délivre les fréquences de référence sélec-

tionnées par le commutateur « UNITES DE MESURE ». L'absence d'une ou de plusieurs

valeurs de fréquence de référence peut avoir pour origine :

1°) une décade

2°) les circuits de sélection. Ces circuits sont tels que :

- toutes les portes ICG - IC7 et IC3 a-b doivent &tre « basses » a l'exclusion de celle
correspondant a la fréquence de référence sélectionnée.

- toutes les portes IC5 et IC3 ¢ sont « hautes » & l'exclusion de la porte transmettant

la fréquence de référence sélectionnée.

IV-6-4-SELECTEUR DE VOIES Z4

Vérifier le bon fonctionnement du circuit de sélection du signal & compter (voir tableau

récapitulatif paragraphe III - 2 - 7 - al.

Vérifier le bon fonctionnement des circuits commandant successivement l'ouverture puis

la fermewre de la porte de comptage (voir tableau récapitulatif paragraphe III - 2 - 7 - b).

En fonction PHASE vérifier le bon fonctionnement du circuit modulant la porte de comp-

tage. Pour ceci, vérifier que :

- a chaque point de déclenchement visualisé par un marqueur A, correspond une impulsion
négative en sortie de la porte IC4 c.

-4 chaque marqueur B correspond une impulsion négative en sortie de la porte IC4 d.

-la bascule IC8 a-b délivre des impulsions (négatives sur IC8 b) dont la largeur est
égale a l'intervalle de temps séparant les impulsions délivrées par les portes IC4 ¢
et IC4 d.

- la porte IC8 d est « haute ».

-le signal durée de mesure transmis a4 la porte IC9 c est découpé en sortie de cette

porte.
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IV -6-5- FONCTIONNEL Z3

a) Réarmement

- Positionner la commande « TEMPS D'AFFICHAGE » sur « oo ».
- Vérifier que la bascule IC8 ¢ délivre une impulsion négative a chaque pression sur le
bouton « REARM’EMENT » S5. Cette impulsion doit &tre transmise par les diodes CR 4
et CR 8 aux entrées « Clear » des bascules IC9 a et b.

b) Commande de porte

- Positionner les commandes « FONCTION »
et « UNITES DE MESURE i
sur « FREQUENCE » et « 1 kHz - 104 . cagheavenent

of Vellflél que leS entrees « Clear » €t « Pxeset » des baSCUleS I(:g a et |) sont au niveau
5 V.

e ' . . .
Vérifier qu'une pression sur le poussoir de réarmeme

nt améne simultanément les deu
: X
sorties Q des bascules IC9 a et b 4 « 0 ».

- Vérifi . . .
érifier que le signal 1 kHz transmis aux entrées « Clock » améne successivement ces

mémes sorties Q au niveau « 1 », la bascule IC9 a ayant un retard de 1
a la bascule IC9 b. ’ Rk

TRy s ., .
Vérifier qu'aprés avoir déclenché la commande de porte avec le poussoir de réarmement
la porte IC7 ¢ délivre un signal positif de niveau TTL et de largeur 1 ms.

Nota- La porte ICG b est au niveau «0» en l'absence de signal PORTE extérieur.

- Vérifier la présence de ce méme signal sur la sortie 8 de la porte IC10 a.
c) Mémoire
- Vérifier qu'en fin de porte de comptage la sortie Q du monostable IC2 a délivre une

impulsion positive (niveau TTL) de largeur 30 ms environ.

Si nécessaire vérifier IC2 a et Q2.

- Vérifier que la porte IC10 d délivre une impulsion positive de largeur 3 us environ.
d) Remise & zéro

- Vérifier que le signal de porte est inversé par la porte IC4 a (signal négatif).

- Vérifier que la commande « REARMEMENT » améne la porte IC4 b au niveau « 0 », cetce
. b
porte devenant & nouveau « haute » au signal de porte suivant.

- Vérifi.er que l'inverseur S13 « TOTALISATEUR » €tant sur la position « SANS » une
prfssmn sur le poussoir « REARMEMENT » provoque l'apparition d'une impulsion
négative de largeur 1 us sur la sortie 11 de la porte IC8 b. Cetre méme impulsion est
disponible aprés inversion en sortie de la porte IC6 d.

- Vérifier que cette méme commande « REARMEMENT

de largeur 4ms environ sur la sortie Q dela bascule IC2 b (remisc azéro base de temps).

Cette ilnpulsion doit etre tl'ansfefee Pa[ l i e ; u [
es dlodes CR 5 t CR g
aux entrees (.Jeal' »

» déclenche une impulsion positive

e) Temps d'affichage

La commande « TEMPS D'AFFICHAGE » n'érant pas réglée sur « o » on doit observer
S la porte IC3 a un signal négatif déclenché par I'impulsion mémoire négative déli-
vrée par la sortie Q de la bascule IC2 a. La fréquence de récurrence de p
réglable 4 1'aide de R11 « TEMPS D'AFFICHAGE
1 signal toutes les 54 6 secondes.

ces signaux est
» entre 5 4 6 signaux par seconde et

f) Porte extérieure

- Positionner les commutateurs « FONCTION » et « UNITES DE MESURE » respectivement
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sur « FREQUENCE » et « 104 - 1 kHz » le temps d'affichage n'étant pas infini.

- Vérifier que la porte IC5 d délivre un signal négatif dont la largeur est égale au temps
d'affichage.

- Vérifier que la porte IC1 d délivre un signal positif dont la largeur est égale a la
somme Temps d'affichage + Remise & zéro base de temps (4 ms environ). Ce signal
aprés inversion est disponible en sortie des portes ICS5 ¢ etIC1 a.

- Positionner le commutateur « FONCTION » sur « MANUEL FIN » et appliquer 4 l'entrée
« PORTE EXT.» J 8 un signal de commande de porte (ouverture de la porte de comptage
0V, fermeture + 2 Vas V).

- Vérifier que ce signal est aprés inversions successives disponible en positif sur la
sortie de la porte IC7 c.

- Vérifier que la porte ICS ¢ est « haute » pendant l'intervalle de temps Porte extérieure
+ Temps d'affichage + Remise a zéro.

- Vérifier qu'en fin de signal Porte extérieur I'impulsion mémoire améne la sortie 11 de
la bascule ICS a-b au niveau bas, ce qui verrouille IC6 a.

IV -6-6-AFFICHAGE Z2

Positionner le commutateur « FONCTION » sur « FREQUENCE ».

Vérifier que le signal Durée de mesure est successivement transmis par :

- les portes IC10 a et b du circuit fonctionnel Z3

- les portes IC9 ¢ et d du sélecteur de voies Z 4

Vérifier que le signal positif de remise & zéro est bien transmis aux décades IC15 a
IC20.

Vérifier que le signal mémoire positive arrive bien sur les circuits IC9 & IC14, I'inver-
seur « MEMOIRE » étant positionné sur « AVEC ».

- Positionner le commutateur « FONCTION » sur « CONTROLE » et l'inverseur « ME-
MOIRE » sur « SANS ». Les tubes numériques doivent afficher la fréquence 10 MHz,
l'unité de mesure et la position de la virgule étant fixées par le commutateur «UN ITES
DE MESURE ».

Si nécessaire :

- vérifier que le signal 10 MHz est bien transmis par le « pulseur » IC1 a-b et la porte
IC1 ¢ du sélecteur de voies Z4.

- vérifier que les décades délivrent des informations dans le code 1-2-4-8. Ces informa-
tions doivent €tre transférées par les circuits mémoire aux circuits de décodage com-
mandant les tubes d'affichage.

IV-6-7- AMPLIFICATEUR D'ENTREE Z5

Procéder aux contrles et aux réglages explicités dans les paragraphes III-2-1ecIII-2-2
de la présente notice technique.

IV -6-8-MARQUEURS Z11

Vérifier que la porte IC1 ¢ (ou IC2 ¢) délivre une impulsion pour chaque front montant
du signal appliqué 4 la porte IC1 a (ou IC2 a). La largeur de cette impulsion est fonction
du condensateur C1 a C3 (ou C4 a CG) en service.

Vérifier le signal marqueur délivré sur la prise J 5, impulsion négative d'amplitude 5 V.
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IV-6-9-PHASEMETRE Z8 (option)

Vérifier le bon fonctionnement de 1'oscillateur IC1. La porte IC1 d doit délivrer des
impulsions positives a la fréquence 3600 kHz lorsque 1'oscillateur est asservi.

Vérifier les diviseurs par six IC2 et IC3 : signaux carrés de fréquence 100 kHz en
sortie de IC3.

Vérifier les décades IC14 et IC15 : signaux carrés de fréquence 100 kHz en sortie de
IC1s.

Vérifier le bon fonctionnement du montage « OU exclusif » IC4 : [a porte IC 4b doit
délivrer des signaux carrés de fréquence 200 kHz. Le rapport cyclique de ces signaux
est réglable par C2.

Vérifier les décades ICS a IC9. Les décades doivent délivrer des signaux carrés de
fréquence sous multiple de 3600 kHz (rapport 10).

Vérifier le circuit de sélection IC11 - IC12 ainsi que le circuir IC 10.

IV-6-10 - COMMANDE IMPRESSION Z10 (option)

Vérifier le bon fonctionnement du monostable IC1 b-c. La porte IC1 ¢ doir délivrer une
impulsion négative (largeur 20 ms environ) & chaque front descendant du signal délivre
par la porte IC1 a. Sur le collecteur de Q2 on doit observer une impulsion positive,
largeur 20 ms environ et d'amplitude 5 V.
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CHAPITRE vV

LISTE DES COMPOSANTS

V- 1-INTRODUCTION

Ce chapitre contient la liste descriptive des composants électroniques interchangeables de
'appareil. Les éléments y sont regroupés par circuits imprimés, selon le plan suivant :

- Version de base

Z1-1: ALIMENTATION (Redresseurs) Z4 : SELECTEUR DE VOIE
Z1-2: ALIMENTATION (Régulation) Z5 : AMPLIFICATEURS D'ENTREE
Z1-3: ALIMENTATION (Filtrage) Z6 : OSCILLATEUR A QUARTZ
Z2 : AFFICHAGE Z7 : BASE DE TEMPS
Z3 : FONCTIONNEL Z9 : ENTREEPILOTE ET
Z3-a: FONCTIONNEL MULTIPLICATEUR 10 MHz
(Commande voyant Comptage) Z11 : MARQUEURS
- Options

Option PHASEMETRE (Z8)
Option SORTIE ENREGISTREUR (Z10)
Option QUARTZ 10 MHz 5,108/ mois

Le numéro de stock affecté a chacun de ces circuits est le numéro de la plaquette équipée.

~ 2 . . . . - » .
Les composants non cablés sur circuit imprimé sont regroupés sous le sigle Z 0,

Les tableaux descriptifs utilisent les conventions particuliéres suivantes :

Résistances : tolérances non indiquées 5%
puissances non indiquées 2 1/4W
Potentiométres : loi de variation non indiquée : linéaire
(notés R. var.) tolérance non indiquée 1207
Condensateurs : la tension indiquée est la tension de service
tolérance non indiquée > 10 =,
Code pour la définition du type : Tantale(T) - Céramique (CE) -

Electrochimique (E) - Mica (MI) - Mylar (MY).

La signification des autres symboles est donnée dans la rubrique « Conventions et symboles
utilisés sur les schémas électriques ».

V-2 - TABLEAUX DESCRIPTIFS (Voir pages suivantes)
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REPERE DESIGNATION N° STOCK FERISOL REPERE DESIGNATION N° STOCK FERISOL
Z1-1 ALIMENTATION 30 00 104 2720 0000 Z1-3 ALIMENTATION 30 00 104 4544 000
(Redresseurs) (Filtrage)
CR.1 _ C.1 | 4700 uF 16 V (E) 23 03 198 8470 0433
& | wLPoO2 16 00 302 0000 0800 C.2 [1500uF 10V (E) 23 03 197 8150 0433
CR. 4 C.3 [1000uF 10V (E) 23 03 148 8100 0446
CR.5 C.4 |[1500uF 10V (E) 23 03 197 8150 0433
a PCP 4 16 00 237 0073 0802
CR.8
CR.9 | 1N 649 16 00 103 9000 0801
Z2 AFFICHAGE 30 00 104 6240 0000
Z1-2 ALIMENTATION 30 00 104 3809 0000 R. 1 ][10MQ 0,125 W 22 01 067 8100 0043
(Régulation) R. 2 |10MQ 0,125 W 22 01 047 8100 0043
R. 3 [10MQ 0,125 W 22 01 067 8100 0043
' R. 4 |10MQ 0,125 W 22 01 067 8100 0043
R. 1]68Q 22 01 237 2680 0262 R. 5|10MQ 0,125 W 22 01 067 8100 0043
R. 2 [120Q 22 01 237 3120 0262 R. 6 | 10MQ 0,125 W 22 01 067 8100 0043
R. 312700 22 01 237 3270 0262 R. 7 |75kQ 0,125 w 22 01 067 5750 0043
R. 4|56k 22 01 237 4560 0262 R. 8 |75kQ 0,125 W 22 01 067 5750 0043
R. 5|27k 22 01 237 4270 0262 R. 9|75k 0,125 w 22 01 067 5750 0043
R. 6 | 1kQ var. 21 11 419 0000 0340 R.10 [75kQ 0,125 W 22 01 067 5750 0043
R. 7 |68Q 22 01 237 2680 0262 R.11 |75k 0,125 W 22 01 067 5750 0043
R. 8 |120Q 22 01 237 3120 0262 R.12 [75KkQ 0,125 w 22 01 067 5750 0043
R. 9 |390Q 22 01 237 3390 0262 R. 13 | 10 kKQ 22 01 237 5100 0262
R. 10 | 5,6 Kk} 22 01 237 4560 0262 R. 14 [ 1000 22 01 237 3100 0262
R.11 | 2,7 kQ 22 01 237 4270 0262 R. 15 | 390Q 22 01 237 3390 0262
R. 12 | 1k var. 21 11 419 0000 0340 R. 16 | 3900 22 01 237 3390 0262
' R. 17 | 10 kQ 22 01 237 5100 0262
R. 18 | 100 k) 0,5 W 22 01 207 6100 0262
C.1 | TuF 40V (T) 23 01 107 5100 0273 R.19 [271kQ 0,5W 22 01 207 5270 0262
C.2 47 pF 5% 63 V (M}) 23 04 067 0470 0367 R.20 {27k} 0,5W 22 01 207 5270 0262
C.s | SuF 10V (T) 23 01 110 5500 0273 R.21 |27k 0,5wW 22 01 207 5270 0262
C.4 | TpF 40V (T) 23 01 107 5100 0273 R.22 [27kQ 0,5W 22 01 207 5270 0262
C.5 47 pF 5% 63 V (M1) 23 04 067 0470 0367 R.23 |27k 0,5w 22 01 207 5270 0262
C.6 |SuF 10V (T) 23 01 110 5500 0273 R.24 [27 k0 05w 22 01 207 5270 0262
Q.1 |2N2905A 15 00 142 9000 0801 C.1 |220pF 10% 100V (CE) 23 02 300 1220 0060
Q.2 | 2N"2905A 1500 142 9000 0801 C.2 | 1500 pF 500 v (CE) 23 02 005 2150 0060
IC. 1 LM 300 15 10 100 0325 0802 CR.1|]1N914 16 00 105 9000 0801
IC. 2 LM 300 15 10 100 0325 0802 CR.2|1N9I4 16 00 105 9000 0801
CR.3| 1N 914 16 00 105 9000 0801
Q.1 |BF117 15 00 097 0000 0800
HB 220 Juillet 1972
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V - Liste des composants

REPERE DESIGNATION N° STOCK FERISOL REPERE DESIGNATION N° STOCK FERISOL
IC. 1| SN7400N 15 10 001 0000 0800 R. 21 [ 10kQ 22 01 237 5100 02
IC. 2| SN 7400 N 15 10 001 0000 0800 R. 22 | 10kQ 22 01 237 5100 02
IC. 3| SN 74141 AN 15 10 041 0000 0800 R.23 [ 10kQ 22 01 237 5100 02
IC. 4| SN 74141 AN 15 10 041 0000 0800 R. 24 [ 10kQ 22 01 237 5100 02
IC. 5| SN 74141 AN 15 10 041 0000 0800 R. 25 | 10 kQ 22 01 237 5100 02¢
IC. 6] SN 74141 AN 15 10 041 0000 0800 R. 26 | 10 kf) 22 01 237 5100 02¢
IC. 7| SN 74141 AN 15 10 041 0000 0800 R.28 | 1000 22 01 237 3100 02¢
IC. 8| SN 74141 AN 15 10 041 0000 0800 R.29 | 1kQ 22 01 237 4100 02¢
IC. 9| SN 7475N 15 10 075 0000 0800 R. 30 | 10 kQ 22 01 237 5100 02¢
IC. 10| SN 7475 N 15 10 075 0000 0800 R.31 | 270Q 22 01 237 3270 02¢
IC. 11| SN 7475 N 15 10 075 0000 0800 R. 32 | 10k 22 01 237 5100 02¢
IC. 12| SN 7475 N 15 10 075 0000 0800 R. 34 | 390 Q 22 01 237 3390 02¢
IC. 13| SN 7475 N 15 10 075 0000 0800 R.33 | 470Q 22 01 237 3470 02¢
IC. 14| SN 7475 N 15 10 075 0000 0800
IC. 15| SN 7490 N 15 10 050 0000 0800
IC. 16 | SN 7490 N 15 10 050 0000 0800 C. V1 [1puF 40V (T) 23 01 107 5100 027
IC. 17| SN 7490 N 15 10 050 0000 0800 C. 2| 100nF 40V (T) 23 01 107 4100 027
IC. 18| SN 7490 N 15 10 050 0000 0800 C. 3 | 100pF 10% 500V (MI) 23 04 165 1100 02¢
IC. 19| SN 7490 N 15 10 050 0000 0800 C. 4 | 1500 pF 500 v (CE) 23 02 005 2150 00¢
IC. 20| SN 7490 N 15 10 050 0000 0800 C. 5| 40pF 10V (T) 23 01 110 6400 027
C. 6 | 1500 pF 500 V (CE) 23 02 005 2150 006
C. 7 | 1puF 40V (T) 23 01 107 5100 027
V. 1 ZM 1000 14 10 247 0000 0404 C. 8 | 100 nF 63V (CE) 23 02 206 4100 02¢
v.2 | zm 1000 14 10 247 0000 0404 C. 9| 5nF 500V (CE) 23 02 010 2500 006
v.3 | zm 1000 14 10 247 0000 0404 C.1 [ 10uF 25V (T) 23 01 108 6100 027
V.4 | ZM 1000 14 10 247 0000 0404 C.12 [ 10puF 16V (T) 23 01 109 6100 027
V.5 | ZM 1000 14 10 247 00000404
V.6 | zZm 1000 14 10 247 0000 0404
V.7 | Blec indicateur d'unités 11 10 805 0000 0707 CR. 1 TN 914 16 00 105 9000 080
CR. 2| 1N 914 16 00 105 9000 080
CR. 3| 1N9I4 16 00 105 9000 080
CR. 4 1N 914 16 00 105 9000 080
CR. 5| 1N914 16 00 105 9000 080
Z3 | FONCTIONNEL 30 00 104 3813 0000 cr. 6 1N 914 16 00 105 9000 080
| CR. 7/ 1N 914 16 00 105 9000 080
CR. 8/ 1N 914 16 00 105 9000 080
R. 11100 22 01 237 5100 0262 CR. 9 1N 914 16 00 105 9000 080
R. 211k 22 01 237 4100 0262 CR. 11| 1N 914 16 00 105 9000 080
R. 31120 22 01 237 4120 0262 CR. 12| 1N 914 16 00 105 9000 080
R. 4| 10KkQ 22 01 237 5100 0262
R. 5|27k 22 01 237 5270 0262
R. 6 | 10k 22 01 237 5100 0262 Q1 |2N22224 15 00 128 9000 080
R399, 22 01 237 3390 0262 Q.2 |2N2222 A 15 00 128 9000 080
% B ALY 22 01 237 5100 0262 Q.3 |[2N2222 A 15 00 128 9000 080
il ) 22 01 237 5270 0262 Q.4 |2N2222A 15 00 128 9000 080
i | S0, 22 01 237 3390 0262 Q5 |2N22224A 15 00 128 9000 080
5 U | DR 22 01 237 3750 0262 Q.6 |2N2222A 15 00 128 9000 080
: :j z; ::g ;; g: ;:; :zzg g;:; Q.8 |2N2222A 15 00 128 9000 080
R. 15 | 10 kf 22 01 237 5100 0262
2: :: ;2;3 ;; g: ;2; :;gg g;z; IC. 1| SN 7402 N 15 10 002 0473 080:
5 1 L 22 01 237 2100 0962 IC. 2| SN 7476 N 15 10 076 0473 080:
= 0 Lezio 5501 237370 0263 IC. 3| SN 7410 N 1510 010 0473 080
= 570 | ) 25 01 23 ET08 0 IC. 4|SN7410N 15 10 010 0473 080:
IC. 5| SN 7400 N 15 10 001 0473 080:
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-50 - V - Liste des composants
REPERE DESIGNATION N° STOCK FERISOL REPERE DESIGNATION N° STOCK FERISOL
REPERE DESIGNATION N° STOCK FERISOL REPERE DESIGNATION N° STOCK FERISOL
R.53 | 680 22 01 237 2680 0262 C.34 | 10uF 25V (T) 23 01 108 6100 0273
1IC. 6 | SN 7400 N 15 10 001 0473 0802 Z5 AMPLIFICATEURS 30 00 104 6190 0000 R.54 | 120 22 01 237 2120 0262 C.35 | 10uF 25V (T) 23 01 108 6100 0273
1
IC. 7 | SN 7400 N 15 10 001 0473 0802 D'ENTREE R. 55 | 270 22 01 237 2270 0262 C.36 | 10uF 25V (T) 23 01 108 6100 0273
IC. 8| SN 7400 N 1510 001 0473 0802 R.56 | 100 22 01 237 2100 0262 C.37 | 10uF 25V (T) 23 01 108 6100 0273
IC. 9| SN7474N 1510 074 0473 0802 R.57 | 100 22 01 237 2100 0262 C.38 | 10nF 500 vV (CE) 23 02 010 3100 0060
IC. 10 | SN 7400 N 15 10 001 0473 0802 R. 1| 10kQ 22 01 237 5100 0262 = = o 22 01 237 3820 0262 C.39 | 10nF 63V (CE) 23 02 206 3100 0262
R. 2 | 1,5M0 22 01 237 7150 0262 R.59 | 1800 22 01 237 3180 0262 C.40 | 10 nF 63 V (CE) 23 02 206 3100 0262
R. 3 [270Q 22 01 237 3270 0262 R.60 | 10 22 01 237 4100 0262 C.41 | 10nF 63V (CE) 23 02 206 3100 0262
R. 4 | 1,5M0 22 01 237 7150 0262 R.61 | 100 22 01 237 2100 0262 C.42 | 10aF 63V (CE) 23 02 206 3100 0262
R. 5 |200Q 22 01 237 3200 0262 a2 | B 22 01 237 3820 0262
Z3a FONCTIONNEL 30 00 104 7072 0000 R. 6 | 1008 10% var. 21 11 184 0000 0672 R.63 | 1kQ 22 01 237 4100 0262
{Commande voyant comptage) R. 7 | 109 22 01 237 2100 0262 R. 64 | 1kQ 22 01 237 4100 0262 CR. 1] 1N 4148 16 00 335 9473 0802
R. 8 [ 5100 22 01 237 3510 0262 R.65 | 1k 22 01 237 4100 0262 CR. 2| 1N 4148 16 00 335 9473 0802
R. 10 | 150 kQ 22 01 237 6150 0262 R.11 | 10Q 22 01 237 2100 0262 R. 66 | 10 kQ 22 01 237 5100 0262 CR. 3| 1N 4148 16 00 335 9473 0802
R.27 [ 100KkQ 0,5W 22 02 117 6100 0456 R.12 | 110 22 01 237 4100 0262 R.67 | 10k 22 01 237 5100 0262 CR. 4| 1N 4148 16 00 335 9473 0802
R. 13 | 6800 . 22 01 237 3680 0262 R.68 | 10 kQ 22 01 237 5100 0262 CR. 5| 1N 4148 16 00 335 9473 0802
R.14 | 12Q 22 01 237 2120 0262 R.69 | 1kQ 22 01 237 4100 0262 CR. 6| 1N 4148 16 00 335 9473 0802
CR. 10| TN 914 26 00 105 9000 0801 R. 15 10Q) 22 01 237 2100 0262 R. 70 10 kKQ 22 01 237 5100 0262 CR. 7| 1N 4148 16 00 335 9473 0802
R.16 | 100 22 01 237 2100 0262 R.71 | 10Q 22 01 237 2100 0262 CR. 8| 1N 4148 16 00 335 9473 0802
R. 17 | 5100 22 01 237 3510 0262 R.72 | 1kQ 10% var. 21 10 931 0000 0672 CR. 9| 1N 4148 16 00 335 9473 0802
Q7 | BRI 15 00 097 0000 0800 R. 18 | 68Q 22 01 237 2680 0262 CR.10| 1N 4148 16 00 335 9473 0802
R.19 | 12Q 22 01 237 2120 0262
R.20 | 27Q) 22 01 237 2270 0262 C. 1| 30pF 5% 63V (M) 23 04 067 0300 0367
R. 21 100 22 01 237 2100 0262 C. 2 | 470 pF 5% 63V (MD) 23 04 067 1470 0367 Q. 1 ITS 3608 15 00 232 0000 0800
00 104 6215 0000 R.22 | 100 22 01 237 2100 0262 C. 3| 10nF 63V (CE) 23 02 206 3100 0262 Q. 2| ITS 3608 15 00 232 0000 0800
| Z4 | SELECTEUR DE VOIE 3000 104 6215 R.23 | 8200 22 01 237 3820 0262 C. 4 | 1puF 40V (T) 23 01 107 5100 0273 Q. 3| 2N 2784 15 00 062 0000 0800
R.24 | 180Q 22 01 237 3180 0262 C. 5| 10nF 63V (CE) 23 02 206 3100 0262 Q. 4| 2N 2784 15 00 062 0000 0800
o R.25 | 1kQ 22 01 237 4100 0262 C. 6 | 10nF 63V (CE) 23 02 206 3100 0262 Q. 5| 2N 2784 15 00 062 0000 0800
R.1 13900 2201 237 3390 0262 R.26 | 100 22 01 237 2100 0262 C. 7 | 430 pF 5% 63V (MI) 23 04 067 1430 0367 Q. 6| 2N 2784 15 00 062 0000 0800
R.2 13900 22 01 297 335€,0262 R.27 | 820Q 22 01 237 3820 0262 C. 8 | 10nF 63V (CE) 23 02 206 3100 0262 Q. 7| 2N 2784 15 00 062 0000 0800
R.3 13900 220RS A 859010262 R.28 | 1kQ 22 01 237 4100 0262 C. 9 | 10nF 63V (CE) 23 02 206 3100 0262 Q. 8| 2N 2784 15 00 062 0000 0800
R.4 1100 2 00 D262 R.29 | 1kQ 22 01 237 4100 0262 c.10 | 10nF 63V (CE) 23 02 206 3100 0262 Q. 9| 2N 2784 15 00 062 0000 0800
R.5 |10k 22 OES g 10 R262 R.30 | 1kQ 22 01 237 4100 0262 C.11 | 10nF 63V (CE) 23 02 206 3100 0262 Q.10 | ITS 3608 15 00 232 0000 0800
R. 31 | 10kQ 22 01 237 5100 0262 C.12 | 10pF 25V (T) 23 01 108 6100 0273 Q.11 | ITs 3608 15 00 232 0000 0800
.32 | 10k 22 01 237 5100 0262 C.13 | 10nF 63V (CE) 23 02 206 3100 0262 Q.12 | 2N 2784 15 00 062 0000 0800
s 27 pF 5% 500V (M) 23 04xeh 02T 262 i z 100 0262 C. 14 10 nF 63 V (CE) 23 02 206 3100 0262 Q.13 2 N 2784 15 00 062 0000 0800
00V (MI) 23 04 166 0270 0262 R.33 | 1040 2201237 5 . : n '
Corpy 27 PR 5% posdiey g R34 | 160 22 01 237 4100 0262 C.15 | 104F 25v (T) 23 01 108 6100 0273 Q.14 | 2N 2784 15 00 062 0000 0800
C.dagii27pFa 5% 500 V(M) O o v R. 35 | 10 kQ 22 01 237 5100 0262 C. 16 | 10uF 25V (T) 23 01 108 6100 0273 Q.15 | 2N 2784 15 00 062 0000 0800
C.4 23 HF :6 v (P 23 01 109 6200 0273 R. 36 100 22 01 237 2100 0262 C. 17 10uF 25V (T) 23 01 108 6100 0273 Q. 16 2 N 2784 15 00 062 0000 0800
Coip 20pF 16V (D R.37 | TKQ 10% var. 21 10 931 0000 0672 C.18 | 10uF 25V (T) 23 01 108 6100 0273 Q.17 | 2N 2784 15 00 062 0000 0800
R. 38 10 kQ 22 01 237 5100 0262 C. 19 30pF 5% 63V (M) 23 04 067 0300 0367 Q. 18 2 N 2784 15 00 062 0000 0800
C.20 | 470 pF 5% 63V (M) 23 04 067 1470 0367
IC.1 | SN 7400 N 15 10 001 0000 0800 R.39 [ 1,5M0 22 01 237 7150 0262
IC.2 | SN 7404 N 15 10 004 0000 0800 . =i i
R. 41 | 1,5MQ 22 01 237 7150 0262 C. pF 40V (T) 23 01 107 5100 0273 IC. 1 | SN 7400 N 15 10 001 0473 0802
IC. 3 SN 7404 N 15 10 004 0000 0800 . ! C. 23 10 nF 63
R. 42 | 200Q 22 01 237 3200 0262 - n v (CE) 23 02 206 3100 0262 IC. 2 | SN 7400 N 15 10 001 0473 0802
IC.4 | SN74H 00N 15 10 014 0000 0800 . C.24 | 10nF 63
R.43 | 100Q 10% var. 21 11 184 0000 0672 . n vV (CE) 23 02 206 3100 0262 IC. 3 | SN 7400 N 15 10 001 0473 0802
1IC. 5 | SN 7454 N 15 10 054 0000 0800 . c. 25 | 430 oF
R.44 | 10Q 22 01 237 2100 0262 : AF B CONAL 23 04 067 1430 0367 IC. 4 | SN 7400 N 15 10 001 0473 0802
IC.6 | SN 7454 N 15 10 054 0000 0800 .
R. 45 | 510Q 22 01 237 3510 0262 pihacdl oo RO SIVAICE ) 23 02 206 3100 0262
IC.7 | SN 7454 N 15 10 054 0000 0800 .
0 15 10 014 0000 0800 R. 46 | 10Q 22 01 237 2100 0262 C.27 [ 10nF 63V (CE) 23 02 206 3100 0262
) 0 5 .
Dbl BSARa R. 47 | 1kQ 22 01 237 4100 0262 ol | B SV A (CE) 23 02 206 3100 0262 L1 | 1pH 31 10 082 0000 0552
IC.9 | SN 7400 N 15 10 001 0000 0800 . C.29 | 10nF 63V (CE) 23 02 206 3100 0262
R. 48 | 680 Q) 22 01 237 3680 0262 C‘ L.2 | 1pH 31 10 082 0000 0552
R. 49 | 120 22 01 237 2120 0262 gt 22 z EZ)E 23 01 108 6100 0273 L.3 | 1puH 3110 082 0000 0552
R.50 [ 10Q 22 01 237 2100 0262 i "F i (CE) 23 02 206 3100 0262 L.4 | TpuH 31 10 082 0000 0552
R.51 | 10Q 22 01 237 2100 0262 mpatl| "F b ) 23 02 206 3100 0262
R. 52 | 5100 22 01 237 3510 0262 : K 23 01108 6100 0273
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REPERE DESIGNATION N° STOCK FERISOL REPERE DESIGNATION N° STOCK FERISOL
Z6 OSCILLATEUR 30 00 104 6217 0000 C.1 | 220 pF 10% 500V (MI) 23 04 165 1220 0262
PILOTE 5 MHz C.2 | 1puF 40V (T) 23 01 107 5100 0273
C.3 | 1uF 40V (T) 23 01 107 5100 0273
C.4 | 10nF 500V (CE) 23 02 010 3100 0060
R. 1|39k 22 01 237 4390 0262
R. 2| 2kQ 22 01 237 4200 0262 .
R. 3820 22 01 237 3820 0262 Q1 | 2N22224A 15 00 128 9000 0801
R. 4820 22 01 237 3820 0262 Q.3 | 2N22224 15 00 128 9000 0801
R. 5|68Q 22 01 237 2680 0262
R. 6|68Q 22 01 237 2680 0262
R. 7 |33Q 22 01 237 2330 0262 IC. 1| SN 7404 N 15 10 004 0000 0800
R. 8| 180Q 22 01 237 3180 0262 IC. 2| SN 7454 N 15 10 054 0000 0800
R. 91,8k 22 01 237 4180 0262 IC. 3| SN 7402N 15 10 002 0000 0800
R. 10 | 3,3 kQ 22 01 237 4330 0262 IC. 4| SN 7430 N 15 10 030 0000 0800
R.I1|2kQY 10% var. 21 11 186 0000 0672 IC. 5| SN 7402 N 15 10 002 0000 0800
R. 12 | 680Q 22 01 237 3680 0262 IC. 6| SN 7402 N 15 10 002 0000 0800
R. 13 | 470 Q) 22 01 237 3470 0262 IC. 7| SN 7402 N 15 10 002 0000 0800
IC. 8] SN 7490 N 15 10 050 0000 0800
IC. 9| SN 7490 N 15 10 050 0000 0800
C. 1| 100nF 30V (CE) 23 02 132 4100 0066 IC. 10| SN 7490 N 15 10 050 0000 0800
C. 2 309%’pF4,2$% seey gy 23 04 163 1390 0262 IC. 11| SN 7490 N 15 10 050 0000 0800
C. 3| 10a60pF ajustable” ' 31 11991 0000 0249 IC. 12| SN 7490 N 15 10 050 0000 0800
C. 4 | 100nF 30V (CE) 23 02 132 4100 0066 IC. 13| SN 7490 N 15 10 050 0000 0800
C. 5| 100nF 30V (CE) 23 02 132 4100 0066 IC. 14| SN 7490 N 15 10 050 0000 0800
C. 7 |22nF 16V (CE) 23 02 133 3220 0066 IC. 15| SN 7490 N 15 10 050 0000 0800
C. 8 |1puF 40V (T) 23 01 107 5100 0273 IC. 16| SN 7490 N 15 10 050 0000 0800
C. 9 | 100nF 30V (CE) 23 02 132 4100 0066
C. 10 [ 20uF 16V (T) 23 01 109 6200 0273
L.1 | 47 pH 31 11 922 0000 0552
Q. 2N 2222 A 15 00 128 9000 0801
Q. 2N 2222 A 15 00 128 9000 0801
Q. 2N 2222 A 15 00 128 9000 0801
Z9 ENTREE PILOTE 30 00 104 6265 0000
ET MULTIPLICATEUR
Y. 1 | Quartz 5 MHz 11 10 797 0000 0272 10 MHz
R. 1] 470Q 22 01 237 3470 0262
R. 2| 1000 22 01 237 3100 0262
z7 BASE DE TEMPS 30 00 104 6359 0000 R. 3 [ 1kQ 22 01 237 4100 0262
R. 4|10 22 01 237 4100 0262
R. 5] 10kQ 22 01 237 5100 0262
R. 1|27k 22 01 237 5270 0262 R. 6| 1000 22 01 237 3100 0262
R. 2 [100Q 22 01 237 3100 0262 R. 7 | 4700 22 01 237 3470 0262
R. 3 |14 var. 21 11 419 0000 0340 R. 8| 10k} 22 01 237 5100 0262
R. 4| 1,5kQ 22 01 237 4150 0262 R. 9| 50k 10% var. 21 10 933 0000 0672
FotR s |1 22 01 237 4100 0262 R. 10 | 75 kQ 22 01 237 5750 0262
! { R. 6 | 10kQ 22 01 237 5100 0262 R. 11 150 kQ) 22 01 237 6150 0262
| |r 8 |00 22 01 237 3470 0262 R.12 | 1K 22 01 237 4100 0262
R 9 |22k 22 01 237 4220 0262 R.13 [ 1k 22 01 237 4100 0262
' R.15 | 470Q 22 01 237 3470 0262
R.16 | 100Q 22 01 237 3100 0262
|
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m REPERE DESIGNATION N° STOCK FERISOL REPERE DESIGNATION N° STOCK FERISOL
m R.17 | 1kQ 22 01 237 4100 0262 IC. 1 | SN 7402 N 15 10 002 0000 08
R. 18 | 3300 22 01 237 3330 0262 IC. 2 | SN 7402 N 15 10 002 0000 08
_ R.19 | 1k 22 01 237 4100 0262 IC. 3 | SN 7400 N 1510 001 0000 08!
m R. 20 | 4,7 kQ 22 01 237 4470 0262
. R. 21 | 6,8 &) 22 01 237 4680 0262
R.22 | 1000 22 01 237 3100 0262 L.T |[15uH 10% 0,125 W 31 12 294 0000 03.
ll- R. 23 | 8200 22 01 237 3820 0262 L.2 [1suH 10% 0,125 W 31 12 294 0000 03-
R. 24 | 4700 22 01 237 3470 0262 L.3 |15u4H 10% 0,125W 31 12 294 0000 03¢
R.25 | 2,2 kQ 22 01 237 4220 0262 L.4 [15uH 109% 0,125 W 31 12 294 0000 03¢
' R.26 {27 Q 22 01 237 2270 0262
Il' R.27 | 470Q 22 01 237 3470 0262
T.1 | Tore 30 00 103 8354 00C
, T. Tore 30 00 103 8355 00C
.li C. 1| 1uF 40V (T) 23 01 107 5100 0273 T.3 | Tore 30 00 103 8356 00C
C. 2| 1uF 40V (T) 23 01 107 5100 0273
: C. 3| 1uF 40V (T) 23 01 107 5100 0273
m C. 4| 1uF 40V (T) 23 01 107 5100 0273
‘ C. 5| 22nF 16V (CE) 23 02 133 3220 0066
C. 6 |1uF 40V (T) 23 01 107 5100 0273 Zn MARQUEURS 30 00 104 6199 00C
C. 7 | 22nF 16V (CE) 23 02 133 3220 0066
\ C. 8 [ 1uF 40V (T) 23 01 107 5100 0273
C. 9| 22nF 107 250 V (MY) 23 05 166 3220 0367 R. 113300 22 01 237 3330 026
' C.10 | 10pF 16V (T) 23 01 109 6100 0273 R. 2 [ 1k 22 01 237 4100 026
m C.11 [ 110pF 63V (M) 5™ 23 04 067 1110 0367 R. 3 [1kQ 22 01 237 4100 026
C.12 | 22nF 16 V (CE) 23 02 133 3220 0066 R. 4| 1,5k 22 01 237 4150 026
C. 13 | 22nF 16 V (CE) 23 02 133 3220 0066 R. 51k 22 01 237 4100 026
m C.14 | 2,2 pF 200V (CE) 23 02 302 0022 0060 R. 6 [330Q 22 01 237 3330 026;
C.15 | 110 pF 63V (MI) 5 > 23 04 067 1110 0367 R. 7 1«0 22 01 237 4100 026!
! C.16 | 110pF 63V (MI) 5™ 23 04 067 1110 0367 R. 8 | 3300 22 01 237 3330 026:
m C.17 | 22nF 16 V (CE) 23 02 133 3220 0066 R. 9 |1k 22 01 237 4100 026;
C.18 [ 100 pF 63V (M) 5~ 23 04 067 1100 0367 R.10 | 1kQ 22 01 237 4100 026;
_ C.19 | 22nF 16 V (CE) 23 02 133 3220 0066 R.11 [ 1,5k 22 01 237 4150 026
“ C.20 | 22nF 16V (CE) 23 02 133 3220 0066 R.12 | 1kQ 22 01 237 4100 026
C.21 | 22nF 16 V (CE) 23 02 133 3220 0066 R.13 | 330Q 22 01 237 3330 026
C.22 | 22nF 16V (CE) 23 02 133 3220 0066 R. 14 | 1k 22 01 237 4100 026
': C.23 | 22nF 16 V (CE) 23 02 133 3220 0066
C.24 [ 1uF 40V (T) 23 01 107 5100 0273
, C.25 | 22nF 16V (CE) 23 02 133 3220 0066 C.1 | 1nF 200V (CE) 23 02 303 2100 006¢
- C.2 |[22nF 16V (CE) 23 02 133 3220 0066
II. C.3 [1uF 40V (T) 23 01 107 5100 0273
. CR. 1| 1N 914 16 00 105 9000 0801 C.4 | 1nF 200V (CE) 23 02 303 2100 0060
. CR. 2| 1N914 16 00 105 9000 0801 C.5 |22nF 16V (CE) 23 02 133 3220 0066
| C.6 | 1uF 40V (T) 23 01 107 5100 0273
Q.1 {(Aerey ’ C.7 | 10uF 25V (T) 23 01 108 6100 0273
.9 e 2784} appariés 15 05 062 0000 0800 C.8 10uF 25V (T) 23 01 108 6100 0273
Q.3 | 2N 2784 15 00 062 0000 0800
_ Q.4 | 2N 2784 |
| Qs 2 N 2784 apparies 15 05 062 0000 0800 Q.1 2 N 2907 A 15 00 127 9000 0801
m‘ LA || s 15 00 062 0000 0800 Q.2 | 2N2222A 15 00 128 0310 0802
|1 Q.7 | 2§ 2784 Q.3 | 2N 2907 A 15 00 127 9000 0801
15 00 062 0000 0800 Q4 |2N22224A 15 00 128 0310 0802
_ Q.8 | 2N 2784 15 00 062 0000 0800
l.'l|' Q.9 | 2N 2222 A 15 00 128 9000 0801
J IC. 1 | SN 7400 N 15 10 001 0000 0800
IC. 2 | SN 7400 N 15 10001 0000 0800
Juillet 1972 HB
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HB 220

REPERE DESIGNATION N° STOCK FERISOL REPERE DESIGNATION N° STOCK FERISOL
Z 0 |ELEMENTS NON CABLES S. 5 Poussoir « Réarmement » 2110 851508
- poussoir 0 0437
SUR CIRCUIT IMPRIME - capuchon bleu 21 10 852 0000 0437
S. 6 Contacteur a glissiere 21 12 186 0000 0245
1|10 3w 22 03 287 1100 0442 S.7 Contacteur a glissiere 21 12 186 0000 0245
R. 2110 3w 29 03 287 1100 0442 S. 8 Contacteur a glissiere 21 12 186 0000 0245
R. 3 | 910k2 0.5W 22 01 207 6910 0262 S.10 Interrupteur « Secteur» 21 09 195 0000 0437
R. 4 |91kQ 05w 22 01 207 5910 0262 S. 14 Répartiteur « Secteur» 01 12 253 0000 0245
R. 5| 10k} 0,5W 22 01 207 5100 0262
R. 6 [910kQ 0,5W 22 01 207 6910 0262 T. 1 Transformateur d'alimenta- 31 11 976 0000 0783
R. 7 |91KQ 0,5W 22 01 207 5910 0262 tion
R. 8 |12k} 0,5W 22 01 207 5120 0262
R. 9 | 4,7k var. 21 10 812 0000 0340
R.10 | 4,7 kQ var. 21 10 812 0000 0340
R. 11 | 220 kQ var. 21 11 208 0000 0442
« Temps d'affichage » OPTION PHASEMETRE
R. 12¥| 150 kQ 22 01 237 6150 0262 .
R.13 | 100k 0,5W 22 01 207 6100 0262
Ajouter:
C. 6 |100nF 10% 400 V (MY) 23 05 120 4100 0446
C. 7 | 0,7 a 3 pF ajustable 31 07 355 0000 0083 Z8 |CIRCUIT PHASEMETRE 30 00 104 6211 0000
400 v
C. 8 |10pF 5% 200V (CE) 23 02 301 0100 0060
C. 9 | 200 pF 10 % 500 V (M) 23 04 165 1200 0262 R. 1 4,7 kQ 22 01 237 4470 0262
C. ]0 ]00 nF ]0 % 400 v (MY) 23 05 ]20 4]00 0446 R.2 1 kQ 22 0] 237 4]00 0262
C. 11 | 0,7 a 3 pF ajustabled00 V 21 07 355 0000 0083
C.12 [ 10pF 5% 200V (CE) 23 02 301 0100 0060
C- 13 200 pF ]0 % 500 V (MI) 23 04 ]65 1200 0262 C. ’I ]20PF ]0 % 500 V (MI) 23 04 ]65 ]]20 0262
C.2 7 a 35 pF ajust. 160 V 31 09 166 0000 0249
C.3 100 nF 30V (CE) 23 02 132 4100 0066
Q.1 2 N 3055 15 00 127 9000 0801
Q.2 2 N 3055 15 00 127 9000 0801
CR. 1| 1N 4148 16 00 335 9473 0802
DS. 1 | Voyant «Dépassement» (néon 11 12 091 0000 0412
DS. 2 | Voyant «Comptage» (néon) 11 12 091 0000 0412 1c.1 | sN 7400 N 15 10 001 0000 0800
DS. 3 | Voyant «Hors gamme» (néon) 11 12 091 0000 0412 ic. 2 | sn 7492 N 15 10 052 0000 0800
IC. 3 | SN 7492 N 15 10 052 0000 0800
1IC. 4 | SN 7400 N 15 10 001 0000 0800
F. 1 Fusible retarde 0,31 A 11 07 247 0310 0088 iC. 5 | SN 7490 N 15 10 050 0000 0800
F.2 Fusible retardée 0,63 A 11 07 247 0630 0088 ic. 6 | sn 7490 N 15 10 050 0000 0800
IC.7 | SN 7490 N 15 10 050 0000 0800
IC. 8 | SN 7490 N 15 10 050 0000 0800
FL. 1 | Filtre secteur 31 11 921 0000 0060 1c. 9 | SN 7490 N 15 10 050 0000 0800
FL. 2 | Filtre secteur 31 11 921 0000 0060 |c' 10| sN 74 1 00 N 15 10 014 0000 0800
IC. 11| SN 7460 N 15 10 060 0000 0800
J. 9 Embase pour synchro. 21 11 212 0000 0242 IC. 12| SN 7453 N 15 10 053 0000 0800
J. 10 | Embase « Secteur » 21 10 708 0000 0060 IC. 13| SN 7404 N 15 10 004 0000 0800
IC. 14| SN 7490 N 15 10 050 0000 0800
IC. 15[ SN 7490 N 15 10 050 0000 0800
S. 1 Commutateur «Fonctions » 31 12 269 0000 0245
S.2 Commutateur ¢« Unites de 31 12 270 0000 0245
mesure »
S. 3 Commutateur «Sensibilitése 31 12 386 0000 0245
S. 4 Commutateur «Sensibilitess» 31 12 386 0000 0245
Juillet 1972
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REPERE

DESIGNATION

N° STOCK FERISOL

REPERE

DESIGNATION

N° STOCK FERISOL

Z10

. 33
.34
35
. 36
37
.38

TAODAND gD

OPTION
SORTIE ENREGISTREUR

Ajouter

COMMANDE IMPRESSION

4,7 k)
10 k€2
4,7 1)
4,7 K}
1k

4,7 k)

30 uF 25V (T)

2N 2222 A
2 N 2904

SN 7400 N

AUTRES ELEMENTS

10 kQ

Prise femelle 50 broches

OPTION
QUARTZ 10 MHz
5.10°8/ moi's

Ajouter

PILOTE A QUARTZ
10 MHz

Compose de :
- oscillateur

- réglage de fréquence
(potentiometre 5 k()

Dans le cas de cette option
1'appareil ne comporte pas
la plaquette Z6.

30 00 104 5391 0000
22 01 237 4470 0262
22 01 237 5100 0262
22 01 237 4470 0262
22 01 237 4470 0262
22 01 237 4100 0262
22 01 237 4470 0262
23 01 108 6300 0273

15 00 128 9473 0802
15 00 022 9000 0801

15 10 001 0573 0802

22 01 237 5100 0262

21 08 711 0000 0658

30 00 104 6226 0000

01 11 996 0000 1009

01 10 078 0000 0224

Juillet 1972
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- 56 = V - Liste des composants
V.3-LISTE DES FOURNISSEURS
Ne CODE FOURNISSEURS
0043 BUREAU DE LIAISON (Allen Bradley) 113, rue de 1'Université PARIS 7éme
0060 CANETTI (Erie) 16, rue d'Orléans NEUILLY S/SEINE 92
0066 CEREL (Rosenthal) 14, 16 rue des Lilas PARIS 19éme"
0073 COGIE 35, boulevard A. France AUBERVILLIERS 93
0083 COPRIM (Transco) 7, passage Charles Dallery PARIS 11éme
0088 CEHESS 68, avenue de Choisy PARIS 13eme
0143 FERISOL 18, avenue P. Vaillant-Couturier TRAPPES 78
0224 INTERCOMPOSANTS 96, rue Championnet PARIS 18éme
0242 JAHNICHEN 27, rue de Turin PARIS 8éme
0245 JEANRENAUD 42, rue de Gray DOLE 39 .
0249 JOLY (STETTNER) 219, rue de la Croix Nivert PARIS 15°
0262 L.C.C. Stéafix 128, rue de Paris MONTREUIL 93
0272 L.P.E. 4 et 6, rue des Montiboeufs PARIS 20°
0273 L.T.T. 89, rue de la Faisanderie PARIS 16éme
0310 MOTOROLA 15- 17 avenue de Ségur PARIS 7éme
0325 NATIONAL SEMI-CONDUCTOR 228, rue de la Convention PARIS 15°
0340 OHMIC 69, rue Archereau PARIS 19éme
0341 OREGA 106, rue de la Jarry VINCENNES 94
0367 PRECIS (S.A.B.) 8, boulevard de Ménilmontant PARIS 20éme
0404 RADIOTECHNIQUE 130, rue Ledru Rollin PARIS 11éme
0412 RUSSEMBERGER 34, rue de Paradis PARIS 10éme
0433 S.I.C. SAFCO 44, avenue du Capitaine Glarner St-OUEN 93
0437 SECME 13 bis, rue des Envierges PARIS 20éme
0442 SFERNICE 8 bis, avenue de la Rochefoucault BOULOGNE 92
0446 SIRE (COGECO) 19 et 21, rue de Javel PARIS 15éme
0456 SOVIREL (Sovcor) 11, chemin de Ronde LE VESINET 78
0473 TEXAS INSTRUMENTS 379, avenue de la Libération CLAMART 92
0552 ELENIC 163, avenue Gambetta PARIS 20°
0658 AMPHENOL (U.M.D.) 98, avenue de Gray DOLE 39
0672 MARSHALL 17, rue de Verdun ASNIERES 92
0707 Ste Diffusion Equipement Electronique 6, rue Pasteur BOULOGNE 92
0783 SECMAT, Zone Industrielle LA VERRIERE 78
1009 QUARTZ & ELECTRONIQUE 1, rue d'Anjou 92 ASNIERES

Identification du code fournisseur dans le n® de stock Ferisol

- Semi-conducteurs (CR, IC et Q) : le code fournisseur est défini par les colonnes 9, 10 et 11 en partant

de la gauche. La valeur 000 signifie qu'il n'y a pas d'impératif de fournisseur.

- Autres composants

ou 0143 désigne FERISOL.

HB 220
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: le code foumnisseur est défini par les colonnes 12, 13, 14 et 15. La valeur 0000

A 2 3i3aiisaissiian:

Conventions et symboles L g=

CONVENTIONS ET SYMBOLES

UTILISES SUR LES SCHEMAS ELECTRIQUES

| - DESIGNATION DES ELEMENTS

Les éléments sont représentés par des lettres (symboles) associées a un ou plusieurs chiffres.
Ce groupe de chiffres représente un numéro d'ordre arbitraire.

Exemple : R 16 désigne la seiziéme résistance du circuit imprimé sur lequel elle est montée ;
sur chaque circuit le numéro du sous ensemble est indiqué (Z1, 22, Z3 ...).

Symboles utilisés

C condensateur
CR diode
DS voyant de signalisation
F fusible
IC circuit intégré
] connecteur femelle
K relais
L self
B connecteur male
Q transistor
R résistance
S contacteur ou interrupteur
- Ce symbole associé a un chiffre seul désigne un interrupteur simple, par exemple : S 10 inter
rupteur secteur.
- Par contre, associé a un chiffre et une lettre, il designe un contacteur a plusieurs galettes (ou
secteurs) et plusieurs positions, par exemple : S3 a a d contacteur de sensibilités.
T transformateur
Y quartz
4 circuit imprimé ou sous-ensemble

Il - INDICATIONS PARTICULIERES

Réglage a fente de tournevis : @

Valeur ajustée : *

Juillet 1972 HB 220
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Il - REPERES ENCADRES

ENTREE A

-
PORTE EXT.

HB 220

Organe accessible sur le panneau avant.

Organe accessible sur le panneau arriére.

Différents contacts des connecteurs montés sur les circuits
imprimés.

Connexion par « faston ».

Autre point de connexion ou broche d'un circuit intégré.

Différentes positions d'un contacteur.

Repére de l'oscillogramme relevé au point désigné par la fléche.

Délimitation des circuits.

Juillet 1972
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DEFINITION DES CIRCUITS LOGIQUES

UTILISES DANS L’APPAREIL

SN7400N, SN74HOON
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE NAND GATE

SN7410N
TRIPLE 3-INPUT POSITIVE NAND GATE

3A
Vcc 4B 4A  4Y 38 3y

Inininininininl

djuzffnijef(j9e)s
5
[P

2([3([j4f(S[(6{]7

gnjB|H|k|Bj0ky

1A 18 1y 24 28 Y GND

VCC 1C 1Y 3¢ 38 A 3y

Witnn{jnjplw|jeifs

r

ViTafr3ftaf}sfiefl?
IA 1B 24 28 2 2Y GND

. positive logie

Y =as

positive logic

Y = ABC

SN7402N
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE NOR GATE

SN7430N
8-INPUT POSITIVE NAND GATE

VCC NC H G NC NC Y

Wil nifofjslie

positive logle
Y=A+8

positive logle

Y = ABCDEFGH

SN 7404 N
HEX INVERTER

VCC 6A 6Y S5A 5y aA ay

nannnnio
O T

Vl2(fafiefisisfly
IA 1y 2a 2v 3a 3v GgND

positive logic : Y = A

Juillet 1972 *

SN7453N, SN7454N
4-WIDE 2-INPUT AND-OR-INVERT GATES

SN7453N Onty
cc BTy x— H G Y

Wllwwpjujjwfjsls

V12t 3f|4]]5{]6]]7

A C D F NC ND
Make no connection to pins ond @ of the SN7454N,

positive logic

Y = (A8} 4+ (CD) -+ (EF) + (GH) + X
X = ABCO from SN7460N

ROTE:  Expender nedes X and X ara on the SNZ4SIN oaly.

HB 220




SN7474N
DUAL D-TYPE EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOP

V. Cleor D Clock Prmet Q &

cC
ul{n]fr][n]{nw][s]]s

[ ‘——Lﬁ
- Clock 8

Clear
Q

o o, ©

o Clock & Cloor
Preset Yy
Lﬂ T 1|
1 213114 ]]S5(l6[]7

Clear D Clock Preset Q g onND

—_—

positive logie
@. Low input to clear sats @ to logicol O.
b. Low input to preset sets Q to logical T.
¢. Clear or preset inputs dominate regardless of

clock ond D inputs

TRUTH TASBLE
{(Each Lotch)
'n 'n*l

Q a
1 1 0

0 0 !

NOTES: i, v= bit time before clock pulse.

TRUTH TABLE (Eoch Flip-Flop)

% W4y
outrur | ovteuT
INPUT D Q )
0 ° 1
1 1 0

WOTES: 1. 1, = Bi) timo balore clock polre.
2. 1,44 = bil time alter clock puise.

SN 7475 N
QUADRUPLE BISTABLE LATCH

CLOCK
1 2 A 12 6Np 3T 3@ 4Q

2, 'Ml-b" time after clock pulse.
W WD D CLOCK Ve 30 4 44
34
" positive logic
See Truth Tabls
SN 7490 N
DECADE COUNTER
TRUTH TABLES
BCD COUNT SEQUENCE
{Seo_Note 1) RESET/COUNT (See Note 2)
COUNT | eI RESET INPUTS _ [OUTPUT
7 o]0 oo tocsfofsin[fei® € B A
' 010 o] 1] 1{ofx|oooo
2 olofj1]o 1|1 x]o]oooo
3 0o 1]t x| x[ 1] oo
4 ¢ j1lofo x| o} x]o |count
[ ol o]
o] x| o] x [count T2l s
6 o1Vt o 0 x| x{o {count o e v i &
7 [BENANE xl o] ol x [count INPUT 01 T0(2) cC TN )
L Vjojefo positive logic
! ! e 2 ! See truth tobles
NOTES: 1.  Output A connected to input BO for 8CO count.

2, X indicates that either a logical 1 or a logical

0 may he present,

Juiller 1972*
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TRUTH TABLE

n tnel

e
Q
0
1

g

—|=]oloj-
~lof=-|olx

NOTES: 1. t, = Bit time before clock
puise.

2. tpey = Bit time ofter clock
pulse.

SN 7476 N
DUAL J-K MASTER-SLAVE FLIP-FLCP
WITH PRESET AND CLEAR

K 0 & 6w kK @ O J

Wi iunifngnijuils
—

[~]

Cloar Prese!

Clock Preset Clew  J} Ve Clock Presst Clear

positive logic
Low input to preset sets Q to loglcal 1
Low input I clear sets Q to loglcal 0
Clear and preset are independent from clock

SN 7492 N

DIVIDE-BY-TWELVE COUNTER (+ 2 and + 6)

. TRUTH TABLE (See Notes 1 ond 2)

A NC A B GND C D

COUNT OouTPUT Wil jujjwoi{9s(]s
DIC|B[A
0 of{olofo B ra )
1 ojofo] P P P Ccp
2 ojofi1]o A [ ck ©
3 Jofo|1]1 =
4 oj1]0}]o0
5 01|01
) 1j0jojo
— et BiEhBIOiEDE
3 T T Ts IN:‘LCJT NC  NC NC Vec Ro(1) Ro(2)
k4 1jepiy Positive Logic
10 1]r]oje See Truth Toble
11 1 J1]0¢}1
NOTES: 1. Output A connected to input B
2, To reset all outputs to logical 0 both Ro(s) and Ro(2)
inputs must be ot logical 1.
SN 74141 AN
BCD-TO DECIMAL DECODER/DRIVER
TRUTH TABLE
GND
INRUT ouTPUT
bl c | 8 f A | oOn s fujujregdn]iel]s
[ 0 0 0 0
0 0 0 1 1
ol o 1 0 2 —— —
[] 0 1 1 3 . ? 801535 46732
L] t 0 0 4 BCD-TO-DECIMAL
o 1 o 1 3 ATJECCXJEI/'DRIVEI.
0 1 1 0 6 T 7 l ‘l:
0 1 1 1 7
N o o o P VIT2 11314 ¢1S[[6]j7]]8
1o [ o ) v Yec
s All other outputs are off, e
positive logic
ses truth toble

HB 220




CABLAGE DES CIRCUITS IMPRIMES
MONTES DANS L’APPAREIL

Vue des circuits c6té composants (traits pleins) ; les dessins en tramé feprésentent le coté
opposé vu par transparence.

° ris
L, 0SYSh A
ECE 1N6LY

T
7 ™ 2 FAR
2T

3¢/ A
A 712
v
v
(¢7]
7 ------------
4
>
4Z3a
o

o~R14G0

o—R13

soapede
SN7400N @

seRog00
o—R1Y7

S A B B B B B B A R B E R R R R W

Juillet 1972 *
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-0 -

[t [} + -
B [ = - = = L
/1l 1280* 36
] X
L3 S 2 3
33 L, AL N
" 132 ol 1o . il 1&
;)( ] } .1 -
X ER
o7 6 4 35
= = o = 33
Y ¢ thiz
3 (I Y, e 2
34 8| Ci Gé
r_ _' * 2|2 [ 3 A3 g
R C}
4 STRAS
2310 _ .L'lll"li"
[
L 1 o /— I'o|[®

3o 0 _‘__.«.’,,.
80000000fope”  emoommo\\09egbednsdb!

ON\___¢r1_| o] GO ommo[oNT) 2 _~0

7

3
a . s .
e A L ot P e e el

Nota - Deux symboles €quivalents peuvent apparaitre pour désigner un circuit intégré. Par exemple, le
circuit intégré n® 1 du circuit imprimé Z7 peut 2tre désigné par IC 1 (de Z7) ou Z 7-1.

Z5

; *
HB 220 Juillet 1972 * Juillec 1972 HB 220




Circuits imprimés

0o€c-0c¢cc 1N

Z12

:-“

HB 220
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J3(ND

CONSI* PARIS

FREQUENCEME TRE

Type HB 220
IDENTIFICATION DES COMMANDES

18.4.73 PLANCHE N1

PANNEAU AVANT

1YpE  HOZRO N°189

ey

204Hz
DS 3 R11 S5

S 10 DS 1 DS 2

Ji

PANNEAU ARRIERE

J 10 S13 S12 S1 J3 J12

Identification des commandes




CONST® PARIS

FREQUENCEMETRE

Type HB 220
IDENTIFICATION DES CIRCUITS

18.4.73 PLANCHE N-2

VUE INTERIEURE : DESSUS

TRANSFORMAT EUR
D’ALIMENTATION
T1
z9 z3 Z11 z1.2 EMPLACEMENT
PILOTE 10 MHz
5.10-8/MOIS
(OPTION)

210 Z1

Z2 BLOC BALLAST BALLAST Z1.3 Z6 Z4 27 Z5 Z12
INDICATEUR ALIM. ALIM.
DES UNITES -5V +5Vv

Identification des circuits




TYPE ]

LM300

13.9.72

FER|SDE

CONST® PARIS
FREQUENCEMETRE
type HB220

ALIMENTATIONS

211 Z12 - Z13

PLANCHE N°3

-

Sléa

S

NOTA RESISTANCES

®EE

=
=
=)
<‘|

pry
g
=1
<
-

\
=

Y]
~
[=]
=

L]
=0
=1

e e e R T s T

Y- t_‘

RS RE
22kn 1ka

PUISSANCES NON INDIOUEES 1/4W
TOLERANCES NON INDIQUEES +5%




V13 VE ZM1000

+170V +170V

R10 R22 R3

@_ O75kn 27k umno
Of
@
T

R23 R4

27kN mMnO

3
e
i

A R.A.Z, AFFICHAGE A

.—@;V)@@(‘;ﬁ

1

1V/¢ 1us/c 1Vic 0,2ms/c
FREQUENCE - 100 Hz - HIN. FREQUENCE - 1 kHz - MIN. - ENTREE 1 WHz
15| @) 9f1a3logn|s] 2| 1 58] 9|14 13|10] 11152 1] 15| 8914y 1310 1n|16] 2} 1 5] 8 3l14|13]10| 10
1 2 2 5 4L 7 6 09 8§ 12 3§ ¢ " 6 0 g 8 12 3 5 L 1 6 0 9 & T2 3 8 L 1 &8
A SIGNAL 360° A SIGNAL DE DEPASSEMENT Ics 1c7 Ic6 ics
I'T 1 1T 1T 1T 1T 1] I T 1T 1 11T T 1T 11 :
" T E1 E2 EL Ee £t £2 Es Cs E1 E2 Et Es 3 E2 EL
J 6 7 3 k] 1 7 4 3 6 4 3 3
] 0— —a & —8 B @ B—
OV |e——— ov_ J SOAT.E R1Y N
Rt W I I I A A R ENREGISTREUR] o G {3 - @ Og {1 i} o
1V/e 2ms/ c 1V/c 0,2 ys/e J12
PHASE - 100 Hz - HIN. FREQUENCE - 0,01 Hz - ENTREE 28 HHz 37 «—{5] % 10 9| s W1 s 5 16 10 5 15 LR ’
Q3 Q2 Q4 ns a a2 [» ¥4 Qs as a2 13 as a1 az2 a¢
NOTA - LES INDICATIONS FIGURANT A LA SUITE
DES ECHELLES DE CHAQUE OSCILLOGRAMME & . = . “ . .
CORRESPONDENT AUX POSITIONS DES DIVERSES 1 IC14 c2 p—— 1 1C13 c2 c1 1C12 c2 3 IC11
COMMANDES DU PANNEAU AVANT.
D1 D2 ot 1 D1 02 DL D8 D1 p? ot or o1 02 o
6 7 3| 2 [ 7 3 B 7 k] 2 6 7
1
1 14 n 12 5 & 1 12 9 8 n 12 9 1]
01. [» v} a¢ L] o1 02 Qs as o1 Q2 04 as o1 a2 04
2 2 2 2
rRo 1C20 [—Ru 1C19 r—Rn 1C18 F—Rn IC17
c1 c2 4] c2 c1 c2 | c
PI.S uT 1 1LT 1T uT 1T 14i

PHASEMETRE-Z8 — 333

ic TYPE FONCP;I-O]!:NEL_ZJ __,Ej}__; Z
IFL27 SN7400N IC2
3.4.5.6.7.8. SN74141AN : a_ .
9._10.11.12.13.14 . SN7475N :
15.16 _17.18.19_20. SN7490N
390s
9
c 2
22 L‘ISDDFI
I E:
: +170V
CONST® PARIS
FREQUENCEMETRE + 5V 70V
type HB220
AFFICHAGE
6.6.73 PLANCHE N° 4




S2.a

52.a
5
V1 3 VE ZM1000
V1 AL +170v +170V +170V +170V +170V
V3
RE . R12 R2L RS R23 R . R10 R22 R3 R21 R2 R20 R1 R19
umno F® @_ Ovsm 27Tk mMnO 27kN anO r@ @__ O7sun 27k 'IGMI\.O 27k wnn.o 27k 0 mnno 27k
O @|||@ OOl HIC, © T
150 a| o[ 13f10]n[16] 2f 1 5] 8 1ol nis|2 | 151 88 1af13f10]|nfrs| 2|1 15[ 8 1wl s 2] 15| ef sf 14| 13fof nf1e|2| 1 15 8| s|ie|afwofn|1e] 2] 1
12 3 5 4 7 6 039 8 12 35 47 6 0 9 8 12 3 5P sEolis i 100 20 s L. 76 1 ) o s lEe 12 3 5 4L 7 6 0 9 8 1235 476 09 8
IC8 IC7 IC6 ICH5 IC4 IC3
. .
E1 3] EL Eg E1 E2 E4 ce £1 E2 Et E8 E1 E2 E4 €8 El E2 E4 EB E1 E2 Et EB
] 7 4 3 6 7 3 3 3 7 3 3 [ 3 3 [3 3 6 7 B
soarie Aty «—J1]
evagcisTaevs] & % G & & a @& @ @ B B & &
J12 HE
aa;e—ﬂ 1 10 3 15 1 10 9 15 16 10 g 15 16 10 9 15 16 10 3 15 1% 10 3 15
a1 02 [ as a1 a2 as 08 a1 a2 [ ag a1 a2 as oa a1 02 Q4 L1 ol 02 ot oe
13 3 1 3 13 4 1 L 1 [ 13 3
1 IC14 c2 pb— 1 1C13 c2 p———eo———dc1 1IC12 c2 ¢ IC11 c2p c1 I1C 10 c2 c1 IC9 c2
01 D2 D& o8 D1 D2 Dt pe D1 D2 Dt or W
D1 D2 O (1] D1 D2 D¢ De D1 D2 D [o1] Ensnumej
2 3 7 3 2 3 7 3 3 7 3 2 3 7 3 2 6 7 3 2 [ 7 3 =
- {aver] [Sans)
E—3 P10
T FONCTIONNEL
s12 73
1
2 ] ? u 12 9 8 il 2 ] 8 " 12 [} 8 n 12 9 ] n 12 9 bl
01 02 0t 08 a1 02 a4 as 01 a2 o4 08 01 a2 o LX) 01 a2 Q4 08 01 02 ot o8
2
’—z-no 1C20 —2ro 1c19 —2 ro IC18 ﬁao IC17 —ro IC16 —ro IC15
1 c2 c1 c2 c1 c2 c1 c2 3] c2 c c2
P1.S i uT 1 uT 1 'ILT 1 uT 1 uT 1 1w f 1
PHASEMETRE-Z8 —— % T
FONCTIONNEL_Z3 __,@_,
P2. 1
1C2
Rt A
1000
{ige—sm 22
22 CRI CR2
IN914 NG 14
Ll i
Y Lt J
R13 10kAL
G——— W + 5V
R18 RVT
100k a1 CR1 1ok
+170V
+ 5V +170V DEPASSEMENT | N2.48

L7

FONCTIONNEL - 23
9



R27
00k

J9-2

SELECTEUR DE YOIES
L Pi

— P12 P2{ 1 sz2 P2{4

A COMMANDE DE PORTE MEMOIRE POSITIVE LONGUE A R.A.Z. AFFICHAGE NEGATIVE

/
/
']
— ov_ ov_ - N
oy_ ... v. I R N LTI t-_ 1T lelwiwiw el gl o5y . IN9 14 (
o r T T T T T T 1T T 1 R N —— + 5V e CR 12 R 28
:S 700 Rt A wen e L as
1V/c S5ms/c 1V/c 5ms/c 1V/c 2us/c i 10 Kk W B kn
FREQUENCE - 100 Hz - MIN, FREQUENCE - 10 Hz - MIN, FREQUENCE - 100 Hz - MIN. MM !
[] 3 'E‘R’: R 6 r 0 n
1 R 10 k0 ’
e 3 . CLEAR . PRESET [
. SIGNAL FIN DE MESURE TEMPS D'AFFICHAGE RA.Z. AFFICHAGE POSITIVE 4 45V > fit 3/C10 - ) K
L+ + 43 4 2 12 L 4L 1] "5y d 2N22224 1 3 aN22224
TTT T+ T T T 11 FrTT T ETT T . [ 02 zlc2 P
"""" [ I~ b v +5v
9 0
1L.,é. 7
/00
a zlc a .
8 2 b ) 5
ov_ e P ov_ .| ov- "
F o4+ 4+ 4+ 2 4+ 4L 01 F+ 4+ + 4+ 3 4+ 4+ L } [ T T T T ETT T T T 5] R29 kN 7
“eorte I R 3 6
1V/¢c 50 ms/ e 1V/c 50 ms/c 1V/e 0,5 ps/ ¢ I PORTERSY 12k0 c
FREQUENCE - 10 Hz - MIN. FREQUENCE - 10 Hz - MIN. FREQUENCE - 100 Hz - MIN. ‘"“ | -5y 12 -
CR 2 ![ f'\ R 3 3 13
@{31 T 2v22224 LA =1C6
2 R1 4
%0 A 4 Qs
f E ﬁ 10KA T eaiTa
SIGNAL DEBUT DE MESURE MEMOIRE POSITIVE ETROITE R.A.Z. BASE DE TEWPS .
1 1T 1 1 1 1 1 1 L L L I 11 1T I 13 F + + + 4+ + 4+ 4+ 4+ 4 3 +5v +5v ‘%25
H R 20
P2 0 ki
lL-Pz-lo——’l 8’— CLEAR
SelcTEm o FRESE, wota | won +5v
ov ov. ov.. 2 Ycrs Ycre
A N - B e e e s R N IS O A i |
Y S R R I S I I L 1 +5Y LISIT]
sty 7
1¥/e S ms/ e 1V/¢ Zule IF:llél;UENCE 100 Hz - HIN s wich R iy
FREQUENCE - 10 Hz - MIN. FREQUENCE - 100 Hz - MIN. - o - 3%n % "
P2 Ok
NOTA - LES INDICATIONS FIGURANT A LA SUITE v a
DES ECHELLES DE CHAQUE OSCILLOGRAMME S -----)|3|L ::'Ta's“:: Py in1a £ Ny
CORRESPONDENT AUX POSITIONS DES DIVERSES J s e Tio
COMMANDES DU PANNEAU AVANT. - 2 )i
DUREE DE MESURE PRESET |- R25
1""'7% o crock SET sy cre {wm 1C3
I O e R S A T R SELECTEUR OE CLEAR [D—— e
RN KRN IR I S A e ic TYPE YOIES ale gk] R U 1 ¢ §
1IC9 10 k) I WpF b
c
1. SN7402N 45y BOBE! 9 1
2. SN7476N .
N . 3. SN7410 N p
. ov_ ). 5.6.7.8.10_4 SN7400N : 2.1?
[ T T T T ¥F 1T 1T 17T SN7474N \> 2N22224
| 1Vic 50 ms/c 9. J 0s
' FREQUENCE - 10 Hz - HIN. g b
k)
T 22k0
d
1
| t PARIS !
CONST A - m@ pzm pz- s ; p2[12] [4 )%
TEMPS
FREQUENCEMETRE R
k13
OUVERT SUR oo
type HB22O DU POTENTIOMETRE N2 -e3
TEMPS OAFFICHAGE
FONCTIONNEL
6.6.73 PLANCHE N° 5




 POSITIVE LONGUE

R.A.Z. AFFICHAGE NEGATIVE

ov_ F
S5ms/c 1V/e 2pus/c
FREQUENCE - 100 Hz - MIN.
SMPS D'AFFICHAGE A R.A.Z. AFFICHAGE POSITIVE
[a [ [ AR U A TN U O
o ==
] ov_
S0 ms/c 1V/c 0,5 us/c
FREQUENCE - 100 Hz - MIN.
POSITIVE ETROITE A R.A.Z. BASE DE TEMPS
2ps/c 1V/e Tms/e
FREQUENCE - 100 Hz - MIN.
NOTA - LES INDICATIONS FIGURANT A LA SUITE
DES ECHELLES DE CHAQUE OSCILLOGRAMME
CORRESPONDENT AUX POSITIONS DES DIVERSES
COMMANDES DU PANNEAU AVANT.
IC TYPE
SN7402N
SN7476N
SN7410N
0.4 SN7400N
SN7474N
CONST® PARIS
FREQUENCEMETRE

type HB220
FONCTIONNEL

23 et Z3a

PLANCHE N°5

SELECTEUR DE VOIES
Py

Pij12

£X

4%-3
YERS CIRCUIT
ENREGISTREUR

5553

[MEmoiRET)

MEMOIRE

AFFICHAGE 22 IC9/¢

s$12

1
F'cs

P1

—E.—.m.

Remise A 2ER0 [ L
BASE DE TEMPS 27
P1-n

Remise A zero J L
AFFICHAGE 1C20.2
Z1

REMISE A 2ER0 LT
AFFICHAGE 1C1.13 22

513

O—< + 5V

¥eg [EAns

+5v—{ia ® NG 14 t A
R 3 ——— o B tcnvz R 28 1
ma R 4 2 000 £ L RS
0k 1 1uF k0
+5Y +5V
INB14 r 1
fa %ksn - 1 ro :{; T |Con=r
- Bl n 7 - P
T écLEAR . PRESET
wkn CLOCK K
wv | d AL 2N22224 ] a anz2a Y e —
. a2 ® §|C2 ot ] ‘
o5y -
!’ ; s [0 !ROI;I
. 4
3900
L b {
= o 2 i n ! WN22224 %
i | a3
R29 1k -
TFoRTE ! 3 s
Ext ! k0 e
-5V 12
8 P2 INDt4 "
CR2 f\ R 30 3 1
8 ) 2n2222a win | 2 )cE
M R1 4 a1 4
10k Fepy e
a5V
sv +5V
’ 1 R 22 5V
10k
£ |
R 20
P2 sl b, [ 0 k0
a 1
:;;::E;;";E AcLock CLEAR
voiES DSPRRE SET Ng14 N9 14 +5V
P2 : ¢ ¥cas YR
—f} J 2
s1g 7
+5V
# R2)
300 R21
p2 WKa L 5V
519 —E i NS4, INS14 D A
CRE & crR7 T tRe 1 Ic8
W] Tio R 17
P2 i O
D PRESET
lL-Pl-ﬂ-—-)-E 1 4cLock IC3
SELECTEUR DE
VOIES R ] 5 2N2222A o5y
1C9 a 10 k0 T wpF b a6 9
c
'S5V HORE 15( Il:; § <\= C[J
] By e
F at F CRI
Rt
220 —apt
fa £s |
) 2N2222A 50 uF
as fé!
o R § 1 ce
R13 R 6 270 J 0,V uF
22kn 6,860
1
Y
i
f m@ PZ, nT r1|12' 4]?» 1 517
]
_TEMPS
-5V -sv |- —-——-—-—-—g7—L.} |0 aFFickacE
OUVERT §UR oo
DU POTENTIOMETRE 2 -23 -5V -

TEMPS D'AFFICHAGE

froTatisareur}



J9.6

i i |12|P1

[ RI1Z 10KN
AN - el E= | e

DUREE DE MESURE z8 |

e |

|

|

|

|

o1 | I ]

L i L 1L L 1 1 2 L 1 1 1] S1b 9 13
e ] - O . a
Pt

BASE DE TEMPS P1.9 : A 13
23 8 1 1 ——— e
- 2 | 6 l zl b r 10 ! 3 l Pl
5 3
Si.b n o | ] 2 5 e
hASEMETRE
ov- L DL AL DT o L LI DL "’-—""ﬂjh : o .y W
2 ‘

F"" PI_7
C [ T T [ [ F L [ T i W SELECTFUR

[ 12 13 n 319 c 5 | 28
1 e | = ol P e @ /2\
lT A1 ) I B J
c

1V/c 05 pus/c 1V/¢ Zms/c YenrRie

P1
—{s} |
FREQUENCE - 10 Hz - MIN - ENTREE A : 1 HHz FREQUENCE - 100 H: - AFF. OO R 1] = 5 [
w1 |
/A R |
BASE DE TEMPS 1 9
2? P2.8 _E I 7 l
| LI LT S 2
r— - Lll‘ Irl |! | 1 4 4 T Y % d I
ov_ ov_
1V¥/c 0,5 us/c 1V/c 05psle - - v = LN O S —_—
FREQUENCE - 10Hz - MIN.- ENTREE A : 1 MHz PHASE - 10 Hz - WIN. ‘
NOTA - LES INDICATIONS FIGURANT A LA SUITE 2]
DES ECHELLES DE CHAQUE OSCILLOGRAMME Pt __>Ell jiDﬁ_'_’_ |
CORRESPONDENT AUX POSITIONS DES DIVERSES Ta=icils 1
COMMANDES DU PANNEAU AVANT. I | 4
L N O i | ‘e 8 9.5
St RS 10kn =
_-E I EH)NCIIDNNEL
.. 88 | : PL12
23
[ [T T -i
P2 | I | Ic5
a
Si_g 6 W |
% } ! b I
] LI
,D” PNoe | ©
Sig 7 8
e 1. c I
| { | I
| s 3 !
| 83 ¢ )— | <38
| | % d |
| [ J Z4
FI Nl === 2=~
& | | ice |
s _E W) 2 5 -
IC TYPE c | . 45V
9. SN7400N _ i
4.1.8. SN 74HOON i
2_3. SN7404N
5.6.7. SN7454 _—
LONST® PARIS 2 |r2 E?"l
FREQUENCEMETRE - FONC TIONNEL
P2.5 P2.§
typeHB220 3 23
SELECTEUR DE VOIES
6.6.73 PLANCHE N°6




R1D Si-b RID 58

e NS %, SR |
| ol !
= i . I
‘g ii I R4t 3 RLE R50% RS1 RS® RS RS7 !
| 1wn¥ on 1(:01“4F 0¥ 100 8200 1on 100 TOUTES LES Dpiopes 1 N 4148 {
TTIT T T4 74 r T T 7 T T | ——8 —i—d 15:; 1cuuF TOUS LES TRANSISTORS 2 N 2784
/ / [\ / [ e I T N T P~ T ™ | icay e ::nznep - i '—l;—‘ SAUF 01-02-010.0n1. ITS 3608 ,
[ \ / \ / \ / \ / : | Jcous ———4 S0 510 1 510.n c29 I
» 10nF |
I it 010 L 3 it -
\ \ \U \U 0 !* ] - @_—— :':H§ THHG /] L,};GREJL AMPLI B I
ov_ LAZ MO 1 1 . " e A A\ \)017 I
IR A
: ik i o o 1 = iban) a I !
5V/c L5 us/c 1v/ 0,5 us/ b
ENTREE : 1 MHz ’ ENTREE : 1 Ats e l CRE B I f‘)mz L) @ C\ 015 N - ; 3 ¢ . ;
700
| o1 A RE 014 N L/ RS0 . cis
| @ \D - st CJ o |o:nF RE7 10k 45y (6] MARQUEUR IC 21
‘a:i ffi} | .= na 120 5%, GD/ \® R I
F4+ + 1+ £+ 4 4 1] L1 i I ] ] I 2000 1k C25 470pF Tk ——
5 ) R4 3 —F + ce2 RES 10kS I
I 1540 @ ;] QD\ c27 c 28 »
AlAln T | | RE ran SIS L | A, 0 . g e
T R48 § RS3
[ , I / / | —{F soon T sen 1 5 T b 1 o |
ov_ \ \ \ / \ l k l ov_ || i | | —lt—n RSS RE1 R62 RE3 RE¢ 5‘ : |
-\f “\ f —\l -\_ ~_\_ ] pesef d ...__...:i.}_:_ T ] I c22 1pF @ ) 4 270 10N B20.n 1k Tk e I
- L ]
\f \f i I RT1 72 CR10 ¢k
0,5v/c 0,5 us/c 1V/ic 0,5 pa/c l 0N 1k |
ENTREE : 1 HHz ENTREE : 1 MHz l iR [
I ca Il 2 c30 |
] 10pF I’ Im WF |
| |
I ﬁ@—q + SV
cas €36
]I car .L; cie Y e IWVFI I
1wpF B 100F I
| l
| - I -sv
| c15 & I
| W0yF I
l -t + 5V * .
I R7 RN RIS § R R23 R21 R22
mon on Ct 00 0.0 820N on nn I
I 10nF
—a B— c13 cu l
I cs 10nF 10nF
ca 10nF L | i
IC TYPE | 1 10nF e ’ o 1 er Lo g | e
1.2.3.4. SN7400N | 100 AMPLI A 10pF vaFI l
L2 —i—
o - |
o |
l os .\ I
! l @ !
IC3
| C\ fooh 10k 0 S d '
| oy e N S ! -
I - § an 124 2 .l - MAROUEUR IC1.
I - 2000 wn [e7 L30pF wa § u:?'-m ——— 3 |
15M0 2= : "
l “@a /] Q7 1%3}: 131-12‘ L] 8 l
| s | 1on B—t— Bt . 7 ) |
10nF R13 4 R18 Bk
l 4 soond sonf RaL lﬂ - n 10 9 II
— R20 R26 R27 R28 R29 4 * RIS G
: el U @ v 70 100 ’ aznni Tk kA ":"“ I
10 A R37 CRS I
1%n
CONST? PARIS | —
l %&1:’: | €12 10pF B :
4
FREQUENCEMETRE L ——————————————————————————— fis} 16 ——I B ————_—_—— p———————— J
type HB220 P N
. RS S3.b RS 57 Ay
AMPLIFICATEUR D'ENTREE e
6.6 73 PLANCHE N° 7




T

3
2
b
b

ov—

1V/c

an

" DrprGe

ad
L)

1V/c

0,5us/¢

I c10
T Wy F

3 ENTREE PLOTE

Bl

P1_4

2

6.6.73

CONST® PARIS

FREQUENCEMETRE
typeHB220
OSCILLATEUR A QUARTZ

Z6

PLANCHE N°8

nls

Z6

R1 R3 ERB R10
:,skn g20n 1800 33kn
——it
[5-1
01 yF
r>m - f) @150 /)«;an“
22k
222228 303p £ 2N2222A\ ! \J
c2
BepF SM:z
1 "__W I it —
c1 : Y1 cL c7
0iyF C3 10/ 60 pF O1pF 220F
.
RE
68
E“ R4 RS R9 R12 R13
1 ¥ 8 8200 6§ N E L8 kN 680N 700
R7
3in
ce
O1pF



Tms/ic

} Hz - AFF. ©Q

ENTREE 10 MHz PILOTE

.

A 10 MHz - ENTREE DIVISEUR

] _+ K

i
!
|

I S

ov_ /J IJ

1V/c
CONTROLE - AFF. ©O

SORTIE FREQ. DE REF.

ov_ |. -
0,2us/¢ 1Vie Tms/c
CONTROLE - 100 Hz - AFF, @0
NOTA - LES INDICATIONS FIGURANT A LA SUITE
DES ECHELLES DE CHAQUE OSCILLOGRAMME
CORRESPONDENT AUX POSITIONS DES DIVERSES
COMMANDES DU PANNEAU AVANT.
IC TYPE
SN7404N
SN7454N
SN7402N
SN7430N
12_13.14_15_.16 . | SN7490N
CONST? PARIS
FREQUENCEMETRE

type HB220
BASE DE TEMPS

27

PLANCHE N°9

Pt

SELECTEUR D’ENYRLE

SELECTEUR ©'gwraés
211.163-5

213 161,88

FONCTIONNEL 23 P1-8

REMISE A ZEROD

I

+5v
Re
15kn
L1
¢ 2! 3 2 3
RS l >b (X R2 Rl
1ho b f} a
73 P1. m__,l :I__| 9 26 Mo o L a |2
NTREE PILOTE c1 R1 2N 22224
oM toMH; P 220pF 27kn 01
R2 c
1000 Ics 1IC10
R3 @
k0 (13 Her 02 |—J Al az |
10 nF
@ n
t 51 52 s1 52 51 51
-5v 3 7 3 7 61 T
*5v +5V
IC2
P
S d
. HB 220
; 1 HB 230
2]
hee .
I IuF
| | [
1 7] 3 7] B B
] 52 51 s s 51 51 51
-5V
- 1
iﬁlr 1oz Al % c2 o, c2
IC15 1C14 IC13 IC12
P1
[t R ) ) .| }
! L a1 a1 (3] 1] €1 D12 52 1 MH2
4 P2
R2 R1 "2 RY R2 R1 R1 s2 10 MHz
3 7 3 7 G Iz 3 D—
P2
R EY P2 2 S52; 10 KH2
52 D10
P2
g2 %sz 100 KMz
52,
o3t — i —
5
osv a| lc7
n__Js 12 2 i3
IC3 + 5V i3 ; ;
alip b, d&
|
lﬂn 2 1 2 IC4
+5V -
-5V
2 £\ :
~{s}
3
SELECTEUR DE |
VOIES 24 P1-10
45V
2N2222A
|1 IFZ |5|F1 |7'P1 6lp2
17
s21 s21  s21
1KHz 10042 {oHz 1Mz R

FREQ. DE REF, ‘



SIGNAL 3600 kHz

ENTREE 10 MHz PILOTE

i
NN
i

NIRINID,

—
n F—.—_\ .

M M M oI ar) - N
1¥/c 0,1 us/c 1V/c 0,1 ps/c
SIGNAL 3600 kHz + 36 é SIGNAL A COMPTER
ovo {o o dod ov_ | * H
1V/e 1usic 1V/c I ms/c
"1C TYPE

1.4.10 SN7400N

2.3. SN7492N

5.6.7.8.9.14.15. SN7490N

13. SN7404N

1. SN7460N

12. SN7453N

CONST? PARIS
FREQUENCEMETRE

6.6.73

typeHB220
OPTION PHASEMETRE

Z8

PLANCHE N°10

P17
SELECTEUR DE VOIES

P16
SELECTEUR DE VOIES

T

zh
Sl B s
Ts
RO RO
A 1 17 12
—c2 $2 02— —c2 %2 02|
1C2 IC3
——c1 T 6§ a1 ¢ T 6 a1 |—
¢ B 1 N [
RO RO
1\0 \ol1
a b c d
1 3 4 6 12 1 ] []
2 5 12 10
" 1C1
€1 120pF c
€2 7/ 35F
CR1 IN414B
il
Lt |
IC4
a
1
3
1 b 2 d
RY R2 13
- 6 n
7k -[ 1k 5 [+ ) 12
c3
0,1 pF 8
]
2 [w ]
01 a2
N P s12
.
+2 IC156 %5
R2
2 S21g
c1 c2
[T 71
28 nl 1A E—
o1 02
1 PR Ty
+2 IC14 25
R2 s2
2 c1 cz 6
1L'[ 1

BASE DE TEMPS P1.9

5 L 'F 5 o
2 3 2 3 zI 3 2] 3 2 3
R1 R2 Rl R2 R1 R2 Rl R2 R1 R2
ﬁm 22 PO L P 22 a2 e O 01Lu—“c1 L2 mi-'rﬁm 22 o0 2
IC5 IC6 IC7 IC8 iC9
1 1 1 11 1| s u |1 1
c2 a2 ¢ 2 a1 Lol c2 02 rdce 02 —olc2 02
] s +5 ts 5
51 52 51 52 51 52 51 s2 51 s2
s+ l(il 54 IUL’I s* 1o$7 64 1nIL1 s* 10&7
+5V +5V +5v +5y +5v
n 5 s 1 3
a b : c d e
10 5 8 2 3
5
=1C13
6 4
10 9 1 1 ,’V 2 5 l‘
+5V IC12
4|518| |6
1
—Ic11 a a b c d
2 L]
10
1 &
12
g
12 a
"
b 13 c
1 10
3 (]
2 IC10 5
d
i
6
s
Sl =
S1.a s2.J V7

AFFICHAGE
5 =2
= IC20.1



ENTREE PILOTE EXT. 1 AHz

SORTIE PILOTE 5 MHz

===

ov_ /\

Tt

|
1
J

" J}V S

MISE EN FORME PILOTE EXT. 1 HHz A SIGNAL 10 MHz
S A4 A 1 ] } -; .
| o LALLIL I

| LTI

|
Vo |4 L =

1V¥/c Tus/e 1V/c 0,1 usic
é MISE EN FORME PILOTE INT. 5 MHz
ov. \ ......
1V/¢ 0,1us/¢
I1C TYPE
1.2, SN7402N
- SN 7400N
CONST® H S PARIS
FREQUENCEMETRE
typeHB220
ENTREE PILOTE ET MUTIPLICATEUR 10 MHz
PLANCHE N°11

6.6.73

:RI;ATE%
Fi.9

6

Tha

on ats

RS

01w
: - G 1
R2 2N2784

<>2;2784

10k

RE
100 L

R27
LTon

[SoRTIE FiLote)

JE

R16
+5¥ 27T
1
/-Dn!
2N2222A
A25
2,2k
L
-5V

+5Y
[

. pasE oE
= TEMPS Z7

oo
I c22
R3 $R7 22nF
Tkl 7o
J_c!! cio cul czsl T3
L2 Iu»r—' T 10pF IuFI z:an A 3R35E
15pH
_Sv
z ] R21 cw.[
1 ‘ I @ seun § 92,6
c c c 10k JL
2inF wF 1pF N e b Ic3
10
13 n B 5 s| /TN i
12 [ \}/2n2784 \]
c2a 5 2N2784
220F b c d e R -
L s
5 :_ 22nF A7835L 22pF o gra
15 pH 8 12nF 1000
5V i R18 c11 i
ijon 1MepF
l 1 : ’ c15 C16 A38 255 i
CE c23 140pF  00pF
THF 22nF R18 R0 R13 c1s
1kn LTk #2040 22nF
Fr T R13 3
,‘F.sa kL 1 ks
Ll 13
f) 2N2784 e
R0
75K A \"
RI1L
10kIL 12
R16 a 13
£s R1 " non & £
K A Gt
2InF Tkl r ot as 5 11 b
it r— . -
R cR2 2N2784 3
NB1a 914 1 IC2
R11 R12 i RS
150k e 4700




24232221 2019 1817 16 151413121 10 9 8 7 6 5 & 3 2 1

N2 de FAsTON Sum CiRCUIT 21 AFFicHAgE

Slej2z2rjgaf2r{sfefar|e]af2 (8]e|2]1fe]e]2l1

3 i ¥  EEEEE §§ rearyg
10k
comunnsmpnsss|on(,.,,.;.a..d.) 252423 22212019 1817 1615141312 1910 8 8 7 6 & 4 3 2 1

1z
------- 50 L9148 47 45 44 43 42 4140 39383736 35 3433 3231 302928 27 %

Ui
Ll !

Alhnnnhﬂ an u'.mmn.

[T ERREGSTRER

_FONCTIONNEL px 1
z3 P10 —> i n "
.! | TOP MEMOIRE 3
R a 12
; Ic1 R33
LIkA IC 1 b
Hr——t—8
+ 5V »——«wﬁ
Rig8
L7k

i C1
= 30pF
€1
]
B
10
[ o
IC TYPE Z10
1. SN7400N
+15V
ZL1. 5§
R37
t Tk <
13 12
_\2N2904 ic1 d
a2 CJ 1
2N2222A
g R34
- AT i
et
COMMANDE
BisT
CONST? PARIS
FREQUENCEMETRE
type HB220
COMMANDE IMPRESSION OPTION
SORTIE ENREGISTREUR
6.6 .73 210 PLANCHE N°12

e R — I .




A

N O o

FREQUENCEMETRE COMPTEUR TYPE HB 220

Additif a la notice

—_—

Ensemble de la notice

L'appareil fourni est équipé d'un quartz S MHz et il ne comporte pas la fonction phasemerre.
Chapitres li} et IV

En mesure de fréquences, périodes, multipériodes et en manuel l'inverseur d'entrée « A - I3 » pemettant
de mesurer I'un ou I'autre des signaux appliqués aux entrées A et B, remplacer la mention « Entrée A »

commande !'inverseur « A - I3 »).

D'autre part, 1'appareil fourni ne comportant pas l'etage de protection pour le fonctionnement avec un

signal de Porte extérieur, supprimer la rubrique « circuit de verrouillage » au § III-2-10-f ainsi que le poste
f du § I1V-6-5.

Chapitre V
Ajouter le circuic imprimé Z 12 (N> 30 00 105 1118 0000) composé de :
R 1 0k 5% 1/4w 22 01 237 5100 0262
Cl1 10 uF 25 V Tanrale 23 01 108 6100 0273
CRI,CR2 CR3 19 P 1 26 00 059 0000 0801
IC1,IC2 SN 7400 N 15 10 001 0473 0802
Modifier C 18 du circuit Z9 en 82 pF méme type 23 04 067 1082 0367
R 30 -34-65-69 de Z 5 en 470 © meme type 22 01 237 3470 0262

R31-35-66-70deZ 5 en 4,7 k() méme type 22 01 237 4470 0262
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