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GENERALITES




1 - GENERALITES

L'appareil I'Al 2501 est un compteur universel a affichage mémorisé,
réalisé en circuits intégrés TTIL série T4.

I1 posséde les fonctions de base suivanies :
- Fréquencemeétre 10 1z & 20 Miiz - Bdt (1,10 100 ms et 15)

Chronomeétre AB -

Comptage
> < = de
- Chronomeétre C R o
T 3 e 1 Hz & 1 Mllz
- Périodemeétre, - Mesure sur 1 période
. ; 3 ou
- Quotientmetre fx

Porte manuelle

11 est équipé d'une base de temps pilo ée par un oscillateur a quartz dont
la dérive mensuelle est € 5, 1079,

Cet appareil fait partie de la série ['\M 2500 qui comprend en outre :

Le I'M 2502, compteur universel ayant les mémes performances que ie
I'M 2501, etqd posséde en plus un diviseur base de temps prédéterminé o
3 ciidiires et deux normalisateurs chronometriques a seuils de déclenchement
réglables,

Lie T°M 2503, ifréquencemétre 12,5 Mz non mémorisé équipé d'une base

de'temps secteur, -
I - 1, Présentation

Lfappareil type FM 2501 est présenté en coffret portable de forme paralle-
lepipédique. Deux béquilles escamotables permetient de surélever 1Yavant de
1'appareil, ce qui facilite la lecture des tubes indicateurs et donne une meilleure
utilisation des commandes du panneau avant.

1 - 2, Caractéristiques générales

- Capacité de comptage : 5 décades

- Affichage numérique en ligne

- Affichage mémorisé ou non mémorisé¢

- Durée d'affichage réglable enire 0,5 et-5 s environ ou cadencement
manuel,

- Positionnement automatique de la virgule et détermination de 1'unité

par gravure en rouge autour des commutateurs ST et S8.
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en fréquencemeétre : iiz et kilz sur le commutateur 'fonction'37 -
ent périodemeéire - chronomeéire - porie manuelle : s, ms et Js sur
le commutateur'fréquence’'S 8,

- indication de la phase de comptage ei du dépassement de capacité du
compteur,

- Sorties aumériques codées ( en option).’
3. *’ossibilités de mesure

Jieand
T
Lie 300
i
1o
i onh

Mesure d'une fréquence

Entrée utilisée: fx s
Temps de comptage : 1 ms al 3 par multiples décimaux

Précision de la mesure : + 1 4 précision de la base de temps
Possibilité d'un filtre passe-bas (environ 50 kHz) par inverseur =
sur face avant S
Réglage de sensi: 11it¢,

Périodemetre =

e

AMesure d'une période

Emtrée utilisée : pCriode =
Précision de la mesure : + 1 + précision de 1a base de temps

I erreur de déclenchement du trigger

Cuotientmetre

e

’ [ (fx) I (fx) &
\Mesure d'un rapport de fréquence : ou. x10%a10
i : I" (période) F{Ddt ext) -
par muliiples décimaux
Fnirées utilisées : fx et période ou fx et 1 ATHz ext —

Chronomeétre AD

Alesure d'un intervalle de temps
Entrées utilisées : chr, A et chr. B

Chronometre C et porte manuelle

Alesure d'un temps =
Entrée utilisée : chrono C ou position du commutateur sur

" porte manuelle"

SBfcaprat s
- Pilotage de la base de temps par un signal extérieur &
- Utilisation d'une remise & zévo extérieure, ou au coniraire,
sortie de la remise & zéro interne permettant de piloter le
cadencement d'un second appareil, :
- Sortie du compteur permettant d'accrofire la capacité de comptag
de 1'appareil en le mettani en série avec un second appareil,

—



1 = 4, Principe
Le schéma de principe du compteur universel F'M 2501 est le suivant :
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Periode chr. A chr.B

FIG.1

On distingue :

Un compteur électronique "'C"

Un basculeur ""B"

Une porte "P"

Un oscillateur suivi d'une chafthe de diviseurs -(base de temps) ""D"
- Des ensembles amplif icateurs - formeurs "AF1", "AF2", "AF3", et
”_f"\]?-l”.

1 - 4.1, Fréguencemeétre
La mesure de la fréquence d'un signal consiste a4 déterminer le nombre de
période de ce signal pendant 1 seconde, ou multiple ou sous multiple de 1 second

Si(t) est le temps de comptage, et(n)le nomhre de période 1lu sur le
compteur , la fréquence mesurée est :
fX T —
t

Lorsque (t) = 1 seconde, le nombre (n) représente fx en Hz,
Les inverseurs de la figure ci-aprés, sont alors tous placés dans la
position 1,



1-4

La fréquence 3 mesurer, appliquée sur fx, et mise enorme par
"AF1', est envoyée sur la porte P. Celle-ci est commandée par le creneau

de comptage élaboré par le basculeur B attaqué par 1'un des diviseurs de base
de temps, S P ot RS R

i | |
| |
Le compteur C fx R e gl O ol

I

| I

est donc attaqué par un oy

train d'impulsions de sortie AF1 J —I I—! | ’—

récurrence fx et pendant ; | J 'l [ '—JI' o

un temps t. (fig, 2) cdes I} 1 ! L
: FiG 2 i ek o

. , Tk,
e : B fedi oy
sortie B ° HESES | L‘__‘__
| o | |
Jd |
entree G ! |ﬁh_1 rLl ; :
I =42 Pé_riodemétr'e_

La mesure d'une période s'apparente 3 la Megure de fréquence mais alors
qu'en fréquencemétre, on effectue un comptage d'impulsions de récurrence inconnue

pendant un temps connu, en périodemétre, on effectue un comptage d'impulsions de
réecurrence connue pendant un temps inconnu,

On intervertit done sim-
plement les réles respectifs

periode //
du signal et de 1a base de temps ! | i
Si (f) est la fréquence de Ia e R l
base de temps, (n) le nombre de cdepg | i

période lu sur le compteur, la 25e
période mesurée est : B

n FIG. 3 sortie B
P =T e
f : ! I
Les inverseurs de la fig 1 entree P ! l
sont alors placés dans les s ' I'
positions suivantes - entrée C J ;
I, Tetillen2 |
v en 1

L.a fréquence de base de temps est envoyée sur la porte P, Celle-ci
est commandée par le créneau de comptage , élaboré par le basculeur B attaqué
par l'amplificateur AF2 recevant la période & mesurer,

Le compteur C est donc attaqué paruntrain d'impulsions de récurrence
f, et durant un temps P; (fig. 3)

143 Chronomeétre

Le principe d'une mesure en chronomeétre est semblable a celui d'une
mesure en périodemeétre, Le départ et 1'arré: de la bascule B

© ne sont plus provoqués
par le début ou la fin d'une période, maig par les 2 signaux dont on veut mesurer
1' é cart,

Si (f) est 1a fréquence de base de temps, et (n)

le nombre lu sur le compteur,
le temps mesuré est :

o
7



Les inverseurs de la fig 1 sont alors placés dans la position 2

c de
La fréquence de bage de temps est Hpars b
envoyée sur la porte "P" commandée gde |
- par le basculeur B, “arret"BP |
|
Lie départ et l'arrét de celui-ci ortie B
sont commandés par les 2 signaux

. 3 — |
et s S g B T LFyTuTJTM1ﬁ
|
FIG_L entréeC B a

I’'n chronometre C et porte manuelle, le principe est le méme qu'en
chronometre AB, mais le basculeur est directement commandé par un état
provenant de 1'entrée "chrono C'" ou du commutateur pour''porte manuelle',

1 - 5., Caractéristiques particuliéres

1 - 5.1, Entrée fx_
Couplage alternatif
Sensibilit¢ réglable sur face AV (atténuation — 20 dB environ)
Sur position : "NORMAL"
Sensibilité 50 mV effde 10 Hz 3 12,5 MHz
100mV eff.de 12,5 MHz 3 20 MHz

Impédance d'entrée : Z = 200 ka // 30 pF (pour fx> 50 Hz)

Tension d'entrée maximale : 150 V eff pour f <60 Hz
20 V eff pour 60 Hz <f'=~.._1 kHz
10 V eff pour f> 1 kHz
Sur position : "FILTRE" fréquence de coupure = 50 kHz

atténuation = 12 dB par octave
Impédance d'entrée : Z = 200 ko  // 1000 pt (pour fx > 50 Hz)
Tension d'entrée maximale : 50 Veff pour < 50 kHz
Les impédances d'entrée ne sont valables que pour Ta portion du signal
non écretée (environ + 1V),

L'entrc¢e fx est utilisée pour les mesures en ;

. I'réquencemetre
. Quotientmetre

= (nronome’rre AB

"Chrono' C et porte manuelle
1 - 5,2, Entrée période

———— e e —— ——

couplage continu
Sensibilité : 200 mV eff

Erreur au <0,3%a?200 m\ eff pour un rapport
déclenchement ) <0,1 % a 500 mV eff Signal S

Br 1.11'("'"-




Bande passante : 0,1 Hz a 500 kHz
Impédance d'entrée : Z= 100 ka // 50 pF
Tension d'entrée maximale : 150 V eff
L'entr¢e période est utilisée pour les mesures en :
. périodemeétre
. quotientmetre

T —— - — —— —— ———— — —— ————— - —— ——— — . — . — o —

I'n fréquencemeétre, la précision de la mesure est : + 1 + précision de la
base de temps
En périodemetre, la précision de la mesure est : + 1+ précision de la
. base de temps + erreur
au déclenchement

2.4 JnpcedShniome 16 o0

Fntrée sur ''logique T.T.L."

Déclenchement sur fronts montantgs 0 & + 3 V
Temps de montée < 150 ns

Niveau 0 capable de 1,6mA

Niveau + 3 V capable de 40 pA

Temps minimum mesurable : 1 pus

Tension max, admissible: + 10V

5,5, Entrée chrono C

Fonctionnement par court-circuit

Résistance parasite maximale du court-circuit : 1000
Consommation <5 mA

Temps minimum mesurable : 1 us

Tension sur la borne en circuit-- ouvert == +6 V

5.6, Entrée 1 MHz extérieur

Sensibilité : 500 mV eff

Impédance d'entrée : Z = 25 ka // 150 pF

Gamme de fréquence admissible pour fonctionnement en quotientmeétre
200 kHz a 1 MHz 500 mV eff
50 kHz a 200 kHz 2 V eff

S.7. DHtcondmi e b RO CREEm

Fonctionnement par courf—circuit

Résistance parasite maximale de court-circuit : 100n

Consommation < 10mA

Durée minimale : 5 us

Tension en circuit ouvert :+400 mV

Oscillateur a quartz 1 MHz

Précision et stabilité<+ 5, 10"6_ mois a 23°C
Dérivé en température : <5,107 de 0 a 50°C

L |



- = 5 5
Plage de réglage : environ 10”7 par condensateur ajustable interne.
1 - 5.9, Sorties numérique codée

—_— e — o — o e i — o — —

Code DECTB . F2.4.8,

B2 b bt Bl 8
1 X X X X X
2 X | X X i X
FI6.5
4 X 4L X | X | X
8 X | X

- hniveaux : -
i

2,4 Vmin., Z #F 2 kq
0,4 Vmax. Z #H= 2 kn

4,
L

3 =+
8=+

¢

o o

- signal de transcription : front négatif + 6V a0 2Z # 1 ko

Possibilité de front positif par ¢ablage interne (cf paragraphe

g —3.12)
1= 510 Alime_nt_agq{l
110 - 220 V eff + 10 % {par cablage interne) 50 4 400 Hz 5
comsommation : 28 VA
1 - 5,11, Gamme de température

—— o w— ——————— . — —— —— — — —

Dimensions hors tout : Hauteur : 89 mm
‘Largeur : 234 mm
Profondeur : 363 mm
Masse : 4,1 kg
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2

« DESCHIPTION

i

Face avant

Tubes d'affichage numérique V 1 a V5

voyant ''compt'’ indiquant la phase de comptage DS2

voyant "'dépassement indiquant le dépassement de capacité du
compteur DS, 1

interrupteur secteur "a-m'" S4

inverseur avec 'mémoire' et ""sans'" S3

poussoir de RAZ '"'manuel ' (cadencement) S6

potentiometre "'cadencement' "auto'' R4 permettant desrégler la répétition

des mesures avec une position enclenchée pour RAZ manuelle

embase BNC entrée '"période' J1

potentiométre de réglage de la''sensibilité ' R3 de 1'entrée fx

embase BNC J2 entrée fréquence "'fx'',

inverseur " FILTRE'","NORMAL'S1, mettant en action ou non le filtre sur
1'entrée fx

Embase DNC entrée "'chrono C'" J3

Borne de masse J9

Commutateur fonction S7

Commutateur fréquence S8

. Face arriére

inverseur "sortie' "'entrée' S5 définissant la fonction, de
1'embase "RAZ'" J5

embase BNC "'sortie compt' J4 permettant d'utiliser le signal de sortie

du compteur

embases BNC "'chr A" J6 et '"chr. B" J7 :
inverseur "int" " ext'' S2 définissant le mode de fonctionnement du pilote
embase BNC "1MHz" J8 permettant le pilotage extérieur de 1'appareil
prise transcription J 10 ;
fusible secteur XF'1 0,3 A pour utilisation sous 220V

0,6 A pour utilisation sous 110 V
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2 - 3. Vue de dessus

Pour avoir accés A l'intérieur, il faut enlever 1'habillage du flasque
{gauche ou droit) en le faisant glisser vers l'arriére. Ouatre vis sont ainsi
découvertes et permettent le démontage du flasque et 1'enlévement du capot
(supérieur ou inférieur),

Une fois le capot supérieur enlevé, on distingue :

- & 1'avant et A droite les commutateurs fonction et fréquence’

- a i'arriere et a gauciic le Lragsiormateur d'alimentation T

- le circuit général 540 930 "Z1" comporiant :
 1'avant et & droite les entrées période et fx
'arriére et a droite la partie d alimentation
1'avant et 3 gauche , la partie comptage et les tubes d'affichage
I'arriere gauche le pilote

w; :}1 C"-J (b))
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pilot. O.n.u|.0r @) Pilote axt
X1
“fréquence’ | “fréquence”
int.ou ext.
fx § O
Hz 108 O Shr mem. =
\_co Ow | Sélecteur de dépass- -— Compteur o5
| fréquence 3 -
i) i Oi..o.!v compter ] | MHz
100 § o= Diviseurs _mm __M”% .wmﬁm%ew [
décimaux =y ,
Who i gor I kH | kHz | fréquence s raz départ
R ; - = 7 trans,
100 Hz 100 Hz a - Formeur :
10Hz 10 Hz } compter A:Zammn&m:ﬁ = Automatisme
| Hz A teran PO 1€ 37
i P usq_zmg. * * entrée/sortie
“fonction’ ; e el mx.m%mdwm__ﬂﬂ__wm
p'® man. o.l.va _
chrong ¢ § o= :mmz_ ol e v
chronc. ou périodeme- mpii.
chi AGEC tre- fréquencemétre | Sélecteur . trizaer
B o =1 de temps chronométre 99
100 O*M selecteur - de - Y.m ; Me o attenuateur fx
ms _D O de ~m_._._ﬁ_m 3 n—.F GBShMNQm 5 r10age.- \.NQ.
P de comptage periode _
période § O o—0
“fonction’
filtre
chr. A@
Ampli Période
trigger |~ O
' chr. B(@®)




3 -. FONCTIONNEMENT

Schéma synoptique de 1'appareil : voir I'ig 6

3 - 1. Commutateur fonction S 7

- En position "' pte man.", le basculeur est inactif, et la porte est
maintenue ouverie, D'auire part, la remise a zero et la memoire sont inhibées

’
r.r:

- En position ''chr C'", 1le fonctionnement est identique au précédent, mais
1'ouverture de la porte est commanddée par court-circuit de 1'entrée "chrono C",

- En position " chr ADB", le sélecteur "chronomeétre ou périodemétre, fré-
quencemétre’’ est aiguillé sur 'chronométre .

Les deux signaux provenant des entrées chr A et B sont donc mis en
forme et wvont déclencher le basculeur,

- En position"FREQ1s", "163ms","10 ms', " 1 ms > et "période", le com-

mutateur ''fonction” commande le sélecteur de temps de comptage. Celui-ci
délivre un signal issu, soit des diviseurs décimaux, soit de 1l'entrée période
aprés mise en forme, signal qui va ensuite déclencher le basculeur,

Le commutateur 'fonction'' commande donc:

le sélecteur de temps de comptage

le s¢lecteur ''chronomeétre ou périodemétre, fréquencemaire’
le basculeur

1'inhibition de la remise & zéro et de la mémoire

le positionnement de la virgule.

3 - 2. Commutateur fréquence S8

Le commuiateur "'fréquence' commande le sélecteur de fréquence & compter,
qui délivre un signal issu, soit de la base de temps ou des diviseurs décimaux,
soit de l'enirée fréquence apreés mise en forme.

Le signal, aprés passage dans le formeur et dans la porte, vient attaquer
le compteur,

Le commutateur ''fréquence’’ commande également le positionnement de la
virgule,

3 - 3. Pilote 1 MHz interne ou externe

L'oscillateur utilise un quartz 1 MHz, coupe AT.

Ce guartz est placé dans la boucle de réaction d'un amplificateur, constituc
par le circuit intégré IC 7. La fréquence d'oscillation est ajustée par un conden-
sateur série C5,

Ce mé&me circuit intégré, monté en Trigger de Schmitt permet la mise en
forme du signal de base de temps exierne.

Le passage d'un fonctionnement 2 l'auire se fait par la commutation de tensic
continue,



3 - 4, Diviseurs décimaux

Iis sont constitués de 6 décades IC1 & IC 6 commandées par le signal
de 1 MIiz issu de la base de temps, ef délivrent :

- les fréquences 100 kHz, 10 kHz, 1 kHz, 100 Hz, 10 Hz, 1 Hz destinfes au

gélecteur de fréquence a compter,

- les fréquences | kllz, 100 Xz, 10 Hz et 1 Hz destinées au sélecteur de
temps de compiage.

Chaque diviseur décimal est monté en cycle de 5, suivi du diviseur par 2,
de fagcon & obtenir un signal de sortie symétrique.

3 - 5, Sélecteur de fréguences 4 compter et sélecteur de temps de comptage
1 1 plage

Ils sont constitués de portes appartenant aux circuits intégrés IC10, IC11,
IC 12 et IC 31, Chaque porte est attaquée
- sur une deg entrées par un signal de base de temps ou un signal
en provenance des entrées fréquence ou période.

- sur 'auire entrée par une tension de commande continue en prove-

n = 11 t - e
nance des commuiateurs fDnCthI’l ou-frequence,

Les sorties sont reliées resgpectivement a 1'entrée du {ormeur et 4 l'entrée
du sélecteur chronométre ou périodemétre, fréquencemetre’,

3 - 6. Entrée chronométre AB et sélecteur chronométre ou périodemétre
fréequencemeétre”

Cet ensemble est constitué par les 4 portes du cirgui*intégré I1C13
commandées par des iensions de commande issues du commutateur fonction.

11 assure :

- La mise en forme des signaux provenant des entrées chrono A et B
- Ltaiguillage de l'entrée du basculeur sur :

. les entrées chr A et I3 pour le fonctionnement en chronomeétre
. la sortic du sélecteur de temps de comptage pour le fonctionnement
en fréquencemetre ou en périodemetre,

3 - 7. Formeur basculeur porte (voir F'ig 7)

3 - 7.1, Formeur - porte

— v ——— o — e — — —

Cet ensemble est formé du transistor Q 7, monté en différentiateur, du
transistor Q 6 et d'une porte faisant partie du circuit- intégré IC 12,

La différentiation est nécessaire pour éviter une information supplémen-
taire, lors de la transition de la porte,

L'ouverture de la porte se fait par l'intermeédiaire du transistor Q 6, qui
commande 1'émetteur du transistor Q7.
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La fermeture se fait directement par le circuit intégré IC 12, dont 1'une
des commandes est reliée a la sortie de la bascule 2,

R g Bafoulogr
11 est constitué de 2 bascules J-K'maftre-esclave' en circuit intégré (IC14),
Aprés remise 4 zéro , seule la bascule 1 est armée. Quand survient
un signal de départ de comptage, la bascule ! change d'état et vient, d'une
part ouvrir la porte, d'autre part armer la bascule 2, Celle-ci change donc
d'état lore de 1'arrivée du signal arrét de comptage et vient fermer la porte.
Elle délivre alors un signal {in de mesure pour commander 1'antomatisme
(mémoire, transcription, cadencement remise & zéro). Le signal Z2 de
remise i zéro, délivré par les circuits de cadencement, met les sortics des
2 bascules a zéro, tout en inhibant les enfrées d'horloge

Lies sorties des 2 bascules commandent également un circuit d'indication
de phase de comptage par l'intermeédiaire d'un transistor monté en porte
"non-et'’,

Fn position "chrono € " et "porte manuelle', la bascule 2 est maintenue
dans 1'¢tat assurant 'ouverture de la porte par une remise a zéro perma-
nente,

L.a bascule 1 est alors maintenue en éiat d'ouverture

- en permanence pour la position porte manuelle
- par la mise 4 la masse de 1'entrée chrone C pour la position chrC

depart : 47/
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3 - 8. Compteur

1 est constitué de quatre parties.

3 - 8.1. Décades de comptage

Cing décades en cascade réalisent la division décimale suivant le code

1.2.4. 8, —(circuits intégrés IC 17,1C 24, 1C 23, IC 26 ot 1C 29),
Chaque décade comporte deux entrées :

-Une entrée comptage, attaguée par le signal d'horloge & compter.
L.a mesure est déclenchée par le front négatif de 1'information,

- Une entrée de remise 2 zéro ol est appliqué le signal Z1.

L.a sortie de la derni¢re décade : - est envoy¢e sur la sortie compteur
- va commander le circuit d'indication
de dépassement par l'intermédiaire
d'un bistable constitu¢ de 2 portes
intégrées (circuitsIC12)

3 - 8.2. Mémorisation

Aux sorties 1,.2.4, 8 d'une décade,est associé un ensemble de 4 bascules-
mdénioire dont les sorties ne représentent 1'état de la décade, que sil'on
applique un potentiel positif & ses enirées horloge, En l'absence de ce po-
teniiel, les sorties des bascules mémoire restent constantes quels que soient
les signaux appliqués aux enirées, Cette mémorisation est assurée par les 5
circuits intégrés IC 16, IC 19, IC 22, IC 25 et IC 28,

3 - 8.3. Deécodage

11 a pour but de transformer les informations 1.2.4.8. en 10 informations
de 0 a 9 pour commander les aflicheurs numériques décimaux. Les 5 décodeurs
remplissant cetie fonction sont constitués par les circuits intégrés 1C15;1018

1€ 21 - 24 et 1€ 27

3 - 8.4, Affichage

\
5 tubes d'aifichage numérique V1 a V5 transforment les 10 informations
¢lectriques provenant des décodeurs en informations optiques.

Chaque tube est pourvu d'un point lumineux & commande élecirique. Ce point
est exploité pour figurer la virgule dans les 2 premiers tubes, en partant de la

droite,

9,. . Automatisme

Cet ensemble est constitué des transistors Q 10 4 Q 17
Il a pour but : 3

- de réaliser le cadencementi automatique variable

~ de délivrer les signaux de remise a zéro , en fonctionnement automatique
et manuel,
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L'ensemble automatisme, commandé par le signal fin de mesure issu de la
sortie Q2 du basculeur, se divise en trois parties.

1} - Transcription.

Le signal de fin de mesure, amplifié par les transistors Q 10 et Q 12,
fournit le front de d¢hut de transcription. Ce front peut étre choisi positif
ou négatif par déplacement d'un strap.

2) - Mémoire

L.e signal de fin de mesure, aprés différentiation, attaque une porte "et"

constitué par le transistor Q 16. Cette porte inhibe le signal d'entrée, en cas
de fonctionnement sans mémoire, chrono C et porte manuelle, Le signal passe
ensuite dans une porte "ou', constituée du transistor (§ 15, commandée par
ailleurs par le bouton poussoir S § TAZ manuel, et dont la sortie fournit le
signal de transfert mémoire, Cette porte permet, dans le cas de remise a
zéro manuelle, de visualiser celle-ci sur les tubes d'ailichage,

La différentiation est nécessaire pour éviter qu'en position de cadencement
automatique, 1'autorisation de transfert ne soit présente lors de la remise 2
zéro et que celle-ci n'apparaisse sur les tubes d'affichage.

3) - Cadencement ¢t remise a zéro

Le signalde finde - mesure est envoy¢ sur uneporte ''et'' constitué par le transis-
tor Q 12 qui regoit d'autre part la commande ' manuel-auto'' puis sur un inté-
grateur formé d'une cellule RC, qui délivre une rampe de pente négative.

Aprés sommation avec la dérivée de la fréquence étalon 1 kHz, le signal
passe dans une porte "ou''a diode, qui permet de choisir la commande de
zéro manuelle ou automatique, puis aitaque un monostable. Celui-ci est consti-
tué par les deux transistors Q 13 el Q 14 et délivre les deux signaux Z i et

7. 9 de remise & 2¢ro:

3 - 10. Entrée fréguence

EFlle assure 'amplification et la mise en forme du signal dont on veut mesurer
la fréquence.

On distingue :

- Le filtre d'entrée, constitué de deux cellules RC dont la fréquence de
coupure est situce aux environs de 50 kHz et qui assure un affaiblissement
de 12 dBE par octave, 5Sa mise en service est commandée par 1'inverseur Si
"NORMAL'","FILTRE" situé sur le panneau avant.

Le filtre d'entrée est directement cablé sur cette commande.
- Un abaigseur d'impédance, constitué par les transistors Q let Q2 montés
en €émetteurs suiveurs et bouclés en bootstrap,
L'atténuateur, constitué du transistor Q3 commandé sur sa basge par le
potentiométre R3 "sensibilité'’ de la face avant qui permet de faire varier
I'impédance de son collecteur,

- L'amplification et la mise en forme sont assurées par le circuit intégré IC 9
monté en Trigger de Schmitt par réaction a travers le transigor de sortie Q5.
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Lie centrage de ce Trigger est assuré par le potentiometre R 43,

3 - 11, Entrée période

Liamplification et la mise en forme du signal dont on veut mesurer la
période sont assurdespar le circuit intégré [C 8 mont¢ en Trigger de Schmitt et
boucle en réaction a iravers le transistor Q 4,

Le centrage de ce trigger est assuré par le potentiométre R 17.
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4 -, MISE EN SERVICE ET UTILISATION

4 - 1. Aise en service

L'appareil est normalement livré cablé en 220V, Pour modification de cette

tension, opérer de la Iagon suivante :

- retirer une des jaquettes latérales en la tirant vers 1'arriére,

- Retirer une des poigndées latirales en démontant les 4 vis qui la
maintiennent.

- Retirer le c#pot supérieur en le faisant glisser latéralement,

- Répérer sur la partie arri¢re gauche du circuit imprimé les 4 plots
permettant le positionnement des straps en 110 ou 220 V, Ce positionne-
ment est le guivant :

O

Dt
O
DR B &

220V 110V

L
Wil o
X x

|

=k
.1

Lllly o

R

FIG_10

Vérifier le calibre du fusible (0, 3A et 0,6 A respectivement pour une
alimentation en 220 V ou 110V),

Brancher le cordon secteur et mettre l'interrupteur secteur sur position
"m'". L'appgreil est immeédiatement utilisable avec une précision de 1'ordre
de + 5, 10"’

15 mn environ aprés la mise sous tension, la précision est celle prévue
dans les caractéristiques (paragraphe 1 - 4,7,)

4 - 2, Vérification

- S'assurer que l'inverseur du 1 Mliz ""S2"" "int, ext" situ¢ & l'arriere de
1'appareil est sur la position "'int'', :

- Positionner le commutateur fonction S7 sur Fréq. 1 s.

- Mettre le reglage du cadencement R4 sur la posiiion auto correspondant au
minimum .

Vérifier ;

- Qu'en explorant successivement les 7 positions du commutateur fréquence
S 8, de & Hz AN Bile Compteur alfiche ces mémes fréquences en Hz,

- Que le voyant "compt' D32sg'allume au rythme du comptage et que le

vVoy ant dopa;;&.emen’r D‘%l stallume pour les positions 100 ktlz et 1 MHz,

- Que l'inverseur "mémoire """sans'' S3 permet d'observer ou non le
défilement.



des chiffres sur le compteur.

- Que le bouton de réglage du cadencement R4 permet d'augmenter le temps
entre chaque phase de comptage, et que le bouton poussoir 'manuel’ S6 permet de
remettre le compteur & zéro quelque soit 1a position du cadencement,

- Que les positions 100 ms, 10ms, 1 ms, du commutateur fonction S7
donnent une définition : 10 fois, 100 fois et 1000 fois plus faihble et que la fré-
quence choisie sur le commuiateur fréquence S8 s'affiche alors en kliz,

- Que sur la position " porte manuelle” du commutateur fonction S7, le compieur
fonctionne en permanence, et qu'on a le méme résuliat sur la position ‘chr C" en
court-circuitant 1'entrée '"chrono C' J3.

4 . 3, Utilisation

4 =3 1, Positionnement des ‘commutateurs
- Selon le type de mesure a effectuer, choisir le mode de fonctionnement
par le commutateur " fonction' S7.
Mesure de temps : position 1,2 et 3
Mesure de fréquence : posilion 4,5, 6 et
Mesure de période : position 8

P
i

- Le commutateur (réquence S8 détermine toujours la fréquence appliquée au
compteur,

-4 = 3.2. Cadencement et mémoire
: Dans tous les cas de fonctionnement, excepté en ''chrono C'' et en ''porte
manuelle'', le systéme interne de cadencement automatique, et la mémorisation de
1'affichage peuvent &étre utilisés,

- En cadencement automatique, les mesures sont répétitives & une cadence
plus ou moins rapide, déterminée par le bouton 'auto'' (R4).

- En cadencement manuel, la remise a zéro et la mesure suivante sont déclen-
chées par 1'appui sur le bouton poussoir "manuel'S6. Cette manoeuvre provoque
d'ailleurs la remise a zéro quel que soit le mode de fonctionnement et 1! état de Ia
mesure a ce moment,

- En position "' mémoire'' le compteur n'affiche la mesure qu'une fois
celle-ci termindée, ce gui permet de profiter du cadencement maximal sans &tre
géné par le défilement des chiffres sur le compieur,

- En position sans mémoire, 1'étai de la mesure est affiché & chaque instant

- 'n fonctiommement "chrono C"' et "'porte manuelle'’, la mémoire et 1'auto-
matisme de remise & z¢ro ne sont pas utilisés, Les mesures sont donc cumulatives,
et il"est nécessaire, entre chaque mesure, d'utiliser la remise i z¢éro manuelle,

4 - 3,3, Mesure d'une {fréquence

Cette mesure s'effectue en utilisant 1'entrée "'fx'' J2 (voir caractéristique au
paragraphe 1 - 5,1,).
Placer le commutateur fréquence sur la position ''fx''.



Les positions 4,5,6 et 7 du commutateur Fonction S7 permettent alors
de choisir le temps de. mesure désiré, et de lire I'unité correspondante
indiquée en rouge soit : ¥

Position du ... | Fréquence max,;
¥ Temps de mesure Unité
commutateur fonction mesurable sans
S ST - dépassement
4 1s Hz 99999 Hz
5 100 ms kHz 999, 99 kHz
6 10 ms kHz 9999, 9 kHz
7 1 ms kilz 20000 kHz

Le filtre d'entrée (mise en service en position filire) permet, pour
la mesure de fréquence inférieure 4 50 kHz, de s8' affranchir des parasites,

{ L'atténuateur d'entrée permet de réduire la sensibilité, On peut donc
par exemple, en compteur d'impulsions, extraire les impulsions utiles du
bruit ou des parasites,

4 - 3.4, Mesure d'une période

— e — — — — — —— — o — —

Cette mesure s'effectue en utilisant 'entrée ''période'' J1 (voir carac-
téristiques au paragraphe 1 - 5,2,),

Placer le commutateur ''fonction' S7 sur la position période
Placer le commutateur "fréquence'’ S8 sur 1'unité de temps désirée pour *
la mesure et lire l'unité correspondante inscrite en rouge soit ;

Position du commutateur Unité de unité Période max, mesurable
fréquence S 8 temps sans dépassement
2 1s s 99999 s
3 0,1s s 9999,9 s
4 0,01 s s 999,99 s
5 . 1 ms ms 99999 ms
6 £ 0. 1mal  ms 9999, 9 ms g
7 0,0l ms  ms 999,99 ms e
8 1 us ' us 899599 us
) |
{

§

4 - 3,5, . Dualité des mesures en fréquencemeétre ét en périodemétre,
et ; - : St

Ltutilisateur ayant le choix pour la mesure d'un signal enfre la méthade
ft'équencemétriql‘ne et la méthode périodemétrique, doit savoir qua la précisio
i :

‘.\



de mesure est meilleure en fréquencemeéire pour les fréquences élevées
et en périodemeétre pour les fréquences basses.

Pour un appareil de caractéristiques déterminées, il existe une fré -
quence critique pour laquelle la précision est la méme en périodemétre
et en fréquencemetre. Cette fréquence de transition se détermine de la
maniére suivante

. Erreur relative en fréquencemétre

ZXI‘A‘: i _L-g- E

¥ e
ou :
F = fréquence a mecsurer
t = temps de comptage
€ = précision de la base de temps
. Erreur relative en périodemeétre
f-l"t
é'_’: 4+ 1 4 6 s
T 5 5
ou :
i = fréquence étalon
T = période & mesurer
& = précision de la base de temps
e = erreur du seuil de déclenchement

La fréquence critique est donc déterminée par

i i : :
=k + e SOOIt : - = : + e-

——

i 3 Ft f

IEn faisant abstraction de l'erreur de déclenchement et pour
l'appareil considéré :

—
Feolo= / S
i ' t
B f max. = 10% Hz
tmaX. . = 1'%

I =108 = 1000 Hz

La figure suivante indique la précision pour différents cas de me-
sure et permet de déterminer la fréquence critique pour chacun d'eux.



Notons qu'a la précision donnée par ce tableau, il faut ajouter :

- I'n fréquencemetre la précision du pilote
- I'n périodemetre la précision du pilote et 'erreur au déclenchement.

Précision +
Precision
) ol
+10-8
-5 < -
t10 ’\‘ Y\]A; f‘\’!‘b /
SRS W L
% . \‘/br /s \-fl IbQ ~2
+10-3] NP N E Y OVLN) .
*10 %;: S o
Sl o
L 15 - FI6.11
+10?
=
\j > F (Hz)

1 10 102 103 10%10° 0® 107

L'appareil offre deux possitilités de mesure quotientmetrique :

—On peut ulilisér les enirées "fx" J2 et "période” J1 (voir caractéris-
tiques paragraphe 1 - holBEi-- 5.2

Dip

La freéquence la plus basse doit alors étre appliquée a l'entrée période,
la plus €levie a i'entrée fréquence. :

Les commutateurs fréquence et fonction sont positionnés respectivement
sur ''fx" et "période',

Lie résultat s'affiche directement.

- On peut aussi utiliser les entrées 'l MHz ext" J5 et l'entrée "fx'' J2
(voir caractéristiques aux paragraphes - 5.5, et 1 - 5,1.)

> o pENT 1t T8

Ce comiutateur fréguence S3 est positionné sur ''{x'",
Il . " - sp. - 1 LK | L 2 141 f
Le’commutateur “fonction ' ST est positionné sur "1 ms', "10 ms', "100me
LR § 1
ou ' g’

3 L'appareil affiche alors le quotient affecté respectivement des coefficients
107 10% "to” et 160

Cette fonction consiste & mesurer le temps séparant 2 fronts positifs.
Les entrées utilisées sont
- front de départ ""chr A"
- front d'arrét "chr B" (voir caractéristiques paragraphe 1 - 5.3,)
Placer le commutateur 'fonction' sur la position 'chr AR",
Placer le commutateur "fréquence' sur 1'unité de temps désirée pour
la mesure etlire 1'unité correspondante inscrite en rouge (voir tableau au
paragraphe 4 - 3,4, mesure d'une période, )
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Aprés avoir positionné le commutateur "fonction" S7 sur ''chr C'", relier
le circuit de commande (interrupteur ¢lectrique, électromagnétique, ou éleciro-
nique) 4 l'entrée ''chrono C'" J3. Le compteur totalise alors le temps de ferme-
ture qui s'affiche dans 1'unité choisie par le commutateu r ''fréquence' S8. Dans
cette fonction, la mémoire et 1'automatisme de remise & zéro ne sont pas utili-
sables et il est nécessaire de faire initialement une remise a zéro manuelle (cf
paragraphe 3, 9)

Voir caractéristiques de 'entrée ""chrono C'' au paragrahpe 1 - 5.5,

4 - 3.9. Emploi en simple compteur
Cette position ''porte manuelle'' du commutateur'fonction’S7 correspond a
1'ouverture permanente de la porte électronique du compteur.

On peut alors, par exemple, compter une des fréquences ¢talon choisie par
le commutateur 'fréquence ' S8 et ainsi afficher le temps par fraction de l'unité
correspondante,

On peut aussi fonctionner en compteur totalisateur d'impulsions en position-
nant S8 sur ''fx" et en utilisant 1'entrée "'fx'' J2,

4 - 3.10. Pilotage extérieur de la base de temps

Si 1'on désire piloter 1'appareil par un étalon extérieur, basculer l'inverseur
S2 sur "ext' et appliquer un signal 1 MHz" sur l'entrée J5 (voir caractéristiques au
au paragraphe 1 - 5.6,)

— e T e e . —— o — o —— —— — i — o — — — — — — — — —— ——— —— A —— =

Si 1'on désire déclencher les mesures a distance, effectuer les opérat ions
suivantes :

- Positionner le réglage du potentiométre de cadencement sur "manuel’ R4
(position enclenchée), :

-basculer l'inverseur S5 ''sortie'’  'entrée' RAZ située al'arriére sur
"entrée'’,

- La mise en court-circuit de la prise RAZ J5 située i l'arriére de 1'appareil

-

permet alors de remettre le compteur & zéro et de déclencher la mesure suivante :

5i 1'on désire piloter le cadencement d'un appareil par un second appareil,

cffectuer les opérations précédentes surl'appareil que 1'on désire piloter.
- Basculer l'inverseur S5 ''sortie’' @ "cntrée' RAZ de 1'appareil pilote
sur ‘Sortie'',
- Relier les prises RAZ J5 des 2 appareils,
- Toute remise & zéro (automatique ou manuelle) de 1'appareil '' pilote"
provoque alors la remise a zéro de 1'appareil "'piloté".

Si 1'on désire mettre deux appareils en série : soit 1'appareil B mis en série
avec l'appareil A de base :

A

A de base

8 | A o soene TOOO0 TOOT0

Résultat
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- Effectuer sur les 2 appareils les opérations précédentes permetiant
& 1'appareil A de piloter le cadencement de 1'appareil B.

- Positionner sur 1'appareil B :

le commutateur "'fonction' S7 sur "porte manuelle"

le commutateur "fréquence' S8 sur "'fx"
l'interrupteur S1 sur "FILTRE"

- Relier la "sortie compteur' J4 de 'appareil A 2 l'entrée "fx" J2 de
'appareil B,

L'appareil A affiche alors le résultat de la mesure effectué sur cet
appareil et tout dépassement du compteur s'affichera sur 'appareil B,

Cet ensemble équivaut donc 4 un compteur 10 chiffres,

4 -3,12, Transcription positive
L'appareil est prévu d'origine avec un signal de transcription négatif
(front + 6V a QV).

Il est possible d'inverser ce front en déplacant un strap c&blé a 1'inté-
rieur de l'appareil.

Pour ce faire, opérer de la fagon suivante :

- Retirer une des jaquettes latérales en la tirant vers 1'arriére

- Retirer le flasque latéral correspondant en démontant les 4 vis
qui le maintiennent.

- Retirer le capot supérieur en le faisant glisser latéralement

- Repérer, au cenire de la plaquette, le strap et les 3 plots permet-

tant le positionnement de ce strap, & proximité des plotis test JlI
10

Jn

Lie cablage est le suivant :
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5 -, MAINTENANCE

L'utilisaticn des semi-conducteurssilicium et des circuits intégreés
permet une bonne fiabilité de 1'ensemble et évite d'effectuer un entretien pré-
ventif périodique,.

Le processus ci-dessous est destiné a faciliter 'a Toralisationd'un éven-
tuel défaut, mais ne saurait & lui seul assurer 1'id :ntification du composant défec-
tueux, Il est nécessaire, avant tout dépannage, d'avoir préalablement pris con-
naissance du mode de fonctionnement de 1'appareil et de disposer du matéricl
suivant :

Controleur universel (200000 /V en continu)

générateur BF

- Générateur I

- Oscilloscope 30 Miiz

- Les cordeons ~t cébles coaxiaux nécessaires au fonctionnement,

i

Les diif¢rents schémas éleectriques joints 4 la présente notice comportent
de nombreux reperes de signaux fypes afin de faciliter le dépannage,

5 - i, Alimentation

Toutes leg tensions régulées +200 V, + 12 V, + 6V et - 6V sont disponibles ¢
des plots test situ¢s a 'arriére gauche du circuit- imprime 540, 930,

- Aucun voyant ou tube d'affichage ne g'allume : Vrifier le fusible, 1'inter-
rupteur secteur et la continuit¢ du cordon d'alimentation. Vérifier 1'existence
du + 200 V.,

-

- Tous les chiffres des tubes d'affichage s'allument simultanément : vérifier
l'existence du+6V, et en particulier le fusible I 1.

- I'n cas de défaut dans 1'alimentation, s'assurer avant remise en route que
celui-ci n'est pas dfl & un court-circuit sur les sorties d'alimentation, en les
tegtant a 'ohmmetre.

- Aprés dépannage régler ¢ventuellement :

. La valeur de la tension régulée + G en 1'égalant 4 la tension - 6 par le
potentiomeire R153

. Le centrage des amplificateurs des enirées "'fx' et "période’ a 1'aide
des potentiomeétres R 43 et R 17,

5 - 2, Bases de temps - compteur

\Mettre le commutateur "TTONCTION” S7 sur la position ''porie manuelle”
\Mettre le commutateur "FREQUENCE" S8 succéssivement sur les positions
1-NMHz 5 4= He=
- Le voyant comptage ne gtallume pas et les chiffres ne défilent pas sur
le compteur : incriminer le basculeur
- Le voyant comptage s'allume, mais les chiffres ne défilent pas sur le
compteur : incriminer le pilote-ou 1'e¢nsemble 'formeur-porte’. Pour lever, ce
doute, metire le commutateur fréquence sur "tx'", et envoyer une fréquence



sur 'entrée "'fx" ce qui permet de vérifier le fonctionnement de 1'ensemble
"formeur-porte .

- Les chiffres ne défilent qu'a partir d'une certaine position du commutateur
“fréquence,

Incriminer le diviseur de base de temps correspondant,

- Lies chiffres ne défilent pas sur un des tubes d'affichage situés a gauche

incriminer ia décade correspondante.

- Les chiifres ne défilent pas ou restent allumés en permanence sur un tube
d'affichage quelconque : incriminer la mémoire ou le décodeur correspondant.

5 - 3. Amplificateurs

5= 3.1, Potrée Iz
- \letire le commutateur "fonction' 87 sur "porte manuelle'.
- Mettre le commutateur 'fréquence’’ S8 sur Ufx'
- Injecter sur l'entrée "'fx'' J2 une fréquence BT de 100 mV eff. Si le compteur
n'avance pas , incriminer l'amplificateur d'entrée,

5 -~ 3.2, Entrée période

— . - —

Mettre le commutateur "fonction S7 sur 'pér’'.

Metire le commutateur 'fréquence’ S8 sur M1 AHz"

Mettre 1'inverseur S3 sur ''sans',

Injecter sur 'entrée 'période'’ J1 une friquence BE de 500 mV eff,

- Si les chiffres ne d¢filent pas sur le compteur, au rythme du cadencement,
incriminer 'amplificateur d'entirée ou 'automatisme,.

5 - 4, Automatisme

La remise & zéro automatique ne s'effectue pas, ou l'affichage reste constant,
alors que le voyant "'comptage’’ DS2 s'est bien éteint ; Vérifier les circuifs de
cadencement, 2

Seuls quelques notions générales de dépannage ont ¢i¢ données,

Le dépannage correct et complet de 1'appareil nécessite une comprchension
parfaite de 1'ensemble ; celle-ci sera obienue a 1'aide des paragraphes "principe’
et ''fonctionnement’ et des différents schémas.



NOMENCLATURE



COMPOSANTS EQUIPANT L'APPAREIL FM 2501

Face avant

DS1 Voyant rouge BNF?2

DS2 Voyant ambre BNF?2

J1 Embase BNC UG 1094 U
J2 Fmbase BNC UG 1094 U
J3 FEmbase BNC UG 1094 U
J9 DBorne de masse 640 D

Si1 Interrupteur bipolaire ''Djet" 17313

S3 Interrupteur unipolaire ''Djet" 17301

S4 Interrupteur unipolaire '"Djet" 17301

S6 Bouton-poussoir “"Djet" 17801

S7 Contacteur type SZY 444 965 (SIS)
S8 Cortacteur type SZY 444 966 (SIS)
R3 Potentiometre Loi A 10 ko + 20 % axe R £ 50 A3

R4 Potentiomeétre Loi A 4,7 Ma axe 20 mm avec interrupteur
unipolaire P 16 CN 40

Face arriére

F1 TFusible cartouche ha 20 0,3 A DITD
XF1 Porte fusible 704M/709

J4 Embase BNC UG 1094 U

J5 Embase BNC UG 1094 U

J6 Embase BNC UG 1094 U

J7 Embase BNC UG 1094 U

J8 FEmbase BNC UG 1094 U

J10 Embase femelle 25 broches DB 25 S

S2 Interrupteur unipolaire ''Djet" 17301

S5 Interrupteur unipolaire ''Djet" 17301

ALCO
ALCO
OTTAWA
OTTAWA
OTTAWA
Jean Renaud
SECME
SECME
SECME
SECME
Jean Renaud
Jean Renaud
Sfernice

Radiohm

CEHESS
ARNOULD
OTTAWA
OTTAWA
OTTAWA
OTTAWA
OTTAWA
CANNON
SECME
SECME

ELEMENTS NON AFFECTES A UN SOUS-ENSEMBLE

Cl Condensateur céramique II 1nf-250V
C2 Condensateur céramique II 220 pf

Q1  Transistor 2N 3054 avec son dispositif d'isolement

R1 Résistance 15 kn 1/6W 5 %

R2 Résistance 3, 3 kn 1/6w 5%

R7 TRésistance 3300 1/4w 5 %

T1 Transformateur 444 967



CIRCUIT GENFRAL

540 930
Indice 100 & 1000
Résistances
R 101 10 kn 5 %
R 102

R 103 2. 7Tko
R 104 1 ko
R 105 2.2 ko
R 106 47 kn
R 107 33 k0
R 108 6500 (680)
R 109 1 Mo
R110 1kn
R111 10kon
R 132 2.2 ko
Rdts 100 kn
H 114 10 kn

LRSI BRI LR RS S S IS LIS I TS S
=

HNE RN\

R 115 6,2 kn

R 116 2200
Potentiometre

H 117 1k ajust. Vermet VA 05
Résistances

R 18 6,2 ka 5 %
R 119 2200 5%
R 120 16n 5 %
R 121 1 Mn 5 9%
o122 1 ka 5%
R 123 5,6 kn 5 %
R 124 1 ko 5 %
R1US5 - ik 5 %
R 126 2200 5 %
R 127 4700 5 %
R 128 470q 5 %
R 129 4700 5 %
R 130 470a 5 %
R 131 470q 5%
R132 1kn 5 %
R 133 1 kn 5 %
R 134 T 5 %
R 135 5. kn 5 %
R 136 100 n 5 %
R 137 4,7 ka 5 %
R 138 4,7kqn 5 %
R 139

R 140

R 141 5,6 kq 5 %
R 142 620 P 5%
Potentiomeétre

BB

BB
BB
BB
BB-
BB
BB
EB
BB
BB
BB
EB
BB
BB
BB

H OHMIC

BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB

BB
BB

R 143 220 ajust.Vermex VA gS H

Résistances
R 144 47 kn
R 145 4,7 ka
R 146 100 0
R 147 100 o
R 148 100 o
R 149 820 a
R 150 4,7 ko
R 151
R 152 1570 o
R 1563 5.8k0
R 154 1.kn - 7
R 155 8%0n (820)
R 156 4700
R 15% 4700
R 158 4700
R 159 4700
R 160 4700
R 161 470 Q
R 162 470
R 163 470 0
R 164 300 n
R 165
R 166 22 ko
R 167 22 ko
R 168 2.2 ko
R 169 9.1 ko
R 70 2.2 ka
R 5,1 kn
1562t 220 n
B 173 15 kn
R 174 3300
175 1800
176 220 a
2 el 3300
178 1kn
179 6800
180 1.5 ko

181 1.5 ka
182 5 kn
183 15 ka
184 1.5 kn
185 10 kn
186 10 kn

188 330 kqn

wwmwwwwmmmmmwmmmmmmwmww

189 10 ka
190 620 ka
191 22 ko
192 39 kn
193 22 k
194 lkao
195 1 kan
196 ki
197 10 kn
R 198 2: ko
R 199 1.8kan

=

(SLERSTIN G B B B I
AR

AR

RE R ESR

9 -~
E=]

Lo LR S LIS S IS B RS B TS I B S

mmcnmmmmmmmcnmmmmm

SN agtR

=2

187 5,1 Ma

ARSI I as

2

~
o

Ummmmmmmmmmmmmmmmm

3

BB

R

BB
BB
BB

BB
BE
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB

BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB



R 1100 820n
R 1101 220 ko
R 1102 1000
R 1103 4,3 kn
R 1104 4,3 kn
R 1105 10 kn
R 1106 1,5 kan
R-1107 2, 2 kn
R1108 - 1ko
R 1109 470n
R 1110 1,2kn
"1

R 1112 10 kn
RArLs 10k a
R-l1d4  s51"KIo
1115 520 kn
R 1116 330 ka
R 1117 1kg
R 1118 43 kn
R1119 2.2 ko
B1120 2.2 k06
R 1121 2;2'ko
R 1122 33 kn
R 1123 83 kn
Rod 1o = 2t
R 1125 10 Mo
R 1126 22 ko
R 1127 106-NMo
R 1128 22 ko
R 1129 10 Mo
R 1130 22 ko
R 1131 10 Mn
R 1132 22 ko
B I133 10 Mo
B 11384 1200
R 1135 1200
R 1136 1200
B 143% 1200
R 1138 1200
R 1i39 300

R 1140 300

R 1141 30n

R 1142 30n

R 1143 30n

R 1144300

R 1145 120

R 1146 12n

R 1147 120
R1148 1240

R 1149 12q

R 1150 33 ko
R 1151 4,7a
R 1152 3,9 kn
Potentiomeétre
H1153 4.7kao

"5 % BB
5 % BB
5 % BB
5 % BB
5 % BER
5% BB
5 % BB
5 % BB
5 % BB
5 % BB
5 % BB
5 % BB
5 % BB
5% B5
5 % BB
5 % BB
5% BB
5 % BB
5 % BB
5 % BB
5% BB
5 % BB
5 % BB
5% BB
10 % B5
5% BB
10 % B5
5 % BB
10 % B5
5% = BB
10 % B5
5 % BB
10 % B3
5 % BB
5 % BB
5% BB
5 % BB
5 % BB
5 % BB
5 % BB
5 % BB
5 % BB
5 % BB
5 % BB
5 % BB
5 % BB
5 % BB
5 % BB
5 % EB
5% BB
5 % BB

=% BB

ajust. Vermet 20 % OHMIC

Régistances

ANHdId NI DTN IR I IS S

1154

1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
Hlred
1172
1173
1174
1175
1176
1175

6,8 kn
6900
33n
4700
1200
1200
4,7 kn
1 ka
1.5 ko
1556 ka
T
1ob kn
1.5 ko
i 5 ko
1.5 k0D
1.5 k0
1.5 kan
1.5 K0
1.5 ka
1.5 ko
1.5 ki
1,5 ko
1.5 kn
5100

GO UGG UG WL UL UG UoTo W Lo g ol

R ]

==

S|

S

=

P s s

ARAS

=

==

SEE

=

=

BB
BB
B3

BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB
BB



Condensateurs

0

s

Goaogoaannoanaacaac

(2
1103

ooononchﬁnonnanononnnnonoonhoonhan\\

101
102

104
105
106
107,
108
09
10
11
Q112
h13
114
115
116
oL 7
118
119

120
121

124
125
126
127
128
129
180
131
132
133
134
13

13

137
138
13%
14

1%;(1)“\
142
143L
144 |
145 |
146 |

147 |

148
149
150
151
152
153
154

122
2

0,33 uf ~ 400 V

0,1 wuf-400V
10 pf - 250V Céramique II
10 pf

25 pf ajustable
20 puf - 16V
33 pf - 250 V Céramiquell

luf - 400V

20 uf - 4 V Tantale enrobé

10 nf - 20 + 50 % Céramique II
10 nf - 20 +50 % Céramique II
10 nf - 20 + 50 % Céramique II
20 uf - 16 V

20 pf - 16 V

1 nf - 250 V Céramique II

10 nf - 20 + 50 % Céramique II

10 nf - 20 + 50 % Céramique II
10 nf - 20 + 50 % Céramique II
10 nf - 20 + 50 % Céramique II

10 nf - 20 + 50
20 nf - 16 V
10 nf = 20 + 50 % Céramique II
22 p{ - 1250V Céramique I
i0nf -20+509 Céramique II
20f - 16 V
10 nf - 20 + 50 % Céramique II
10 nf -~ 20 + 50 % Céramique II
10 of - 20 + 50% Céramique II
10 of - 20 + 50 % Céramique II
10 nf - 20 + 50 % Céramique II
10 nf - 20 + 50 % Céramique II
10 nf -20 + 50% Céramique II
2,2 nf
10 nf - 20 + 50 %Céramique II
22 pf - 250 V Céramique II
FOnf-20+50% Céramique II
7Tnf-160V o
1nf-250V Céramique II
4700 pf - 20 + 50%

% Céramique II

22 pf - 250 V!

10 nf - 20 + 50% C8ramique II
5uf- 10V

10 nf - 20 +50 % Céramique IT
5 uf - 15V

10 nf ~ 20 + 50 % Céramique II
5uf - 10V

10 nf-20+50% Céramique II
10nf- 20+50% Céramique II
5 uf’ < 16V

10 nf - 20 + 50 % Céramique II
S5npuf-1gV ;

'o}lf-IOV

/

Sargyiisisfeleleiniolsheolotolyislotlelslotete o

rRedeEnlasehsleNoletolsiolaloNedo et o te oy

155
156
167
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
1989
1100

10 nf - 20+50%
-10 nf - 20 + 50 % Céramique I

Céramique
5 uf- 10V
10 nf ~ 20 +
Spf - 10V
10 nf - 20 + 50 % Céramique II
Spuf-10V

5 uf - 10V

10 nf - 20 + 50 % Céramique I
5 uf - 10V

10 nf - 20 + 50% Céramique II
10 nf - 20 + 50% Céramique II
S5pf - 10V

10 nf -~ 20 + 50 % Céramique II
5 pnf - 10V

10 nf - 20 + 50% (,eramlque I

50% Céramique II

S5pf- 10V

10 nf - 20 + 50% Céramique 71
5uf - 10V

10 nf - 20 +50 % Céramique

5 uf - 10V

10 nf - 20 + 50 % Céramique II
5pf~ 10V

5 uf - 10 V R

10nf-20 +50% Céramique

5 uf - 10V

10 nf - 20 + 50 % Cér amique TT
5uf- 10V

10 n& 20 + 50 % Céramique II
5 uf - 10V

10 nf - 20 + 50 % Céramique II
5npf-10V .

10 nf - 20 +50 % Céramique I
10 nf - 20 + 50 % Céramique II

G, 8uf - 100/1 32 V chimique
6,8 uf -100/132V chimique
4’?00 nf- 16/20V chimique
5 uf - 16V

0,1 uf-40V

20 pf - 16V

10 pf - 16 V

1000 uf - 16/20V chimique
680 uf - 25/30V chimique
100 pf - 16 /20 V chimique
1 pf-63V



(5

Diodes

CR 101
CR 102
CR 103
CR 104
CR 105
CR 106
CR 107
CR 108
CR 109
CR LI
G
CR 112
G113

e 114

CR 115
CR 116
CR 117
LR 118
CR 119
CR 120
CR 121
CR 122
CR 123
CR 124
CR 125
CR 126
CR 127
CR 128
CR 129
CR 130
CR 131
CR 132
CR 133

CR 134

s T
TF 51
TH 51
TR 51
EE 51
i A ¢
-5
o 16 T
TE 54
ST
Z¥F 3,6 Zéner
ZF 3,6 Zéner
TR 51
4 85 |
TE 51
L hil
¥ el
TE 51
TR 5%
T 51
AEhl
TE o5l
19Z6AF Zéner
25Z6AF Zéner

AR al

19Z6AF Zéner

TH 51

TR 51

TrF 51

TP bi

TE 51

Pont doubleur DD 17,100 SILEC

Pont monophasé fermé 110,B.0,5
SILEC

Pont bivalve CA 17,100 SILEC

Transistor

Q 101
Q 102
Q 103
Q 104
Q 105
Q 106
Q 107
Q 108
Q 109
Q 110

Giiid
Q 112

Q 113
Q 114
Q115
Q116
Q1 7

2 N 2907
BSY80

2 N 708
2N 2369
N 2369
N 708

N 708

N 1990 R
N 199 R
N 708"
N 708

N 708
BSY 80

2 N 1708 van
2 N 1708

2 N 708

2 N 708

DN NDNNDDNDNDN

[8V)

Q 118 2 N 3053
Q 119 2 N 2905
Q 120 2 N 708

Circuit intégreé

101 SN7490N
102 SN7490N
103 SNT7490N
104 SN7490N
105 SN7490N
106 SNT7490N
107 SN72710N

108 SN72710N
109 SN72710N
110 SNT7401N

111  SN7401N
112~ SN7401IN
113 SN7401N
114 SN7476N
115 SN7441AN
116 SN7475N
117 SN7490N

118 SNT441AN
119 SNT7475N
120 SNT490N

121 SNT441AN
122 SNT7475N
123 SN 7490N
124 SNT441 AN
125 SNT475N
126 SNT7490N
127 SNT7T441AN

128 SNT7475N
129 DM 8530N
130 MC460G

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNDN

131 SN7401 N

Tube d'affichage

vV 101 ZM 1000 Radiotechnique
Vv 102 ZM 1000 =

V 103 ZM 1000 ¥

V104 ZM 1000 ;"

V 105 ZM 1000 .
Quartz

1MHz ,QAI8A Li19 CSF
Fusible

1,6A DMP CEHESS



(

MAIN CIRCUIT WIRING
540830
prefixes 100 and 1100

CABLAGE CIRCUIT GENERAL
, 040930 _
indice 100 et 1100

50000 R0C0G




Frinfout connector
T
Prise transcription J10 J10 J10
B D @@?® ®?®®
I
L 200V +200V +200V | + 200V
A —— e — e S
|
| R124 R127 K128 R129 R122 R130 R 131 I R123 R132$ R133
| 22kl 10MLL | l 2 2k (L 10M[L | » 33kl 22kl 10MNL | 33k Q1 2Z2k0% 1OM [L
| . e
| ‘ I lll v‘]
| (&)
@@00‘@‘@0@00
e e SRR A O R R
-
- O
Y T S
I 570.0.0 125 Storage transfter
RTIS_Z% . N R82% TSk af N W RMRH. Y A i S R
SET AT 103 R167. 15k 0 107 R170 1.8k N 107 TR 100
| R164_ 1,5k N R169_ 1,5kn R173.1.5kn RI6 _1.5kn ¢
~ - i
|
16 W10 (9 W15
TR A N
28 e
SNTATSN . o @
Yo l2 AL =
2 (6 TH(3) (125
®
|C 2k
C 81 SN7490 N C87
0n F R (9) 0nF
| o7 (&) O / o
BB e & ooy * g
R1454 C 80 R1463 C82 - C 86 G
120 3 SpF . 120 SpF % S F | 120 % 511 = <« ENTREE input
NN N N T e
DRAWING 7 PLANCHE 1
Counter sub-unit Bloc compteur
i 1 <G | L gt i




COMMUTATION 110V / 220V PAR
CONNEXIONS SUR CIRCUIT IMPRIME

110V / 220V CHANGE OVER USING CONNECTIONS ON THE PRINTED CIRCUIT +210V(NR)
A
1 CR32 +215V-
2 o D.D.17.00 H190V IS
4 4 SR -
UTILISATION 220V C90 9 4
OPERATION 220V 91V eff > 6,8uF
3 10 13,5V
10— 91 _‘”')5\/ ‘ S s
2 Y
o T 6,8uF
3 O—O0=0— 5 N ;
4 R156
UTILISATION 110V ; I.
OPERATION 110V - ———1 +19V $r~—<—>< €97 LRI57
1 | +16V 1000uF Tad700
on off oV e K
mo ,a ICR33 f 4
(/sa 110B0,5 . _6V (R)
: ] cos *
f CR34 680uF
XF1 |110v=0,6 A 1 Al L
Rl ol | ot 2N3053
4,3V eff +12V(R)
43Y rms | 25Z6AF
220V=0,3 A |
SECTEUR © I L 1.1125\\/%‘ ~ CR25 L7k 0
MAINS SUPRY T m, | ~
/UV I >
£ g9 i T IC30
L700pF B ML leo0b Q21
@ ] 2N3054
CR29
R151 10pF =
Lan l +6V(R)
c93 L RI52 C94 1L, C95== R155 cgsl : ' 4/ CR26
5uF 13,%11 0,1uF T 20pF | 6800 F 10uF | 1926AF
¥ - W NN N =
R153 ‘ ,
4, Tk AL

DRAWING 2 PLANCHE 2
Power supply Alimentation




——— e —

+B-'4- - l:a .
08 e O 9 .
3 1 | +200V +200V
11 @ | 2 Sl +6V | '\ 4
o —_—— ﬂ — ] i .-" f I
; =-420ms = Variable 440ms —+= Frequern: cy .ﬂ.«'?;ﬁ’u*': feriod LAp UL 'Fﬂf‘* 4 (o e " ﬁ‘,& 2
1 '= et E"trej;mq“n“ Enmj,,“rmde 2l F CR6 VBV R57 4100 —F _ 330k 01 330k 0 °V with w.rbﬁc:wﬂ' 5
120 | = 1320ms [ Varisble At R72 TFS) : : o—4¢ 4 demoine” 50k Sampling
= f o) Senstéivity [ @ g @ @ S7 @ @ @ ‘ @ u-m: sans man  auto Cadencement
E] ] ' 2N Sensibilite 2204 e Frm o] o
0 P Q CRIS . nm R11S FR87 R90 —0 B St
Ey i r ol e Rer 51Hn 620k 0L F5IM § 20k N 56 Gl
4 = # + ¥ I
| "TH-400ms + variabie R50 [10k0 FRS52 G e o C6 l l
P— 47kN 15k £ b A7k 1L l ?DuFl
3
akass R R110
y R11 QUARTZ Llcrs | 121 i ! 10N +12V —— »
+ 5V -6V C1 R C2 10 k0 Q7 * o 1MH 2 100K H z _ con A J3 L2kN
y R113 $R113
{ W ¢ ik F- MHz R10 +6V .;;ml-:n Nk 0
gEEE A CR1 % CR2 cr3 0¥ oo 10n F | BLOC COMPTEUR 18
TF 51 TF 51 TFS 1k [l 9 J6 R99
?Jj:lﬂ | m COUNTER SUB-UNIT — - Py 1Rr100 | c100
R3 Cit = o | + 18k0 $6200 52 1pF
RS.2,2k M) 1 e (T c68 4 coot . O] | o iﬁwﬂg S daaiis R107 £R1082R109 AW 1 Y
—W——e ' 'IIJHFL SpF i C29 oL | details voir planche I 22kN FIATAON] 0oy
CR5 ot 100 F 14 14 TII:'ET !
\ X —— * CR20
CR4 f TF 51 58l 0 $ +6Y TF 51
i R22  TFS R R134 1200 |
F1kN | Q15
Th MWKHz
_ M Eﬁg* CEFE_ R67 R150 a8 s 2N708
; W o S ; 10n 22k WA -
o b 75 ey +EV "\o IL'I':' cal Vev: kD 2N1990N lmnr ®
= ¢ At +6V -
| u_.*_ -_-_t.-.-n_ e nepce *‘EII'I'I R24 1KkA 33pF R136 +6V -..2 nk R66 A ':E1*.53'\|'ﬂﬂ
- i S o SIS, i - +BV ® @ » 22k 1. R85
CLE e ' i 10 v
3 r'_‘-L b 1 F g | —F @ H cs R25 +RE6 ‘ ca 19
E1 1 o f—— S i 4 " R I £ 'I:I'IF E,.‘;g \ ?[H.IF -'Hﬁ 1“":.[1 00 E ':fi-.l
0 + ,_ | pSihr R0 ]
_+11 10ms gl l l't I Hﬂli plrl“l'- , ] » I
k s e e g | B i e ——— G T ey |
10 ==peroye A SR R R21 %
| © e 100ms L 5 | l ' 1::;1359 T fﬂﬂ 13 i i
' : 5 ’ @——MW- +6VY
ta{ . | — . 16 ot
34 SN 7401 '~J Q14
b2d | cod  then 1C12 T Il ' 2N 708
R 28. 4700 ® 10nF 1| SuF =
o i :T“. CONDITIONS DE -6V @ : O—J : l s R68 ey AN
n- — —————— il [t : +ﬁ\|'l C1B 2aia o
2N 1 e MESURE R20 ICLE L cur 2,2k0 R105 | R104 2
. {[TH BY
0k v nF |+ SpF 10nF ™~ @L RY? 2N 1990 -6V —mw
! S -6V 7 1KHz 2 _6YV G 10k | 4,3kn
31— Quatientmetre RS5 7 Y 116 % 39k N + CR1S
+2 Entrée fréquence 1MHz.200mVeff 8201 4 : RO caa +6V
L+ i R53 @ i 22k 1 Ft"I{]E A
I P | I EntrEE FIEr'UdE TRHI S00mVeff J ‘*’ Y90 F 12 &
] il . ? R29.4700 —0J | R42 ° 5 R70 o RI6
ms =3 Avec memoire _ : 0 S i @LLS BT g . | P J'i' n CR18 ;mn
Cadencement automatique le as I-E:Ia'?? 7 | 6V 2,2k 1 15 . TEST R 97
51 |
] o plus I’-i.[:tld.& 2N 2169 1011 o l a Z RE60.470 0N A 8 K 1C1L A -.", " & ) “ﬂ
31 * | €10 W0nF T SuF 30 S| R9B Q12
=1 ) SN74 01N L | LA R137 s o
o N MEASUREMENT : X 100 F i g - A Neg.  Pos.
4 N -4 1 +E|II' t‘ﬂ
. — G ?
e CONDITIONS Mt i Jo2 R S dcer | ceo v a / Strop
iy Cc20 ” e IE 15 pF 10n F 51k 0 o 1ink
- Guotient meler Rb1. 470N l CE5 C64
7 ’r'-f 1l r'*?ﬂuf’ fi1Hz T st i Im"F iy o +6Y ;g nF T 6pF
s WF 9 C31 23 J10.sortie transcription
oomV rms g printout output
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