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Nous résumons, sous ce vocable, un certain nombre de dispositions que nous avons prises en vue
de donner & notre clientéle le maximum de satisfaction dans ses rapports avec nos différents
services.

C'est ainst qu'un appareil de mesures « FERISOL » bénéficie de l'expérience de nos Services
Techniques, non seulement au cours de sa mise au point, avant livraison, mais encore, lorsqu'il
est en service chez le Client, pendant toute la durée normale de son utilisation.

P LABORATOIRE DE RECEPTION

Un laboratoire de Réception est spécialement réservé, en nos usines, a 1'usage de notre Clientéle.

Ce laboratoire est équipé des appareils de mesures et étalons nécessaires pour effectuer, dans
des conditions de précision absolument rigoureuses, toutes les mesures de tension, intensité,
fréquence, capacité, puissance, distorsion, etc... tant en basse fréquence, qu'en haute et trés
haute fréquences.

P LS DOSSIER TECHNIQUE

Chaque appareil livré est accompagné d'un dossier technique qui constitue une véritable notice
biographique, et qui pemet par simple lecture, de connaitre toutes les caractéristiques et toutes
les possibilités d'emploi de l'appareil. Ce dossier comprend, en particulier, une notice d'utili-
sation et de maintenance, un schéma, éventuellement un jeu de courbes ayant servi a ['étalonnage,
ainsi qu'un procés-verbal de réception du modeéle agréé par 1' Administration.

P PROCES-VERBAL DE RECEPTION

Certe piéce essentielle du dossier technique se présente sous la forme de tableaux ol figurent
toutes les mesures qui ont été effectuées sur 1'appareil. Le résultat de chacune de ces mesures
est indiqué en regard de la valeur lue sur 1'étalon.

Un ingénieur de la Société FERISOL est spécialement chargé de la vérification de ces résultars
en présence du réceptionnaire, qui a ainsi toute latitude d'observer ['appareil en fonctionnement
et de procéder a tous essais de son choix.

Le procés-verbal est érabli en double exemplaire, il porte la date de la recette et la signature

des deux réceptionnaires.



COMMANDES B i e s |

Pour chaque ordre dont nous sommes honorés, il est toujours adressé un accusé de réception de commande,
mettant en évidence les conditions dans lesquelles 1'ordre sera exécuté : date de livraison, mode d'expé-
dition, conditions de paiement, etc...

FRANCE

FRANCE

GARANTIE HEEGRENES RS |

Nos appareils sont garantis pendant une durée de 1 an contre tout vice de construction. Cette garantie est

effective et couvre toutes les réparations qui s'avéreraient nécessaires pendant cette période, sauf bien

entendu dans le cas ot elles résulteraient d'une fausse manceuvre, d'un choc, d'une surtension, ou de toute
utilisation mauvaise de 1'appareil. La garantie des tubes électroniques est celle accordée par les fa- L
bricants.
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Pour chaque appareil qui nous est apporté, ou envoyé, en vue d'une révision en dehors de la période de
garantie susvisée, un service spécialisé établit un devis qui est adressé au Client dans les 10 jours qui
suivent. Dés réception de 1'acceptation. la révision est entreprise. l.e délai de mise & disposition normal
est d"environ deux & trois semaines.

Le Laboratoire de Réception est également a la disposition de nos Clients pour la vérification, en leur
présence, des appareils révisés. Un procés-verhal partiel est établi et les points signalés par le Client
sont spécialement pris en considération. C'est la raison pour laquelle nous demandons instamment gqu'une
note technique précisant les défauts constatés soit jointe a chaque appareil remis pour révision (une ano-
malie intermittente pouvant passer inapercue au cours de la réparation).

Les révisions sont garanties six mois, sous les réserves prévues au paragraphe précédent.

EMBALLAGES i enisadsees |

Pour les appareils devant étre expédiés en caisse, nous incluens a l'intérieur de 'emballage un question-
naire sur lequel le service réceptionnaire est prié d'indiquer éventuellement les anomalies de transport
(retards, bris, incidents de douanes, etc...). Au retour de cette piéce nous sommes ainsi informés des
conditions de voyage de l'appareil et nous pouvons prendre, si besoin est, toutes mesures utiles. Nous
réalisons d'ailleurs pour la Métropole ou pour 1'Exportation des emballages spécialement adaptés aux
divers modes de transport et résistant parfaitement aux intempéries.

EMPLOI DU CATALOGUE

DIVISIONS DU CATALOGU E | —_—

Les divers types d'appareils de notre fabrication ont été classés en quatorze sections principales : Géné- —
rateurs HF, VHF, UHF, SHF et oscillateurs — Analyseurs de spectre — Générateurs d'impulsions et
oscilloscopes — Fréquencemétres et accessoires — (Q.Métre et mesures de 1gd—~ Mesures de T.0.8. —
Charges adaptées, atténuateurs, mélangeurs & cristal, amplificateur F.I. — Mesures de puissance en HF,
VHF, UHF - Voltmeétres et millivoltmétres électroniques : continu, BF, HF, VHF, UHF — Générateurs
BF, TBF — Mesures en BF et en continu — Alimentations stabilisées — Appareils divers, piéces déta-
chées = Appareils spéciaux,

constructeur

1

3 Ces sections sont repérées par des feuillets intercalaires avec onglet. En outre, une liste alphanumérique

- permet a l'utilisateur de déterminer {acilement & quelle section du catalogue il doit se reporter pour trouver

° la notice de 1'appareil désiré, —
v
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NOTA - Nous nous réservons le droit de cesser sans préavis, la construction de tel ou tel type d'appareil
ou bien d'en modifier les caractéristiques sans &tre pour autant dans l'obligation d'apporter les mémes
modifications aux appareils vendus antérieurement.
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NOS FABRICATIONS

REPERTOIRE

ALPHANUMERIQUE

DES APPAREILS

TH BE DENOMINATION SECTION DU CATALOGUE
Ne Précédente désignation
A 206 Voltmétre électronique 9 Mesure des Tensions
A 207 Voltmétre électronique ]
A 404 Voltmétre amplificateur '
A 501 Voltmétre vraie valeur efficace
AB 302 Millivoltmetre HF, UHF
ABT 100 " T " coaxial de mesure I
AD 300 Voltmétre différentiel
AE 100 B Microvoltmétre continu
AG 201 A Indicateur de T.0.S. 6 Mesure des Impédances
AT 100 " T " coaxial de mesure 9 Mesure des Tensions
A 1323 Micromoteur 24 V 13 Mesures diverses
A 4198 Résistance semi-fixe \ |
Be 300 Enregistreur Imprimeur décimal 4 Mesure des Fréquences
{703 Générateur T.B.F. 10 Mesures en BE et continu
C 704 Générateur T.B.F. |
C 903 Générateur B.F. !
CA 301 Amplificateur de puissance 11 ‘
CAOZ 100 Amplificateur d'impulsions 3 Générateurs HF, VHF, UHF, SHF
CF 202 Alimentation stabilisée (usage général) 12 Mesures en BF et continu
CF 301 C Alimentation stabilisée pour transistors \
CF 402 Alimentation stabilisée pour transistors
CF 500 Alimentation stabilisée pour transistors
CGH™ Amplificateurs de puissance a T.P.0O. 1 Générateurs HF, VHF, UHF, SHF
CS 601 Cellule de mesures pour liquides 5 Mesure des Impédances
Cs5701 Cellule de mesures pour solides [ \
DT 101.301 Diviseurs de tensions alternatives 9 Mesure des Tensions
DT 201 Diviseur de tensions continues | \
Ea 101 Bofite de capacités d'accord BF 5 Mesure des Impédances
EM 202 A Condensateur micrométrique | i
E701C Condensateur étalon 11 Mesures en BF et continu
FLe Filtres passe-bas 7 Mesure des Impédances
[ H 300 * Générateurs wobulés hyperfréquences 1 Générateurs HF, VHF, UHF, SHF
GBT 516 Générateur B.F. a large bande 10 Mesures en BF et continu
Ha 300 B Fréquencemetre compteur automatique 4 Mesure des Fréquences
HAF 600 B Tiroir préamplificateur convertisseur | .
HAF 700 B Tiroir convertisseur de fréquences i
HAF 800 B Tiroir convertisseur de fréquences [
HAT 300 B Tiroir de mesure des durées |
TMai 1969
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docteur - ingénieur

t FERITRAPPES - FRANCE

telegrammes

DENOMINATION

SECTION DU CATALOGUE.

No Précédente désignation
HB 200 | Fréquencemétre compteur 4 Mesure des Fréquences
HB 210 Fréquencemeétre compteur
HC 200 Fréquencemétre compteur
HDA 100 | Convertisseur digital analogique
HR 102 D || Ondemetre dynamique
I- 201 A | Générateur VHF 1 Générateurs HF, VHF, UHF, SHF
L 400 Générateur HF [
LA 201 A Atténuateur 7 Mesure des Impédances
LB Atténuateurs fixes !
LF 101 C Générateur AM-FM 1 Générateurs HF, VHF, UHF, SHF
LF 201 Générateur AM-FM |
LF 301 | Générateur AM-FM
LG 101 % - Générateur UHF
LG 201 B* || Générateur UHF 3
LG 301% | Générateur SHF ‘
LG 401 B* || Générateur SHF |
Me21 8 Bobines étalonnées 5 Mesure des Impédances
M 803 A © Q.Métre ; }
MA 101 | Jeu de bobines d'accord BF f ‘
MA 200 Bobine d'accord 50 Hz |
MT 101 - Transformateur
N 300 B Wattmetre BF n Mesures en BF et continu
NA 300 * Milliwattmétre hyperfréquences 8 Mesure des Impédances
NTO 101 | RW-Métre VHF i
NTO 201 | RW-Métre VHF | I
Os201 A | Oscillateur VHF 1 Générateurs HF, VHF, UHF, SHF
05301 A* | Oscillateur UHF I
0S5 401 A Oscillateur UHF ‘
0S5 60T AT Oscillateur SHF
0z 100 C Oscilloscope 3
P 201 A Générateur d'impulsions 3 Générateurs HF, VHF, UHF, SHF
P 301 A Générateur d'impulsions doubles i
P 310 Générateur d'impulsions doubles
P 401 Générateur d'impulsions triples
P 501 Générateur d'échelon unité
P 640 Générateur d'impulsions 3 modules
P 701 Générateur d'impulsions 200 MHz
Rm 200 & Mégohmmeétre électronique 11 Mesures en BF et continu
S 100 Mélangeur a cristal 7 Mesure des Impédances
S 404 Monture & thermistors a large bande 8 '
$600 A Résistance de charge adaptée 7
$602 Résistance de charge adaptée ' !
$700 Résistance de charge adaptée |
SCF 202 Alimentation stabilisée pour klystrons 12 Mesures en BF et continu
SCF 300 A Alimentation stabilisée pour klystrons | |
To 202 T.0.S. Métre VHF 6 Mesure des Impédances
TO 401 T.0.S. Métre UHF | I
XB 101 A " Analyseur de spectre _ 2 Générateurs HF, VHF, UHF, SHF
XBOS 101 * & Adaptateur 10 - 1000 MHz pour XB 101 A ! [

* Voir également la notice ELEMENTS STANDARDS HYPERFREQUEN CES en section 1.

5k - Imprime en Fronce
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MESURE DES FREQUENCES : télégrammes

{Documentation Provisoire)

FREQUENCEMETRE COMPTEUR
Type HB 210

0 a 20 MHz en direct

Fonction MULTIPERIODES
n-1-10-102.10%.104.10%.10%.107
Stabilité du pilote : 1.10 6 par SEMAINE

REALISATION EN CIRCUITS INTEGRES

e

| PERIODE FREQ, MANUEL
i i DEBUT

A = Echelle 12

wrpEE DENTRRLV AR

e

%

‘ TY r N1
‘ FREQUENCEMETRE AUTOMATIQUE 20MHz PE HE210

Le I'réquencemeétre Compteur tvpe B 210 représente la forme la plus maniable des
appareils de ce tvpe. Réalisé en circuits intégrés. il est présenté dans un " mini "
coffret 1/2 rack 2 unités.

Sa conception nouvelle lui donne les possibilités suivantes :

MESURES DE FREQUENCES

MESURES DE PERIODES

MESURES DE MOYENNES DE PERIODES (FONCTION MULTIPERIODES)
MESURES EN COMPTEUR TOTALISATEUR

MESURES EN CHRONOMETRE

UTILISATION EN STANDARD DE FREQUENCES

ET EN DIVISEUR DE FREQUENCE

établissements GEFFROY et Cie 8, avenue P. Vaillant Couturier
X 78 - TRAPPES - FRANCE

docteur - ingénieur - constructeur
tel:462-88-88 1gnei grovpees - Lelex: 25 705

FERITRAPPES - FRANCE

50,555,088 8858808085003 3080 800




B FREQUENCEMETRE

Gamme de fréquence : 0 a2 20 MHz
Entrge " =" : 0 a 20 Mz
Entrée " v " : 1 Hz a 20 MHz
Précision : = 1 unité du dernier chiffre affiché * préci-
sion de la base de temps.
Durées de mesure : 1, 10, 100 ps - 1, 10, 100 ms- 1, 10s.
Lecture : enMHz ou kHz avec positionnement automatique
de la virgule,
Sensibilité : 50 mV eff/ 100 kQ-20 pF.
Tensions d'entrée : 50 mV eff a 100 V eff.
Atténuateur par bonds 3 positions.
Impédances d'entrée : » 100 k{)/ 20 pF - position 0,1 V
1M}/ 20 pF - position 1V
10 M€}/ 20 pF - position 10 V
Mesures en impulsions : sur signaux positifs ou négatifs
par décadrage du niveau continu.
PERIODEMETRE
Sensibilité ; . . .
} identiques a celles prévues en

fonction FREQUENCEMETRE

Tensions d'entrée
Impédances d'entrée

Mesure sur 1 période

Plage d'utilisation : 0 a 1 MHz.

Précision : £ 1 unité du dernier chiffre affiché * préci-
sion de la base de temps * erreur de déclenchement,

Erreur de déclenchement ; 0,3 % du résultat affiché lors-
que le signal de 50 mV eff appliqué sur l'entrée a un
rapport Signal/ Bruit > 40 dB,

Iréquence étalon comptée pendant la mesure : entre
0,1 Hz et 1 MHz par puissances de 10,

Durée de mesure : 1 cycle de la fréquence & mesurer,

Lecture : en secondes ou millisecondes avec indication
automatique de la position de la virgule,

Voyant " HORS GAMME " : indique que la mesure est im-
possible sur la gamme sélectionnée par le contacteur,

Mesure sur n périodes

8 positions de mesure aveen = 1 - 10 - 102 ,,, 107

Plage d'utilisation : 0 4 10 MHz pour n = 10 - 102 ... 107
: 0a 1MHz pourn=1.

Précision : £ 1 unité du dernier chiffre affiché * préci-

: 1 -
sion delabase de temps £ — X erreur de déclenchement,
n

Fréquence étalon comptée pendant la mesure : 1 Mllz.
Durées de mesure : 1, 10, 102 ... ou 107 cycles de la
fréquence & mesurer. '
Lecture : en nanosecondes ou microsecondes avec indi-

cation automatique de la position de la virgule.

COMPTEUR-TOTALISATEUR

Capacité : 106 impulsions,
Gamme de fréquence : 0 a 20 MHz.
Mesures sur signaux positifs ou négatifs.
Sensibilité : 30 mV eff/ 100 k{)-20 pF.
Déclenchement :
- par le contacteur du panneau avant " Début-Fin
- par fermeture manuelle ou é&lectronique d'un contact
extérieur,
OUVERT:0V - FERME:+2Va+ 5V max,

CHRONOMETRE

Gamme de temps : 1 gs minimum & 999999 X 10 s maxi-
mum (999 999 coups maximum).

Précision : précision de la base de temps,

Unités de temps : 1 ps, 10 ps ... ou 10 s suivant la iré-
quence de référence utilisée,

Déclenchement :
- par le contacteur du panneau avant
- par fermeture manuelle ou électronique d'un contact

extérieur.

"

B STANDARD DE FREQUENCES

Fréquences étalons délivrées : 0,1 Hz a 1 MHz par puis-
sances de 10,

Précision : précision du quartz de la base de temps,

Amplitude : 3 volts créte environ sur une impédance voi-
sine de 100 £.

CARACTERISTIQUES GENERALES

Pilotage interne par quartz 5 MHz
Stabilité : 1,107 par semaine,
Dérive en température @ < 1.1075 pour un fonctionne-
ment entre 0% Clet +502C.
Le signal du quartz 5 MHz est disponible sur une
prise BNC & l'arriére de 1"apparcil.

Pilotage externe par un étalon extérieur a 5 MHz
Amplitude : 0,1 V env,
Impédance d'entrée + de "ordre de 10 k£),

Contrdle interne : fréquence comptée 1 MHz,

Affichage : sur 6 tubes numériques.

Durée d'affichage : réglable de 0,2 s a4 5 souinfinie avec
réarmement manuel.

Mémorisation : le dispositif peut &tre ou non mis en ser-
vice.

Vovant " Comptage " : signale l'ouverture de la porte.

Vovant " Dépassement " : indique gue le nombre a affi-
cher est supérieur a la capacité du compteur.

Température de fonctionnement : 0°C & 50°C.

n

Alimentation ; 115 V ou 230 V (£ 15 %) - 48 Hz a 420 Hz.
Consommation : 100 mA environ sous 230 volts.
Dimensions hors tout : 210 X 265 X 78 mm.
Coffret 1/ 2 rack - 2 U.
Poids : 3 kg environ,
Accessoires joints: | cordon secteur-1dossier technique
En supplément: 1 cordon 2 x BNC =1.: 1 m.

1 cerdon ™ Synchronisation Compteur "

OPTIONS EN SUPPLEMENT

Pilote & quartz 10 MHz
Stabilité ; +5,10°8/ mois.
Dérive en température ; 1.1070 entre + 10°C et + 50°C
2.10°¢ entre = 10°C et — 60°C
Sortie enregistreur
Code BCD 1 - 2 - 4 - 8. Polarité positive,
Niveau " 0" .~ + 0,5V - Z int : 10 kQ env.
Niveau " 1"t v + 2,5V =7 int : 10 kQ env,
Impulsion de déclenchement d'impression : + 7 V env.
Z int : £ 10 k.
Connecteur de sortie femelle tvpe Amphénol 50 broches,
Partie male cormrespondante fournie sur demande, en
supplément,

AUTRES VERSIONS DE
MINI-FREQUENCEMETRES COMPTEURS

Type HB 200

0 a 12,5 Mz en direct - Version simplifiée - Base de
temps : secteur 50 Hz - (quartz 5 MHz sur option) - Me-
sures de fréquences, de rapports de fréquences, mesures
en compteur-totalisateur et en chronomeétre, -
Affichage sur 4 tubes numériques (5 ou 6 sur option).
Présentation : 1/2 rack standard - 2 unités.

Type HB 230 (en développement)

Mesures de fréquences jusqu'a 100 MHz, de périodes
(fonction multipériodes), mesures de rapports de [ré-
quences, mesures de durées, etc...

Affichage sur 8 tubes numériques. Sortie enregistreur :
BCD 1-2-4-8. Pilotage par quartz 10 MHz.
Présentation : rack standard - 2 unités.

9k-12,69 Imprime en France



Ets GEFFROY & Cie

S.A. Cop. 10.230.000 F
18, Av. PAUL VAILLANT-COUTURIER : ADDITIF A LA NOTICE DU FREQUENCEMETRE
78 - TRAPPES
Tel. 462.88.88 Type HB 210
Télex 25705
® & @

Cette notice est entierement valable pour tous les fréquencemeétres types HB 210 mais il
faut noter que pour déclencher un comptage par la prise arriére " PORTE EXT.", les carac-
téristiques du signal de commande de porte sont les suivantes :

- Temps de commutation pour ouverture et fermeture < 1 us,
- Durée min. entre ouverture et fermeture de la porte : 1 us,

- Durée min. entre fermeture et réouverture : 2- temps d'affichage.

D'autre part on pourra remarquer |'existence de deux circuits différents pour l'alimentation
H.T. des tubes numériques. Ces deux circuits différent en effet 4 cause d'approvisionnements
différents dans les transformateurs d'alimentation T 1 :

- pour les appareils HB 210 N°s 113 a 212 inclus équipés du transformateur N° 110 878 (sec-
teur 115 V - 230 V) le circuit alimentation est le suivant :

= T H.T,

TN 649
+ -

] e

10 uF

Les résistances d'alimentation des tubes numériques R25 4 R30 (Z 1) sont des 68 k{], 3 W
et les résistances d'alimentation des voyants : R2, R4, R34 (Z 1) sont des 220 k{1, 3 W.

Février 1970 HB 210



- pour les appareils HB 210 No 213 & 312 inclus, équipés du transformateur N° 111 965
(secteur 110 - 127 - 220 et 237 V) le circuit alimentation se réduit 4'une diode.

- B> +HT

1N 649

%

Les résistances d'alimentation des tubes numériques R25 4 R30 (Z 1) deviennent des 18 k(),
1 W et les résistances d'alimentation des voyants : R2, R4, R34 (Z 1) deviennent des 100 k(L
MODIFICATIONS

1°) CIRCUIT D'ENTREE - AMPLIFICATEUR A -

Ce circuit a été modifié pour assurer une protection plus efficace du transistor d'entrée

Q4/Z 1:

- la résistance R1/Z 0 (27 {)) devient une résistance de 1 k{), 2 W,

- deux diodes types 1N914, montées " téte-béche" viennent s'ajouter entre le con-
tacteur S3B (broche ) et la masse.

2°) SORTIE "ENREGISTREURT

Sur les appareils munis d'une sortie enregistreur la résistance R27/Z 2 est une résis-
tance de 47 k() reliée au "~ 5 volts" au lieu de 4,7 k() reliée 4 la masse,

HB 210 Fevrier 1970
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CHAPITRE |

INTRODUCTION

I -1-DESCRIPTION GENERALE

Le FREQUENCEMETRE AUTOMATIQUE type HB 210 effectue la mesure des fréquences du
continu jusqu'a 20 MHz et affiche le résultat directement en MHz ou kHz dans le systéme déci-
mal. Il permet aussi la mesure de périodes et peut fonctionner en multipériodes, en compteur-
totalisateur d'impulsions, en chronométre et méme en diviseur de fréquence par 10, 100...
L'appareil comporte en outre des circuits de contrdle afin que l'utilisateur puisse vérifier son
bon fonctionnement.

» " Lol SRR L. i -6 i
_es mesures sonteffectuées avec la précision du quartz 5§ MHz, c'est-a-dire 1.10 " par semaine
et une dérive en température de 1.107" entre 0°C et 50°C,

Le résultat est affiché avec 6 chiffres significatifs, aussi 'appareil est-il particuliérement
utile pour les mesures de faibles variations de fréquence : stabilité d'oscillateurs, mesure de
dérive, etc... Dans ces utilisations une meilleure précision est quelquefois nécessaire d'ou
l'optiﬁon Pilote a quartz 10 MHz, stabiléi;é 5.10 -8 par mois, avec une dérive en température de
1.10°° entre + 10°C et + 500C, et 2.107 entre = 10°C et + 600 C.

D'autre part, I'option " Enregistreur " permet au fréquencemétre de délivrer ses informations

dans le code binaire décimal 1 - 2 - 4 - 8, polarité positive.
I -2- PRINCIPE DE L'APPAREIL
i1-2-1-MESURE DES FREQUENCES

Le principe d'un fréquencemétre automatique dérive de la définition de la fréquence :
nombre de cycles pendant un temps donné, 1 seconde par exemple.

Le signal de fréquence inconnue est appliqué, & travers un circuit amplificateur et un

" commandée par une base de temps. Lorsque

circuit de mise en forme, & une " porte

la porte est ouverte, le signal est appliqué aux circuits de comptage (décades), puis la
p » gn q g ’

porte se ferme et les décades affichent le résultat pendant le temps de lecture déterminé

par ' opérateur,

Chaque mesure est automatiquement précédée d'une remise 4 zéro des circuits de
comptage. Lerésultat se trouve détruit ou mis en mémoire pendant le temps de la mesure
suivante,.
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HB 210

Les circuits de comptage se composent de six décades en cascade avec leur dispositif
d'indication. Ces décades de comptage engendrent une impulsion pour dix impulsions
recues. La premiére décade qui fonctionne jusqu'a 20 MHz recoit le signal issu de la
porte, ledivise par 10 et indique le résidu sur un tube d'affichage numérique, La seconde
décade recoit le signal issu de la premiére, le divise par 10 4 nouveau et indique le
résidu sur un deuxiéme tube d'affichage. Les autres décades fonctionnent suivant le
méme principe.

La base de temps pilotée par un quartz 5 MHz comprend des diviseurs de fréquence qui
permettent 4 l'utilisateur de disposer des temps de mesure suivants :

1us-10us-100 us-1ms-10ms - 100 ms -1 s - 10 s.

Le maximum de coups pouvant &tre affichés par 1'appareil est de 999 999. Au-dela du
résultat maximum, un voyant " Dépassement " indiquera que le nombre réel est supérieur
au nombre affiché. Il est alors possible d'enregistrer le ou les chiffres manquant sur un
autre compteur. Une prise spéciale est prévue a cet effet sur la face arriére du fréquen.
cemétre,

Le résultat des mesures est lu directement en kHz ou en MHz ; la position de la

virgule est indiquée par un voyant lumineux inséré a l'intérieur des tubes d'affichage,
ce qui évite toute erreur.

l-2.2.MESURE DES PERIODES

Pour augmenter la précision des mesures vers les fréquences basses, 1'appareil peut
érre utilisé en périodemétre.

Dans ce cas, le signal de fréquence inconnue contrdle l'ouverture et la fermeture de
la porte. Cette derniére reste donc ouverte pendant un cycle de la fréquence inconnue

ou pendant n cycles (n =1 - 10 - 107 - 10% ... ou 107) suivant la position des contac-

" n (]

teurs de " Fréquence de référence " et de " Fonctions ". Pendant ce temps, les décades

enregistrent le nombre de cycles d'une fréquence interne issue de la base de temps.

Le résultat est affiché en us ou ns pour la mesure de n périodes et en s ou ms pour
la mesure d'une période,

La position * x 1 " permet donc la mesure des fréquences les plus basses et la posi-
tion " X n

', la mesure de fréquences un peu plus élevées.
1-2-3-UTILISATION EN COMPTEUR-TOTALISATEUR

Lz prise d'entrée a liaison alternative, placée sur le panneau avant permet d'envover
dans les circuits de comptage une suite d'impulsions dont on désire connaftre le nomhbre
total.

Dans ce cas, le déclenchement du comptage s'effectue :

- soit par le contacteur du panneau avant : Début - Fin

- soit par fermeture d'un contact extérieur branché sur la prise arriére, " Porte exté-
rieure ". (Voir Chapitre II - Utilisation - § I1-9).

Le pouvoir de résolution du fréquencemétre type HB 210 est de 50 ns.
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l-2.4-UTILISATION EN CHRONOMETRE

L'appareil peut mesurer des temps compris entre 1 #s minimum et 999 999 fois
10 secondes au maximum,

Les fréquences comptées sont les fréquences de référence 1 MHz, 100 kHz, 10 kHz...
0,1 Hz issues de la base de temps qui détermine donc la précision de la mesure.

Le déclenchement se fait par fermeture manuelle ou automatique d'un contact exté-
rieur (voir chapitre II - Utilisation § II- 10).

1-2-5-UTILISATION EN " STANDARD DE FREQUENCES"

Les fréquences de référence citées plus haut sont disponibles (sur une prise BNC,
située sur le panneau avant de l'appareil) avec une amplirude de 3 volts environ sous
une impédance voisine de 100 (0.

La précision des fréquences est celle du quartz d'ou l'utilisation possible en étalons
de fréquence. Ces fréquences sont obtenues par division de la fréquence du pilote 5 MHz
par 5, 5 x 10, 5 x 10 2, e 5 x 10 7, division effectuée par des circuits qui peuvent étre
aussi bien utilisés pour un signal quelconque qui serait entré a la place du signal du
quartz [(Entrée Pilote EXT.]. On peut donc par ce biais, utiliser le fréquencemetre
type HB 210 en diviseur de fréquence,

I -3 - CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

@ FREQUENCEMETRE

Gamme de fréquence : 0 a 20 MHz
Entrée a liaison continue :04a 20 MHz
Entrée a liaison alternative : 1 Hz a 20 MHz
Précision : £ 1 unité du dernier chiffre affiché  précision

de la base de temps.
Durées de mesure : 1, 10, 100 ps - 1, 10, 100 ms - 1, 10 s,

Lecture : en MHz ou kHz avec positionnement automa-
tique de la virgule.

Sensibilité : 50 mV eff./ 100 k{2~ 20 pF.

Tensions d'entrée : 50 mV eff. 4 100 V eff.
Artténuateur par bonds : 3 positions.

Surcharge admissible : 5 volts sur la position 0,1 V
50 volts sur la position 1 V

150 volts sur la position 10V

Mesures en impulsions : sur signaux positifs ou négatifs par décadrage
du niveau continu.
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Impédances d'entrée

B PERIODEME TRE
Mesure sur 1 période
Plage d'utilisation

Précision

Erreur de déclenchement

Fréquences étalons comptées pendant la
mesure
Durée de mesure

Lecture

n

Voyant " hors gamme

Sensibilité
Tensions d'entrée
Impédances d'entrée
Mesure sur "n" périodes
2

8 positions de mesure avecn = 1- 10 - 10

Plage d'utilisation

Précision

Fréquence étalon comptée pendant la mesure

Durées de mesure

Lecture

HB 210

-10%-10

: 2 100 kil/20 pF - position 0,1V
1M{}/20 pF - position 1 V
10M(}/ 20 pF - position 10 V

:0alMHz

: * 1 unité du dernier chiffre affiché  précision
de la base de temps * erreur de déclenchement,

: 0,3 % du résultat affiché lorsque le signal

de 50 mV eff. appliqué a l'entrée a un rapport
Signal/ Bruit 2 40 dB.

: 0,1Hz - 1Hz - 10 Hz ... ou 1 MHz (puissances
de 10).
: 1 cycle de la fréquence inconnue.

: en secondes ou millisecondes avec indication
automatique de la position de la virgule.

: indique que la mesure est impossible sur la

gamme sélectionnée par le contacteur.

:E identiques a celles prévues en
‘L FREQUENCEMETRE.

A0 308 280,

W=, m’
1.

: 0410 MHz pour n
0a 1MHz pour n

: £ 1 unité du dernier chiffre affiché * précision

de la base de temps £ % % erreur de déclen-

chement,

: 1 MHz.

o 1= 10 = H0F 30 - a0 - B0 w0
cycles de la fréquence & mesurer.

: en nanosecondes ou microsecondes avec

indication automatique de la position de la
virgule.
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Sensibilité

Tensions d'entrée

Impédances d'entrée

B COMPTEUR-TOTALISATEUR

Capacité

Gamme de fréquence

Mesures sur signaux positifs ou négatifs.

Sensibilité

Déclenchement

@ CHRONOMETRE

Gamme de temps

Précision

Unités de temps

Déclenchement

B STANDARD DE FREQUENCES
Fréquences étalons délivrées
Précision

Forme des signaux

Amplitude

Octobre 1969

:|identiques a celles prévues en
‘\FREQUENCEMETRE.

: 10° impulsions.

: 0a 20 MH=z.

: 50 mV eff./ 100 k{2 - 20 pF.

: - par le contacteur du panneau avant -

Début - Fin

- par fermeture manuelle ou électronique d'un
contact extérieur
OUVERT : 0 V- FERME : + 2V a + 5 V max.

: 1 us minimum a 999999 x 10 s maximum.

[999 999 coups maximum].

: précision de la base de temps.

21 us - 10 us ... 10 s suivant la fréquence de

référence utilisée.
La lecture s'effectue donc en fonction de ces
unités de temps.

: - par le contacteur du panneau avant -

Début-Fin
- par fermeture manuelle ou électronique d'un
contact extérieur,

: 0,1 Hz a2 1 MHz par puissances de 10.
: précision du quartz de la base de temps.
: rectangulaire.

: 3 volts créte environ sur une impédance voisine

de 100 (L
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B CARACTERISTIQUES GENERALES

Pilotage interne par quartz 5 MHz . i =

Stabilité : 1- 10" par semaine

Dérive en température

¢ & 13077 pour 1 fonctionnement outre 0°C et

+ 500G

Signal du quartz 5 MHz disponible sur une prise BNC, & l'arriére de 1'appareil.

Pilotage externe

Amplitude
Surcharge admissible
Impédance d'entrée
Contréle interne
Affichage
Mémorisation

Durée d'affichage

Voyant " COMPTAGE "

Voyant " DEPASSEMENT "

Alimentation

Dimensions du coffret

Masse
Accessoires joints

En supplément

HB 210

: indique que le nombre & afficher est supérieur

: 3 kg environ.

:lcordon 2 X BNC-L:1m

: le fréquencemétre type HB 210 peut &tre piloté

par un étalon extérieur délivrant un signal
a 5 MHz.

: 0,1 Venv,

: 15 volts,

: de 'ordre de 10 k1. =
: fréquence comptée 1 MHz.

: sur 6 tubes numériques,

: le dispositif peut ére ou non mis en service.

: réglable de 0,2 s 2 5 s ou infinie avec réar-

mement manuel,

: signale 'ouverture de la porte.

a la capacité du compteur. =

: 115 Vou 230 V (2 15 %)

48 Hz a 420 Hz.
Consommation : 100 mA environ sous 230 V.

1 210 x 230 x 78 mm —

(% rack standard - 2 U.).

: 1 cordon secteur - 1 dossier technique.

1 cordon spécial pour la synchronisation d'un
autre mini-fréquencemeétre.
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OPTIONS - EN SUPPLEMENT

Pilote a quartz

Fréquence : 10 MHz.
Stabilité : £ 5,108/ mois.
Dérive en température : 1-10 % entre + 10°C et + 50°C

2.10°% entre - 10°C et + 60°C.
Sortie enregistreur
Polarité positive: Code BCD 1-2-4-8,

Niveau " 0 " 3 Ae040 Y
Z int. : 10 k(] environ.

Niveau " 1" Rl b S
Z int, : 10 k() environ.

Impulsion de déclenchement d'impression: +7 V environ
Z int. : < 10 kL,

Connecteur de sortie femelle type Amphénol 50 broches - Partie méle correspondante four-
nie sur demande (en supplément).

@ * & » @
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CHAPITRE 11

MISE EN SERVICE - UTILISATION

II-1-LOCALISATION DES DIFFERENTS ORGANES DE COMMANDE ET D'INDICATION

Le fréquencemétre type HB 210 est représenté sur la figure ci-contre. Les différents repéres
correspondent aux organes suivants :

B PANNEAU AVANT

1 - Interrupteur Secteur
2 ~ Commutateur de fonctions : " PERIODE " - " FREQ. " - etc...
3 - Bouton de réglage du temps d'affichage

4 - Voyant " Hors gamme "

5 - Voyant " Dépassement "
6 - Tubes d'affichage numériques et virgule
7 - Voyant d'indication des unités

8 - Voyant " Comptage
9 - Prise d'entrée du signal a mesurer - " Entrée & liaison alternative "
10 - Prise d'entrée du signal 4 mesurer - " Entrée a liaison continue "
11 - Bouton de décadrage du niveau continu de 1'amplificateur d'entrée
12 ~ Commutateur de sensibilité - Atténuateur d'entrée

13 - Prise de Sortie des " fréquences de référence "

14 - Commutateur de sélection des fréquences de référence (8 positions)

15 - Bouton poussoir de réarmement, permettant de déclencher une nouvelle mesure

16 - Poignée de transport, utilisée également en béquille, support de l'appareil

B PANNEAU ARRIERE

17 - Fusible secteur 115 volts

18 - Fusible secteur 230 volts

19 - Répartiteur secteur

20 - Prise " SYNCHRONISATION COMPTEUR "

21 - Interrupteur de commande de la " Mémorisation "

22 - Interrupteur de sélection du pilotage : " INT. " ou " EXT. "
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23 - Prise BNC:

- Sortie du signal 5 MHz en pilotage interne

- Entrée du pilote extérieur en pilotage externe
n

24 - Prise d'entrée " Porte Extérieure

25 - Emplacement de la prise de sortie " ENREGISTREUR " (sur option)

26 - Prise d'entrée " Secteur ",

Il -2 - FONCTION ET USAGE DES DIVERSES COMMANDES
B PANNEAU AVANT
a) Interrupteur Secteur (1)
Lorsque cet interrupteur est sur la position " Marche " et la prise secteur (26) reliée au réseau

d'alimentation, latension secteur est appliquée aux circuits de l'appareil. Les tubes d'affichage
doivent alors s'allumer,

b) Commutateur de fonctions (2)

Il permet de sélectionner le type de mesure qui doit 2tre effectué.
c) Affichage (3) - (4) - (5) - (6) - (7) - (8) - (15)

Le résultat de la mesure est lu directement sous forme décimale sur des tubes d'affichage
numériques (6). L'unité est indiquée par le voyant (7) alors que la virgule est représentée par
un voyant lumineux inséré a l'intérieur des tubes pour éviter toute erreur,

Le temps d'affichage peut &tre ajusté a l'aide du bouton (3), entre 0,2 s et 5 s environ. La
position " w " permet d'afficher en permanence le résultat d'une mesure ; pour déclencher une
nouvelle opération, il est alors nécessaire d'appuyer sur le bouton " Réarmement " (15) qui
effectue une remise a zéro des décades de comptage.

Le voyant " Hors gamme " (4) indique que la mesure est impossible sur la gamme sélectionnée
en mesure de période " x 1"

Le voyant " Dépassement” (5) s'allume lorsque le nombre & afficher est supérieur a la capacité
du compteur,

Le voyant " Comprage " (8) indique le fonctionnement de la " porte principale " du compteur,
d) Prises d'entrée du signal @ mesurer - (9) - (10)

Ces prises sont destinées a4 recevoir les signaux dont on désire mesurer la fréquence ou la
période, etc...

La prise (10) est a liaison directe (continue) et par conséquent elle est limitative.
La prise (9) est & liaison alternative et peut supporter des tensions continues élevées, super-

posées au signal & mesurer, Un condensateur de 1 uF est placé en série limitant la tension
d'entrée créte a crete a 400 volts.
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e) Sensibilité d'entrée - (11) - (12)

Le commutateur (12) permet d'atténuer le signal appliqué aux étages de mise en forme du fré-
quencemérre, Il comporte trois positions :

- 0,1V : deS50mVeff.a 1V eff.
-1 V:de 1 Veff.a 10V eff.
=10 V : del0 V eff. a 100 V eff.

Le bouton de décadrage (11) améliore lui aussi la sensibilité d'entrée par déplacement d'un
niveau continu superposéau signal. Il est utilisé surtout pour la mesure d'un signal impulsionnel
qui est entré sur la prise (9) obligatoirement,

f) Fréquences de référence - (13) - (14)

Le contacteur (14) sélectionne les différentes fréquences de référence de la base de temps
et par la méme, les différentes durées de mesure.

La prise BNC (13) délivre des signaux dont la fréquence est celle déterminée par le contacteur
Fréquence de Référence.

B PANNEAU ARRIERE
g) Prise " Synchronisation Compteur " (20)

Cette prise existe sur les appareils types HB 200 et HB 210 que I'on peut alors relier deux
par deux a l'aide d'un cordon spécial. Les appareils ainsi associés peuvent &tre employés de
deux facons différentes :

- soit pour augmenter la capacité de comptage d'un compteur

- soit pour permettre des mesures simultanées sur deux signaux différents.

h) Commande " Mémoire " (21)

Cet inverseur permet de commander le circuit "

mémoire " pour conserver ou non sur les tubes
numériques, l'affichage du résultat de la derniére mesure, méme lorsqu'une nouvelle mesure est
commencée, et ce jusqu'a la connaissance du nouveau résultat. On élimine ainsi le phénoméne
génant du défilement des chiffres sur les tubes d'affichage pendant le comptage et on augmente

le temps de lecture,
i) Pilotage de la base de temps du fréquenceméire type HB 210 . (22) - (23)
Il est possible de piloter le HB 210 par un étalon de fréquence 5 MHz extérieur. Dans ce cas
I'interrupteur (22) doit &tre placé sur la position EXT. et le signal est entré sur la prise BNC

(23).

Par contre en pilotage interne, l'interrupteur (22) est en position " INT. " et la prise BNC (23)
" délivre " un signal &4 5 MHz,

La prise BNC (23) sert donc d'entrée ou de sortie suivant le mode de pilotage extérieur
ou intérieur du fréquencemétre HB 210.
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j) Prise d'entrée - " Porte Extérieure " - (24)

Elle permet de commander 1'ouverture et la fermewre de la porte électronique lorsque
le contacteur de fonctions est sur la position " Manuel - Fin "

k) Sortie Enregistreur - (25) - Sur option

Une prise dlinterconnexions peut étre insérée a cet endroit de la face arriére de l'ap-
pareil. Elle permet alors de raccorder le fréquencemétre a un enregistreur tel que l'enre-
gistreur-imprimeur décimal type BG 300 ou & un convertisseur digital-analogique tel que

le HDA 100 Férisol. (Voir les notices spéciales de ces deux appareils dans le catalogue
Férisol).

I1-3-MISE EN SERVICE

Vérifier la tension et la fréquence du secteur ~ utilisé, Lorsque 1'appareil est livré, le répar-
titeur secteur (19), (face arriére du fréquencemétre) est sur la position 230 volts, mais il peut
étre positionné pour des tensions secteur de 115 volts ou 230 volts, Il faudra donc le placer sur
la position la plus voisine de la tension secteur dont on dispose.

L'appareil est prévu pour fonctionner sur un réseau dont les va-
riations de tensions peuvent atteindre = 15 % de la valeur nomi
nale ; mais pour une tension secteur s'€cartant en permanence
de plus de = 10 %, il y a liew d'utiliser un autotransformateur
réglable afin de la ramener a ['une des valewrs nominales.

Les opérations ci-dessus effectuées, brancher le cordon secteur livré avec l'appareil, sur la
prise secteur (26) et relier l'autre extrémité au réseau d'alimentation.

Ensuite, placer l'interrupteur secteur (1) sur la position " Marche ", Les tubes numériques
doivent alors s'éclairer, indiquant que tous les circuits sont sous tension,

Il - 4 - CONTROLE INTERNE

L'appareil peut normalement fonctionner dés la mise sous tension, Toutefois, avant d'effectuer
les mesures, il est utile de s'assurer du fonctionnement du fréquencemeétre en position " CON-
TROLE " car cet essai tapide permet de vérifier presque tous les circuits.

MODE OPERATOIRE
a) Placer le commutateur de sensibilité (12) sur la position " CONTROLE ".
b) Placer le commutateur de fonctions (2) sur la position " FREQ. ".
c) Régler le potentiométre " Temps d'Affichage " (3) & mi-course,
d) Régler le potentiométre "Décadrage” (11) a fond vers la gauche~ , vers le "signe =".

n "

La fréquence de référence " comptée " au cours de cette opération étant la fréquence 1 MHz,
les tubes numériques doivent afficher 1 MHz sous une forme qui dépendra de la durée de mesure

sélectionnée par le contacteur (14).

Exemple : Position " 103- 1 kHz" : On doit lire 1,000 MHz.
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L'incertitude de " £ 1 coup " est une erreur possible due au principe méme de 1'appareil.

Il -5 - CONSIDERATIONS GENERALES
I1-5-1-PRECISION DES MESURES
La précision de la mesure de fréquence est déterminée par deux facteurs.

Le premier est la précision du pilote de la base de temps, c'est-d-dire la précision du
quartz 5 MHz ou du quartz 10 MHz dans l'option Pilote " 10 MHz "

o Le second est l'erreur de £ 1 coup due au principe méme de ['appareil. Cette erreur
est due au déphasage possible entre le signal issu de la base de temps qui " ouvre et
ferme " la porte électronique et le signal @ mesurer qui traverse cette porte avant d'gtre
appliqué aux décades.

I1-5-2- EMPLOI DU FREQUENCEMETRE TYPE HB 210 AVEC DE FAIBLES
NIVEAUX .

Le fréquencemetre type HB 210 est un appareil trés sensible. Il faut cependant pour
I'utiliser pleinement, régler avec beaucoup de soins le potentiométre (11), décadrage
du niveau continu de l'ampli d'entrée. Ce réglage doit 2tre réalisé aprés toutes les
autres opérations pour déclencher le comptage si ce dernier n'est pas déja en cours, ou
pour améliorer la stabilité de la mesure. (Voir les paragraphes suivants du chapitre Uti-
lisation).

L n

Noter cependant que ce réglage est assez " pointu " et qu'il doit étre effectué avec

minutie.
Il -6 -MESURE DES FREQUENCES
- Il-6-1-MODE OPERATOIRE AVEC UN SIGNAL ALTERNATIF

a) Placer le commutateur de fonctions (2) sur la position " FREQ. ". La durée de mesure
sera déterminée ensuite par le contacteur (14). " Fréquences de référence *

b) Régler le potentiométre TEMPS d'AFFICHAGE (3) a la valeur désirée pour obtenir
une lecture commode. Lorsque le temps d'affichage est réglé sur l'infini, il faut
— appuyer sur le bouton poussoir (15) noté REARMEMENT pour faire la remise a zéro

des décades de comptage et déclencher une nouvelle mesure.

c) Sélectionner ['une des trois valeurs de sensibilité d'entrée, par le contacteur (12),
suivant 'amplitude du signal & mesurer,

d) Relier la source du signal 4 mesurer & I'une des prises (9) ou (10), d'entrée du signal.

La prise(10) est 4 liaison directe tandis qu'un condensateur 1 u¢F - 400 V est inter-
calé en sérieentre la prise(9) et 1'entrée de 1'amplificateur,

e) Régler le potentiometre decadrage (11) de fagon a obtenir le maximum de sensibilité.
Ce réglage est assez'pointu pour permettre plus de précision, aussi faut-il I'effectuer
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avec minutie, Il peut 2tre difféfent suivant 'entrée "~ " ou " = ", urilisée.

E]
f) Le résultat de la mesure est lu directement en MHz ou en kHz. La position de la
virgule est indiquée automatiquement par un voyant situé a l'intérieur des tubes d'af-
fichage.

Caractéristiques du signal @ mesurer

Amplitude : 50 mV eff, a 1V eff. pour la sensibilité 0,1V
1 V eff.a 10V eff. pour la sensibilite 1 Vv
10V eff. 2 100 V eff. pour la sensibilicé 10 V

Tension maximum applicable : 5V sur la position 0,1 V
S0 V eff. sur la position 1V
150 V eff. sur la position 10 V

Fréquence : 0420 MHz sur l'entrée & liaison continue
1 Hz a 20 MHz sur l'entrée a liaison alternative

Précision de la mesure : * 1 unité du dernier chiffre affiché £ précision
de la base de temps.

Impédance d'entrée : 2 100 k{1/20 pF - position 0,1V
1 M{2/ 20 pF - position 1V
10 M(}/ 20 pF - position 10V

il -6-2- MODE OPERATOIRE AVEC UN SIGNAL POSITIF OU AVEC UN SIGNAL
NEGATIF

Ces signaux sont le plus souvent des signaux impulsionnels. Le mode opératoire décrit
précédemment demeure valable jusqu'au paragraphe c¢), mais il faut ensuite relier la
source du signal de fréquence inconnue a I' "ENTREE ~ " (9) et régler correctement le
potentiométre décadrage (11).

.\

Ce dernier doit &tre tourné vers le signe +,~y, si le signal est négatif par rapport a

la masse et vers le signe -,«~, si le signal est positif par rapport & la masse, jusqu'a

ce que l'affichage soit stable.
REMARQUE

Il est impératif lorsque le signal comporte une composante continue superposée, de
n'utiliser que la prise " Entrée ~ ", sinon il y a :

- risque de détérioration du circuit d'entrée
- dégradation de la sensibilité d'entrée.
Caractéristiques du signal @ mesurer
Niveau d'entrée : 2 100 mV créte sur la position 0,1 V

Fréquence :1Hza 20 MH:z
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Largeur minimum v 25s

Pouvoir de résolution g : 50 ns,

Il-6-3-REMARQUES

Si le signal dont la fréquence doit &tre mesurée est modulé en amplitude, des erreurs
de comptage peuvent s'introduire. Il faudra donc prendre des précautions pour éviter les

erreurs dues A la forme des signaux ; notamment ils seront observés a l'oscilloscope
(Voir § II-11).

Toutefois la fréquence d'un signal de 50 mV eff. est comptée correctement tant que le
taux de modulation AM ne dépasse pas 25 %.

MESURE DES PERIODES
I1-7-.1- MODE OPERATOIRE

a) Placer le contacteur de fonctions (2) sur la position " PERIODE - x 1 - " et le con-
tacteur FREQUENCES DE REFERENCE (14) sur l'unité de mesure désirée : en
genéral, celle qui permet de compter le plus grand nombre de " coups ".

b) Régler le temps d'affichage (3) pour obtenir une lecture commode. Lorsque le poten-
tiométre (3) estsur la posidon o, il faut pour déclencher une nouvelle mesure, appuyer
sur le bouton poussoir " Réarmement " (15).

c) Sélectionner la position du commutateur de sensibilités d'entrée (12) selon I'ampli-
tude du signal dont on veut mesurer la période.

Dans le cas ol la tension n'est pas connue, il faut placer ce commutateur sur la
P ,

position 10 V - 100 V puis réduire 1'atténuation jusqu'a ce que le signal puisse

déclencher le fréquencemétre.

d) Relier la source du signal & mesurer 3 1'une des prises ENTREE SIGNAL (9) ou (10).
La prise (10) est a liaison continue et la prise (9) 4 liaison alternative,

e) Régler ensuite le bouton de décadrage du niveau continu d'entrée pour obtenir une
mesure stable. Ce réglage est d'ailleurs effectué avec plus de facilité et de précision

lorsque le contacteur de fonctions est sur la position FREQUENCE. Il reste valable
lorsqu'on passe ensuite en mesures de périodes.

f) La période est indiquée directement avec positionnement automatique de la virgule en
secondes ou millisecondes.

I1-7-2-CARACTERISTIQUES DU SIGNAL A MESURER
Fréquence maximum : 1 MHz

Amplitude minimum : 50 mV eff.
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Surcharge admissible :5V-50Vetl50 V sur les positions corres-
pondantes 0,1 V, 1 Vou 10 V.

Précision de la mesure : £ 1 unité du demier chiffre affiché * précision
de la basede temps % erreur de déclenchement.

Durée de la mesure : 1 cycle de la fréquence inconnue.
Fréquence étalon comptée : 0,1 Hz a2 1 MHz par puissances de 10.
Impédance d'entrée : 100 k{1/ 20 pF - position 0,1V

1 M{2/20 pF - position 1 V
10 M()/ 20 pF - position 10 V
Il - 8 - MESURE DE LA MOYENNE SUR "n" PERIODES

Il-8-1~MODE OPERATOIRE

Placer le contacteur de fonctions(2) sur la position " PERIODE - % n" et le contacteur
FREQUENCES DE REFERENCE sur l'unité désirée, puis procéder comme il est dit aux
paragraphes précédents : b) ) d) e).

Dans le cas des mesures sur n périodes le résultat indique la moyenne des périodes
avec pour unités la microseconde ou la nanoseconde.

I1-8-2- CARACTERISTIQUES DU SIGNAL A MESURER

Fréquence maximum : 1MHz pourn= 1 5
10 MHz pour n = 10 ... 10

Amplitude minimum : 50 mV eff.

Précision de la mesure : * 1 unité du demier chiffre affiché £ précision
de la base de temps * 1 x Erreur de déclen
ment i

Durée de la mesure : n cycles de la fréquence 4 mesurer.

Fréquence étalon comptée : 1 MHz.

Il -9 - FONCTIONNEMENT EN COMPTEUR-TOTALISATEUR

Le fréquencemétre type HB 210 peut &tre utilisé en fonction compteur-totalisateur de deux

facons différentes :
- soit 4 1'aide du contacteur du panneau avant (2) DEBUT - FIN

- soit par l'intermédiaire de la prise arriére " PORTE EXT. " (24).
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I1-9-1-MODE OPERATOIRE AVEC LE CONTACTEUR (2) DEBUT-FIN

a) Placer le contacteur de fonctons sur la positon DEBUT.
b) Ensuite, placer le commutateur des sensibilités d'entrée sur la position adéquate.

¢) Relier la source du signal 4 compter aux prises (9) ou (10) suivant la nature de
celui-ci.

d) Régler le potentdomeétre décadrage de fagon 4 avoir le maximum de sensibilité,
e) Placer l'inverseur Mémoire sur la position SANS s'il y a lieu.
f) Pour arréter la mesure, placer le contacteur de fonctions sur la positon FIN.

Le résultat affiché est un nombre entier d'impulsions ou de coups. Le temps d'affi-
chage est réglé par le potentiometre (3). S'il est sur la positonw, il faut pour déclen-
cher une mesure, remettre 1'affichage 4 zéro avec le bouton "REARMEMENT", avant
de replacer le contacteur de fonctions sur la position DEBUT.

l1-9-2-MODE OPERATOIRE AVEC OUVERTURE DE LA PORTE PAR UN
SIGNAL EXTERIEUR

a) Placer le contacteur de fonctions sur la position " FIN" puis procéder comme ci-
dessus aux paragraphes : [[-9-1-b)-¢c)-d)-e)-

b) Pour commencer le comptage, il suffit de metwre & la masse la prise d'entrée
"PORTE EXT. (24) " manuellement ou électriquement,

c) Pour arréter le comptage, ramener le contact 4 sa position initiale.
Le potentiométre " Temps d'affichage " ne doit pas 2tre au minimum sinon 1'opérateur
n'aura pas le temps de lire le résultat. Voir ci-dessus § [1 - 9 - 1,

REMARQUES

Contact manuel - Lorsqu'on établit un contact entre la porte extérieure et la masse,
manuellement, il est nécessaire d'admettre une erreur sur la durée de la mesure car le
temps de réponse de l'opérateur n'est pas négligeable. D'autre part, il est impératif
que le contact s'effectue sans rebondissements,

Contact automatique - Il faut remarquer que les niveaux logiques des circuit intégrés
TTL conviennent parfaitement au fonctionnement automatique,

I1-9-3-CARACTERISTIQUES DES SIGNAUX

19) Entrée Signal (Panneau Avant)
Amplitude minimum : S0 mV eff./ 100 k{i - 20 pF - position 0,1 V.

Résolution v 50 a8,

2°) Entrée PORTE EXT. (Panneau Arriére)

Ledéclenchement s'effectue soit manuellement par un interrupteur de mise a la masse,
par exemple, soit automatiquement par l'intermédiaire d'un circuit TTL. La tension
maximum applicable sur cette prise est de 15 V.,
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I1-10 - FONCTIONNEMENT EN CHRONOMETRE
MODE OPERATOIRE
a) Placer le contacteur de fonctions (2) sur la position " FIN ".
b) Mettre I'inverseur MEMOIRE en position SANS s'il y a lieu.
c) Mettre les décades de comptage & zéro & 1'aide du bouton poussoir REARMEMENT (15).
d) Placer le commutateur de sensibilités (12) sur la position " 1 V ",
e) Relier la prise " Sortie - FREQ. de REF. - " (13) & la prise d'entrée (9) ou 10).

f) Pour commencer le comptage, il suffit de faire une mise & la masse de la prise
" PORTE EXT. " (24), manuellement ou automatiquement. (Voir § II-9).

Pour terminer le comptage, ramener le contact 4 sa position initiale,

REMARQUE
L'unité de mesure dépend de la fréquence de référence utilisée,
donc de la position du contacteur (14).

Par exemples :

- avec ] fréquence de référence de 1 MHz, ['unité de temps
comptée est la microseconde.

- avec 1 fréquence de 0,1 Hz, l'unité de temps comptée
est " 10 secondes "

I1.11 - REMARQUE GENERALE SUR LA FORME DES SIGNAUX

L'appareil étant sensible au maximum a des signaux de 50 mV eff,, il est vivement recom-
mandé a l'utilisateur de vérifier la forme du signal 4 mesurer & I'aide d'un oscilloescope.

20v
03V

&Y f P (a)
!

Exemple

—3=(b)
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En effet, si nous prenons le cas du signal a), les circuits de mise en forme délivreront aux
circuits de comptage les créneaux représentés en b).

La fréquence ainsi comptée sera le double de la fréquence réelle.

En conclusion : les signaux & mesurer devront ne pas comporter de tensions parasites supé-
rieures a 10 mV eff. Il est donc conseillé de :

- réaliser la liaison " générateur - fréquencemétre "

par un cable blindé,
- placer une résistance de charge de faible valeur (100 (1) & 1'entrée du fréquencemérre,

Si le signal comporte des harmoniques d'un niveau trés élevé, des erreurs de comptage peuvent
aussi s'introduire, les harmoniques étant partiellement comptés.

NOTA - On fera une restriction pour des signaux HF modulés en amplitude a un taux inférieur
ou egal a 25 %(c'est la cas couramment pour les mesures de fréquence) car ils seront comptés

I1-12- UTILISATION EN STANDARD DE FREQUENCES

La prise BNC (13) notée " FRE(Q. de REF. " délivre un signal d'amplitude 3 volts environ sur
100 Q0.

Le contacteur de fonctions (2) doit &tre placé sur l'une des 4 positions :

- Période x 1
- Fréquence
- Manuel| Début ou

- Manuel Fin
Le potentiométre temps d'affichage (3) est en position w.

La fréquence de référence délivrée est alors sélectdonnée par le contacteur (14) entre 0,1 Hz
et 1 MHz par puissances de 10.

® * ® * @
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CHAPITRE I11

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE L'APPAREIL

[l -1~ INTRODUCTION

Le fréquencemétre automatique type HB 210 peut &tre considéré, comme étant composé de
quatre grands ensembles répondant chacun 4 une fonction bien définie.

- Une mise en forme des signaux de fréquence inconnue de fagon & les rendre assimi-
lables par les circuits de comptage.

- Une base de temps donnant toute une série de fréquences de référence a partir d'un
pilote a quartz 5 MHz.

- Une porte électronique et ses circuits annexes déterminant exactement la durée de la
mesure, sa cadence de répétition, son temps de lecture, etc...

- Des compteurs 4 décades affichant le résultat de la mesure directement dans le sys-
téme décimal.

Ces ensembles sont reliés différemment suivant 'utilisation du fréquencemétre, aussi le posi-

tionnement des liaisons se fait-il par l'intermédiaire des contacteurs (2), (12) et (14). Nous
allons considérer rapidement quelques possibilités,

M -1-1-MESURE DES FREQUENCES

Le signal de fréquence inconnue est compté pendant la durée d'ouverture de la porte,
déterminée par la base de temps.

Cette durée de mesure peut etre un multiple ou un sous-multiple de la seconde, au
choix de 'opérateur,

L'unité affichée est le kHz ou le MHz. La virgule est positionnée automatiquement.
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AMPLIFICATEUR

e PORTE R | COMPTAGE
MISE EN FORME

DE

FREQUENCE
INCONNUE

DUREE DE MESURE

BASE DE TEMPS

PILOTE 5 MHz

I-1-2-MESURE DES PERIODES
A - Mesure sur 1 période

Lamesure consiste & compter une fréquence de référence, provenant de la base de temps
pendant le temps nécessaire 4 une fonction périodique pour accomplir un cycle. Ces
mesures sont en général utilisées pour déterminer la période des fonctions sinusoidales
de trés basse fréquence.

BASE DE TEMPS PORTE e COMPTAGE

HB 210

FREQUENCE
de

REFERENCE

DUREE DE MESURE

ENTREE SIGNAL
A MESURER

MISE EN FORME
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« 23«

1 MHz PORTE

3|  COMPTAGE

ENTREE

MISE EN FORME

BASE DE TEMPS

DUREE DE MESURE

SIGNAL A
MESURER

La position période Xn, permet de compter des fréquences plus élevées. La base de

temps est utilisée dans ce cas en diviseur de fréquence. La fréquence de référence est
de 1 MHz. Les unités seront la microseconde et la nanoseconde,

Hl-1-3-FONCTIONNEMENT EN COMPTEUR-TOTALISATEUR

-

PORTE
EXTERIEURE

o

ENTREE
SIGNAL A
COMPTER
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Le signal inconnu est compté pendant la durée d'ouverture de la porte, durée com-
mandée directement par l'opérateur :

- soit manuellement & 1'aide du contacteur " Début-Fin "
- soit électroniquement 4 I'aide d'un circuit annexe branché sur la prise d'entrée " Porte
EXT.. ™.
Il-1-4.FONCTIONNEMENT EN CHRONOMETRE
Les " fréquences standard ", issues du pilote étalon, divisées par la base de temps
injectées dans |'ampli d'entrée, sont comptées pendant l'ouverture de la porte commandée

ar l'opérateur,
P

Le résultat affiché par le fréquencemétre est donc le temps déterminé par 1'opérateur,

PORTE

Débur COMPTA
EXTERIEURE == e

Fin
FREQUENCE
a
PILOTE QUARTZ BASE DE TEMPS + COMPTER
SORTIE " FREQ. de REF. "
(& -
STRAP
EXT.
AMPLI MISE EN FORME
ENTREE
SIGNAL
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I1-1-5-CONTROLE INTERNE

Sur la position " Contrdle " du contacteur (12) une fréquence de référence est comptée
par rapport a une autre fréquence de référence.

Le résultat obtenu doit donc &tre un nombre entier exact (par exemple 100,000 kHz),

MISE EN FORME f—3— PORTE —»=—— COMPTAGE

DUREE DE MESURE

BASE DE TEMPS

PILOTE
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PRINCIPE GENERAL DE FONCTIONNEMENT

MISE EN FORME PORTE COMPTAGE
du et
SIGNAL A COMPTER PRINCIPALE AFFICHAGE

A

PN, M

COMMANDE
de S -
: MEMOIRE MEMOIRE

et

ENTREE AFFICHAGE
PORTE EXT.©

COMM ANDE TEMPS
PORTE D' AFEICHAGE
FIN
BASE DE RETARD 7,
VERROU o
TEMPS R.A.Z.
R.A.Z.
et
AFFICHAGE
Figure 1
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Il - 2 - DESCRIPTION GENERALE

Schéma de principe du circuit fonctionnel : Planche N° 4
Schéma électrique général : Planche N° 5

Oscillateur & quartz - Base de temps : Planche N° 6
Vues de dessus et de dessous : Planches N°S 2 et 3

I -2-1-GENERALITES
Les 4 fonctions considérées précédemment :

- mise en forme des signaux d'entrée
- base de temps
- porte

- comptage

sont constituées par un certain nombre de circuits qui se bouclent les uns sur les autres.
Le schéma de la figure 1 montre |'enchainement des différents circuits nécessaires
a l'ouverture et la fermeture de la " Porte principale "

D'autre part, ces circuits sont formés d'éléments discrets implantés dans 1'appareil
sur 3 plaquettes distinctes Z 1, Z 2, Z3 ou méme cablés sur le chassis Z 0.

Tous les éléments de Z 0, Z 1, Z 2 sont représentés sur une seule planche, la planche
Ne 5 : ceci explique l'existence sur un méme schéma de deux et méme trois résis-
tances RS par exemple, il y a R5 de Z 0, R5 de Z 1 et R5 de Z 2. Par contre la pla-
quette Z 3 qui porte l'oscillateur a quartz et la base de temps est représentée sur une
autre planche, la planche N° 6.

Le circuit Z 4 de commande d'impression, OPTION ENREGISTREUR, est représenté
sur la planche N° 7,
Il -2-2- DESCRIPTION

Nous allons examiner successivement de fagon plus détaillée les 4 ensembles consi-
dérés plus haut et leur alimentation.

A - AMPLIFICATION - MISE EN FORME - Planche N°5 - Z 1 -

L'amplificateur se compose d'un double émettodyne Q4 - Q5, d'un amplificateur diffé-
rentiel Q6 et Q7 avec réglage du niveau continu ou décadrage et d'un émettodyne (8
adaptateur d'entrée pour le circuit de mise en forme.

Son rdle est de fournir un signal d'amplitude suffisante au circuit de mise en forme
de fagon a &tre correctement analysé par les circuits de comptage.
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B - BASE DE TEMPS - Planche N° 6 -Z 3 -

1 = O scillateur 6 quartz
La précision avec laquelle est défini 1'intervalle de temps pendant lequel les impul-
sions & compter sont transmises aux décades dépend i l'origine de la précision de

I'éralon de base utilisé ; le pilote est un quartz 5 MHz de haute stabilité.

La stabilité de fréquence est de 1.10°° par semaine, avec une dérive en température
de 1.10° entre 0°C et + 50 C.

L'oscillateur est du type Butler, sa fréquence peut &tre ajustée & l'aide du conden-

sateur C8 cablé sur le circuit Z 3.
2 - Mise en forme

Le signal pilote, 5 MHz issu de l'oscillateur est amplifié de fagon & avoir une ampli-
tude suffisante pour commander les différents circuits de la base de temps.

Le circuit de mise en forme permet, par l'intermédiaire de l'inverseur (22) et de la
prise (23) placés sur le panneau arriére, de piloter le fréquencemétre par un étalon
extérieur.

Le potentiométre R15 est destiné a régler le niveau de sortie du signal qui attaque

les diviseurs de fréquence. Ces diviseurs sont au nombre de 8.

3 - Schéma synoptique de la base de temps
Figure 2 (page 29)

4 . Décade de base de temps

La fréquence de 5 MHz est divisée de fagon a obtenir 1 MHz et tous les sous-muldples
dans un rapport de 10 de cette fréquence 1 MHz. On posséde ainsi les diverses durées
de mesure nécessaires au fonctionnement complet de 1'appareil, (Figure 2).

Une décade se compose de quatre bascules et d'une porte ; elle fournit une impulsion
de sortie pour 10 impulsions d'entrée.
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SCHEMA SYNOPTIQUE DE LA BASE DE TEMPS

OSCILL AT EUR

PILOTE EXTERIEUR

5 MHz
%I
INT.
T S
AMPLI-MISE
EN FORME
DIVISEUR
+ 5
+ 10
| £ 10 |
[ + 10 |
B
e =
| + 10 |
r + 10 J
Figure 2
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D'UNE DECADE DE BASE DE TEMPS

ENTREE

Pandstnae e =
ipoﬂ’l BASCULE 1 BASCULE?2 BASCULE 3 BASCULE 4
SORTIE
0 1 2 5 6 8 9
‘ etc,..

BASCULE 1
BASCULE 2
BASCULE 3
BASCULE 4

Figure 3

HB 210
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Principe de fonctionnement d'une décade (Figure 3).
Chaque bascule délivre une impulsion pour deux impulsions recues.

A l'impulsion d'entrée, la premiére bascule délivre une impulsion capable de commander
la deuxiéme bascule.

A la quatriéme impulsion, la troisiéme bascule change d'état sous l'influence de la
deuxiéme et du méme coup verrouille la porte placée devant la premiére bascule.

A la cinquiéme impulsion d'entrée, seule la troisiéme bascule est sensibilisée par
I'impulsion d'entrée, déverrouillant du méme coup la porte et délivrant une impulsion
de sortie qui commande la quatriéme bascule,

Le cycle recommence jusqu'a la diziéme impulsion. La quatriéme bascule délivre alors
un signal carré de fréquence 10 fois plus faible que la fréquence d'entrée.

C - CIRCUITS " PORTE " (Planche N° 5)
I -~ Commande de porte

La commande de porte fournit tous les signaux nécessaires au fonctionnement correct
du fréquencemétre : signal de commande d'ouverture et de fermeture de la porte, com-
mande de la mémoire, commande du temps d'affichage etc...

Le circuit de base est une bascule du type DT UL 950 59 qui estsensibilisée aux
impulsions positives. Le signal issu de cette bascule est transmis par l'intermédiaire
d'une porte SN 7400 N 4 la porte principale. Il est utilisé aussi pour le temps d'affichage
et le circuit mémoire.

La prise (24) " PORTE EXT. " placée & 1'arriére de l'appareil pemmet, par l'intermé-
diaire d'un émettodyne et d'une porte, de commander la porte principale pour le fonction-
nement en chronométre ou en compteur-totalisateur.

Enfin, des circuits annexes permettent de remettre la bascule de base & I'état repos
lors de la remise & zéro du systéme, et de visualiser 4 l'aide d'un néon l'état ouvert
ou fermé de la porte (voyant comptage).

2 - Porte Principale - Z 1 -

Le réle de ce circuit est de laisser passer le signal a compter pendant le temps d'une
mesure,

La porte principale est une partie du circuit SN 7400 N - Z 1/20 - qui regoit le signal
a compter sur une entrée et le signal de durée de mesure sur I'autre. Le signal résultant
est envoyé dans les circuits de comptage.

3 - Retard-Verrou - Z 2 -

Le rdle du circuit verrou est d'empé&cher toute impulsion de déclenchement d'ouverture
de porte, d'arriver & la bascule commande porte tant que le systéme de recyclage et le
cas échéant, de remise 4 zéro, n'a pas fonctionné,

Le but du retard, en l'occurence une des remise a zéro est de retarder |'impulsion
provenant du temps d'affichage par le verrou, afin de permettre aux décades de se re-
mettre & z€ro avant que le retrait du verrou n'ait lieu.
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D - AFFICHAGE (Planche N°5) - Z 1 - Figure 4 -
1 - Décodage - Affichage

A chaque décade d'affichage est associé un circuit de décodage et un tube d'affichage
qui permet de visualiser directement, dans le systéme décimal, la valeur du résidu.

Ce résidu, qui est fourni par la décade sous forme d'information binaire dans le code
1 -2-4-8 est envoyé dans une matrice de décodage SN 7441 AN qui transmet les
informations au tube en décimal.

A la fin de chaque mesure, la mémoire permet de conserver le résidu obtenu, mé&me
lorsqu'une nouvelle mesure est commencée.

2 - Temps d'affichage - Remise & zéro

Lorsqu'une mesure vient d'avoir lieu, il est.nécessaire de laisser le résultat affiché
un certain temps de fagon a pouvoir l'utiliser ou l'interpréter : c'est le rdle du temps
d'affichage,

" est envoyée au moment de la fer-

Une impulsion issue du circuit " Commande Porte
meture de la porte, dans le circuit de mémoire, puis utilisée pour synchroniser le géné-
rateur de dent de scie qui commande l'affichage. La durée de la dent de scie et par
suite du temps d'affichage est contrdlée par le potentiométre " Temps d'affichage "

dans la charge du condensateur C 10.
3 - Décade d'affichage

Il est évident que pour étre directement utilisable un compteur doit fonctionner dans
le systeme décimal ; les décades d'affichage ont pour but 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 l'état de repos zéro, le résidu du nombre de dizaines comptées (voir
figure 3 page 30).

Le fonctionnement de la décade proprement dit est sensiblement le méme que celui
de la décade de base de temps (voir figure 3). La quatriéme bascule étant placée dans
ce cas avant le diviseur par 5.

La décade possede en outre des sorties binaires dans le code 1- 2 - 4 - 8, qui peuvent
étre utilisées pour la transmission des données 4 un enregistreur extérieur type BG 300

Férisol par exemple - OPTION ENREGISTREUR -
E - ALIMENTATION - Z 2-

L'alimentation de 1'appareil est assurée a partir du réseau altematif de tension 115 V
ou 230 V et de fréquence 50 Hz.

Les tensions continues nécessaires pour le fonctionnement sont + 5V, - 48 V,
+ 320 V (tension nécessaire a l'alimentation des tbes numériques).

® * & * &
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CHAPITRE 1|V

MAINTENANCE

Dans ce chapitre sont données les instructions relatives & l'entretien et au dépannage éven-
tuel de 1'appareil. On y trouvera les paragraphes suivants :

IV -1 - Accés aux organes intérieurs

IV - 2 - Généralités - Appareils de mesure nécessaires

IV - 3 = Contrdles périodiques

IV - 4 - Localisation des difféentes pannes

IV - 5 = Dépannage a l'aide des défauts visibles sur le " panneau avant "

IV - 6 - Réglage des différents circuits du fréquencemétre

IV -7 - Formes d'onde aux principaux points tests

de l'appareil

L'utilisateur trouvera annexés & ce chapitre deux vues intérieures de ['appareil repérant les

organes principaux, un ensemble de schémas électriques et la nomenclature des piéces déta-

chées. On pourra aussi se reporter utilement & la " Liste des conventions et abréviations
adoptées " pour tout renseignement concernant la codification utilisée,

Chaque fonction du fréquencemétre est généralement présentée sous la forme d'un sous -
ensemble : Z1, Z2, Z3, Z 4, alors que Z0 rassemble tous les éléments non cablés sur circuit

imprimé,
SOUS-ENSEMBLE DESIGNATION PLANCHE

Z0 Panneau Avant -
Arriére - Chassis - Ne 5
Commutateurs -

Z 1 Affichage-Ampli. Ne 5

Z2 Fonctionnel - Alimentation No 5

7 3 Oscillateur & quartz - 6
Base de temps

Z 4 Enregistreur Ne 7
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IV -1. ACCES AUX ORGANES INTERIEURS

Pour une opération de maintenance, on aura accés a tous les organes de |'appareil en procé-
dant de la fagon suivante et dans 1'ordre indiqué.

- Plaque de fermeture supéricurc.

Dévisser la vis fixant la tole supérieure a 'arriére. Tirer alors la plaque vers l'arriere pour
la degager de la rainure.

- Plaque de fermeture inférieure,

Retourner l'appareil et le poser sur sa face supéricure. Dévisser la vis fixanr la dle infé-
rieure a l'arriere. Tirer alors la plaque vers 'arriére pour la dégager de la rainure,

- Flasques latéraux droit et gauche.
Dévisser les quatre vis cruciformes fixant chacun des flasques.
NOTHA - Pour le remontage. opérer en suivant {'ordre inverse.
IV -2 . GENERALITES - APPAREILS DE MESURE NECESSAIRES

Lorsque l'on constate un fonctionnement erratique. il est impératif de dissocier les circuits
du fréquencemetre des circuits des appareils extéricurs, Il peut arriver en cffet que les pannes
imputées au fréquencemértre ne lui soient pas dues, mais soient la cause de |'interprétation
erronée des caractéristiques précises du signal a lui appliquer.

Seules les observations du phénoméne et la bonne compréhension des circuits de 1'appareil
peuvent éviter un tatonnement dans la recherche d'une panne éventuelle.

L'utilisateur trouvera dans les paragraphes suivants les moyens de localiser plus précisé-
ment le circuit a mettre en cause, et les remédes a lui apporter.

IMPORTANT - Pour ¢ffectuer un contréle des divers élements
de ['appareil. il est recommandeé de ne pas le luisser sous
tension. car toute fausse manoeutre ou court-circutt interne
uccidentel entrainerait lu destruction immédiate d'un ou de
plusieurs semi-conducteurs ou tout au moins leur détérioration,
Les préecautions usuelles pour {'emploi des semi-conducteurs .
et des circuits intégrés (en particulier qrec sondes]) sonl a
respecter strictement.

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

- d'un voltmétre électronique pour tensions continues d'impédance d'entree 100 Mi. avant une
précision > 3 % de la pleine échelle type A 207 FERISOL par cxemple.

- de sources basses et hautes fréquences parfaitement calibrées, génératcurs type C 903 et
type L 400 FERISOL par exemple.
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- d'un oscilloscope a balayage déclenché dont la bande passante s'étend du continu & 30 MHz
et de sensibilité verticale 50 mV/cm équipé d'une sonde (1/ 10&me ou 1/ 100&me) de faible
capacité d'entrée,.

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

IV.3 - CONTROLES PERIODIQUES

Ces contrdles consistent principalement en une vérification des performances telles qu'elles
ont été spécifiées dans le procés-verbal de réception,

a) Ils sont nécessaires chaque fois qu'un défaur est décelé dans le fonctionnement
du fréquencemétre ou aprés un temps de stockage important.

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 contrdle sont possibles dont la méthode suivante :

- Connecter l'amplificateur vertical d'un oscilloscope 4 la sortie de 1'ampli- mise
en forme oscillateur (Planche N° 6).

- Connecter la sortie du standard de fréquence étalon, 1 MHz par exemple, & la
prise d'entrée synchronisation extérieure de 'oscillescope.

- Synchroniser 1'oscilloscope de maniére & amener la figure & sa dérive réelle,

Si le signal glisse vers la gauche, la fréquence est plus élevée, si le signal glisse
vers la droite, la fréquence est plus basse,

e i -y 5 -6
Le nombre de périodes du signal qui dérive par seconde, donne 1'écart en 10
entre les deux fréquences.

S'il y a lieu de procéder & un recalage de la fréquence, agir surle condensateur C8
qui se trouve sur le circuit Z 3.

Remarque v

La fréquence vraie du quartz n'est obtenue qu'aprés un
temps de fonctionnement ininterrompu d'au moins 24 h
et toute modification de I'accord de I'oscillateurentraine
une nouvelle dérive g long terme de la fréquence.

Ce réglage devra étre exécuté avec soin, car la précision
de toutes les mesures en dépend.

c) Enfin le commutateur de " SENSIBILITES " comporte une position Contréle qui

permet de vérifier le fonctionnement correct du fréquencemétre et par la de contrdler
pratiquement tous les circuits,
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Lecommutateurde fonctions enposition " FREQ." etle potentiométre de décadrage en
position extréme (coté signe négatif), le résultat affiché sera suivant la position
du contacteur " FREQUENCE de REFERENCE " une puissance de 10. La fréquence
est lue 4 £ 1 coup prés, incertitude due au principe méme de 1'appareil.

Si I'affichage est incorrect il y a lieu de procéder & une vérification plus compléte
des circuits de I'appareil.

IV - 4 - LOCALISATION DES PANNES

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

Un examen général de |'appareil peut permettre une identification rapide de la panne : élément
endommagé (résistance carbonisée, par exemple), pidce mécanique desserrée, etc...

Quandrien n'apparaitimmédiatement, il existe trois moyens de situer le circuit & incriminer :
- l'interprétation des indications visibles sur le panneau avant,
- la mesure des tensions aux différents points tests,

- la comparaison des formes d'ondes relevées a 1'aide d'un oscilloscope aux différents

points tests avec les oscillogrammes imprimés sur les schémas joints & ce chapitre.
Dans le cas ol l'on est amené & remplacer un semi-conducteur ou un circuit intégré, il est
nécessaire de vérifier que I'élément de remplacement se situe & l'intérieur des tolérances
prévues par le constructeur, et qu'en particulier chaque piéce remplacée correspond a la spé-
cification indiquée dans la liste des piéces détachées annexée a la fin de la notice.
IV-5- DEPANNAGE A L'AIDE DES DEFAUTS VISIBLES SUR LE "PANNEAU AVANT "
L'interprétation des résultats erronés indiqués par le fréquencemétre peut souvent permettre
une localisation du circuit défectueux. Il est néanmoins nécessaire avant toute chose de
vérifier que :
- la tension secteur est bien 4 sa valeur nominale,

- le signal 4 mesurer a une amplitude et une forme convenables,

- les différentes commandes du fréquencemétre correspondent au type de mesure a effec-
tuer.

Pour la recherche d'une panne, il est préférable de suivre 1'ordre du tableau ci-aptés :
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TABLEAU DES PANNES CARACTERISTIQUES

SYMPTOMES

CAUSES POSSIBLES

REMEDES

Les tubes ne s'allument pas

Fusibles

Vérifier la continuité

Pas de comptage en position
" Contrdle "

Pilote, mise en forme
Base de temps
Ampli d'entrée

Quartz endommagé
Réglage mise en forme
Réglage Ampli

Voyant comptage ne s'allume
pas

Commande porte

Voir Q3 de Z1

Ne compte qu'en appuyant sur
le bouton réarmement

Temps d'affichage
Porte électronique

Contrdler SN 7400 N -
Z22/2-SN7410N-Z 2/4
puis Q4 et Q5 de Z 2

Un chiffre parasite scintlle

Matrice décodage

Controdler le circuit SN 7441 N
du tube correspondant

Tous les chiffres s'allument
et restent allumés méme
quand on appuie sur le
réarmement

Alimentation

R.A.Z.
Temps d'affichage

Voir les tensions
Vérifier les circuits SN 7410 N
Z2/4 et SN 7473 N-Z2/5

Un chiffre ne s'allume plus

Matrice de décodage

Vérifier le tube et voir le
circuit SN 7441 N correspon-
dant & ce tube

Des chiffres ne s'allument
qu'incomplétement

Alimentation

Vérifier les diodes et conden-
sateurs de la H.T.

Certaines décades ne
comptent pas

Décade d'affichage

Vérifier la décade ne comptant
pas : SN 7490 N

Pendant la durée de comptage
il y a une remise a zéro

Temps d'affichage
Porte extérieure

Vérifier les circuits SN 7400 N
Z2/1etZ22/2, etQ3deZ2
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SYMPTOMES CAUSES POSSIBLES REMEDES

La durée de comprage est
incorrecte alors que la fré-
quence du quartz est bien

5 MHz Commande de porte Vérifier les circuits SN 7490N
L% de la base de temps
Décade base de temps Voir 7. 2/3 Commande de
porte

Ne reste pas affiché en

position i Temps d'affichage Vérifier SN 7410 N=7.2/ 4
Interrupteur Voir S7

Voyant dépassement ne

s'allume pas R.A.7Z. Mémoire Vérifier SN 7473 N - 219
Décade d'affichage Les transistors Ql. Q2 de Z 1

et le voyant 11

IV.6 - REGLAGE DES DIFFERENTS CIRCUITS DU FREQUENCEMETRE

Il estpeuprobable qu'il soit nécessaire de régler un circuit, méme aprés un temps de stockage
important ou a la suite du remplacement d'un élément, consécutif & une panne mais dans le
cas ol un défaut nécessite un réglage, le matériel et 'appareillage indispensables pour ces
différentes opérations sont données au § [V- 2.

Il convient pour chaque cas particulier de procéder comme il est indiqué dans les paragraphes

sulvants .

IV-6-1-ALIMENTATION Z2
Planche N° 2 - Vue intérieure " dessus

i
Planche N¢ 5 - Schéma electrique
Les alimentations ne sont pas protégées contre les courts-circuits accidentels
internes. Il est donc recommandé de faire trés attention lors des mesures avec des
pointes de touche.

a) Alimentation générale

Les deux tensions d'alimentations du compteur sont réglées a + 5 V ct - 4,8 V.
La-régulation vis a vis du secteur doit étre de £ 15 %,

+ 5V : Si la tension est trop élevée et ne se régle pas, controler le transistor composite
2 N 2905, Q2 ou contrdler le wansistor ballast 2 N 3766, QL ou changer le circuit

LM 300 (£2/0).

- 4,8 V: Il faut remarquer que l'alimentation - 4,8 V, est référencée par la diode Zener CR9
Le changement de cette diode entraine une modification du - 4,8 V.,
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Si la tension existante est beaucoup trop élevée, contrdler le transistor 2 N 2905 - Q2.

b) Alimentation haute tension

Une haute tension redressée non régulée est délivrée pour le fonctionnement des tubes
d'affichage numérique. Lorsqu'un écart supérieur 4 10 % de la valeur nominale est cons-
taté, contrdler les diodes. Celles-ci sont montées en doubleur de tension, la tension
de sortie est de 320 V.

IV -6.2- AMPLIFICATEUR D'ENTREE ET MISE EN FORME : Z1
Planche N° 3 - Vue intérieure dessous
Planche N° 5 - Schéma électrique

Le circuit comprend deux parties indépendantes et en cas de pertwbations dans le
fonctionnement, il faut rechercher d'abord quelle est la partie & incriminer :

- 'amplificateur :

S'il n'y a pas de signal a la sortie en R22 - 1 k{l, contrdler que la rension continue
de repos a I'entrée de 1'amplificateur Q5 est bien de - 150 mV ; puis si elle est correcte,
vérifier la tension continue de repos sur 'amplificateur différentiel Q7. Elle doit varier
entre - 0,6 V et + 4,2 V suivant la position du potentiométre R4 " Décadrage du niveau
continu "

Si ces tensions ne sont pas respectées, contrdler les différents ransistors de 1'am-
plificateur,

- la mise en forme :

Vérifier que le signal d'entrée a une amplitude suffisante pour commander le circuit de
mise en forme SN 7400 N (Z1/20)., La tension nécessaire au bon fonctionnement est
comprise entre 0,4 V et 2,4 V. Dans le cas o I'amplitude du signal est correcte changer
le circuit Z 1/ 20 qui est surement cause du mauvais fonctionnement,

IV-6-3-DECADE DE BASE DE TEMPS . Z3
Planche Ne G - Schéma électrique

Planche N° 2 - Vue intérieure dessus

Une décade doit diviser par 10 quelle que soit la fréquence d'entrée injectée. En cas
de perturbation dans le fonctionnement, rechercher le circuit incriminé pour le remplacer,

IV -6-4-CIRCUIT FONCTIONNEL - Z2 . Planche Ne 2 - Vue intérieure —dessus
A - COMMANDE DE PORTE

Vérifier le bon fonctionnement du circuit DT UL 950.59 - Z2/3 - en plagant une sonde
sur une des sorties (3 ou 11) pour les différentes durées de mesure,

En cas de mauvais fonctionnement, vérifier que les impulsions d'attaque existent bien
aux entrées 5 et 6,

Vérifier les impulsions de blocage en 10 et 4.
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Aprés toutes ces vérifications, changer le circuit DT UL 950.59, Z2/3 s'il est seul
en cause.

B - TEMPS D'AFFICHAGE

Lorsque le temps d'affichage est maximum, une dent de scie doit appaltre sur le
collecteur de Q4 - Z 2, Dans le cas contraire contrdler le transistor puis le circuit inté-
gré SN 7400 N - 22/ 2.

C - RETARD VERROU
Le verrou SN 7410 - Z2/4, doit introduire une impulsion retardée pour le recyclage
de l'apparcil. Contrdler le signal provenant du temps d'affichage et les différents états
des entrées. Aprés toutes les vérifications, changer le circuit intégré SN7410N -7 2/ 4.
Le retard est donné par le circuit SN 7473 N - Z2/5.
Veérifier l'impulsion d'entrée sur la broche S du circuit.

Contréler 1'impulsion de sortie sur la broche 8.

Dans le cas ot il n'y a pas de signal en sortie, changer le transistor Q6 (2 N 2222 A)
ou le circuit intégré SN 7473 N - Z 2/5,

D - COMMANDE DE MEMORISATION

Vérifier les impulsions d'entrée sur la broche 1 du circuit SN 7473 N - Z2/5, puis
contrdler les impulsions sur les sorties 12 ou 13.

En cas de non fonctionnement, vérifier le transistor Q7 (2 N 2222 A) ou changer le
SN 7473 N.- ¥ 2/ 5.

IV .6-5-PORTE Z1 - Planche N° 2 - Vue intérieure dessus

Contrdler que les signaux provenant de la mise en forme arrivent bien sur la broche 13
du circuit Z 1/ 20 sinon vérifier le contacteur et la commande de Porte,

Contrdler ensuite sur la sortie 11 de Z 1/ 20 le signal 4 compter. Changer aprés véri-
fication le circuit SN 7400 N - Z.1/20 s'il y a lieu.

Nota - Lorsque le blindage de ['amplificateur est démonté,
on peut constater des accrochages en basse fréquence.

IV.6-6 - MATRICE DE DECODAGE - Z1 - Planche N° 2 - Vue intérieure dessus

Observer que le décodage des informations dans les décades SN 7400 N se fait cor-
rectement ; pour cela se placer sur I'une des sorties de la décade considérée : broches
8ie 9 T 12;

Vérifier ensuite le signal sur les entrées des circuits SN 7441 AN,

Contrdler la haute tension des tubes et vérifier la continuité des liaisons continues,
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IV -7 - FORMES D'ONDE AUX PRINCIPAUX POINTS TESTS

Le fréquencemétre automatique se compose d'un ensemble de circuits simples dont les formes
d'onde sont caractéristiques. Leur connaissance peut &tre utile dans la recherche d'une panne
accidentelle ou erratique. :

La reproduction de ces signaux relevés a l'aide d'un oscilloscope figure sur les schémas
annexés a la notice. Ils sont valables, sauf indications contraires, pour le positionnement des
commandes du panneau avant indiqué sur le schéma.

Si la forme d'onde relevée a 1'oscilloscope différe nettement de 1'oscillogramme (amplitude
incorrecte, apparition d'oscillations ou de tops parasites, bruits ou crachemenrts,etc...), il est
possible d'en conclure que le circuit est défectueux ou qu'il est commandé par un circuit défec-
tueux,

I1 est nécessaire alors d'observer les circuits précédents jusqu'a ce que 1'on observe un fonc-
tionnement correct, puis de remplacer et de régler le circuit défectueux comme il est dit dans le

paragraphe correspondant.

On notera que sur les oscillogrammes, outre le sens de balayage de 1'oscilloscope repéré par
une fléche, est indiqué le niveau continu de référence,

® * & * @
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Exemples de circuits intégrés utilisés
dans le fréquencemetre type HB 210

(Logique positive)

SN 7400 N SN 7410 N

. —
Wi Unrynyuwldsel s

Quadruple porte NON ET a 2 entrees Triple porte NON ET a 3 entrées

SN 7441 N SN 7475 N

———— —_——

[ | [
58 0 E 5 8 8 132
BCD-TO-DECIMAL DECODER/DRIVER

Décodeur binaire-decimal Quadruple bistable Verrou

(Memoire)
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SN 7470 N

JK. - Flip - Flop

SN 7490 N

e I ‘et 5 i | I 1
BBy YNy 9

el B
| A e[ K O
L—écp e | dcp [x3
L (l K A Ll

ﬂLti‘ ==

L 2f] 3] af]%]]s

| S B e

Diviseur par 10

Comptage

HB 210

SR/ 208

SN 7473 N

—_——— —— e s p——— e

{14 513 1312 LIGNDL 10 9 8

Double JK. - Flip - Flop
(Maftre . Esclave)

SN 7492 N

Diviseur par 12

Comptage
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CONVENTIONS ET ABREVIATIONS

Les conventions posées ci-dessous, sont adoptées pour le repérage des éléments sur les
schémas électriques.

| - DESIGNATION DES ELEMENTS

Les éléments sont représentés par des lettres ou symboles associés & un ou plusieurs chif-
fres. Ce groupe de chiffres représente un numéro d'ardre arbitraire.

Exemple : R 13 désigne la treiziéme résistance du circuit Z sur lequel elle est montée.

Les divers symboles utilisés sont les suivants :

] désigne la partie fixe d'une prise de raccordement male/ femelle, ou une barrette de rac-
cordement, montée sur un ensemble fixe.

J7 estla prise " Synchrenisation Compteur " (face arridre de 1'appareil)

désigne un condensateur

»

une résistance ohmique

une self inductance

un twbe d'affichage (tube nixie)
un transformateur

un fusible

un cristal semi-conducteur (diode)

un transistor

Z 1/3 par exemple désigne un circuit intégré cdblé sur la plaquette de circuit imprimé Z 1.

I désigne un voyant

S »

un contacteur ou un interrupteur

- Ce symbole associé & un chiffre seul, désigne un interrupteur simple : SI ou
S3 par exemple.

- Parcontreassociéd un chiffre et une lettre, il désigne un contacteur a plusieurs
positions et plusieurs galettes,

Exemple : le contacteur de fonctions S4A - S4B - S4C - S4D - S4F - S4F.

Il - VALEUR DES RESISTANCES ET CONDENSATEURS

Les valeurs sont indiquées en ohms ou en farads. La lettre qui précéde indique le facteur de
multiplication.

Pour les résistances. : k{l = 10> ohms

Octobre 1969

MO = 10° ohms
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Pour les condensateurs : pF = picofarad = 107!? farad
nF = nanofarad = 10°° farad
uF = microfarad = 10°° farad

Il - INDICATIONS PARTICULIERES

Réglage semi-fixe : @

Valeur & ajuster : *
Y - REPERES ENCADRES

a) Un mot encadré d'un trait plein correspond & un organe accessible sur le panneau avant.

Exemple : | TEMPS D'AFFICHAGE

b) Un mot encadré d'un trait discontinu correspond & un organe accessible sur le panneau
arriére.

Exemple :

c) Les nombres suivi d'un " V ", et précédés d'un signe + ou - inscrits dans un cercle indi-
quent les valeurs de tension continue au point correspondant du circuit,

Exemple

tandis, que les numéros inscrits dans un triangle signifient que 1'oscillogramme portant ce
numéro a été relevé au point désigné par le triangle.

Exemple : l>———

d) Les chiffres inscrits dans un cercle repérent les différentes positions des contacteurs,

Exemples : @ ; @ o etoy

- . . . . . s L
alors que inscrits dans un cercle, qui est inscrit dans un carré, ils désignent des "fastons”.

Exemples : ; ey, B

c) Les chiffres inscrits dans un carré repérent :
- soit les broches des circuits intégrés,
- soit les différents contacts de raccordement entre le circuit imprimé considéré et les

autres parties du fréquencemétre.

Exemple : circuit intégré 7

circuit imprimé 19
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c5/20 EMPLACEMENT DU CIRCUIT Z4
COMMANDE IMPRESSION
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CIRCUIT 23
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T



CONSTR PARIS

FREQUENCEMETRE AUTOMATIQUE

type HB210
CIRCUIT FONCTIONNEL . SCHEMA DE PRINCIPE

PLANCHE N°4

24-10-69

PORTE PRINCIPALE

SN7400N

Z1.20

s2cC

] m by 4

RA.Z

TOP-MEMOIRE

Z4

AFFICHAGE I
f>2N7osA [9|z2 WIS
\1 a3
+5V +5V
Z ors i SN7473N /
R10 | SN7400N R 21 2.5 3 F20
£1,2k0 721 7 2,7k0 13 12 9 8 X 2,740
i 2 Q Q 1 5 Q a 6
—
J K K 4
SN7400N ; (D) 2n2237A IN2222A (mb)
|
sy ik U a7 a6 ./
13 i +5V N «
2 % 10 —
OA95
DT.pL.950.59 s
Z2.3 . o 3 7
| 3 n
| 13 | (@) 1 g
z2[7}+9 o—++{6]z2
‘ S C
SN 7410N +5V
Z2 .4
4 5 6 10
2 | ; :
13 10 4 +5V
eRz:)i’L 3 <E aRz1osn H 5 S N74 OON
13 Z2.2 3
(M n - 6
@
el ] [ :
i 522:;;:, S2H e :: o R 24
® Z2 17} 2,70
b— MWW 45V
IV I 57 S
S16  S2 G2 @ v L,$k7n§E -Ifuoppr 2N2222 A SN741ON
Q4 Z2.4
»»»»»»» R18 E ch:JoF +5V
—e 43.8 13| ptan C R 1 T
@——=+5v @——F—> 5202 22 %f};n lg as [
R F0kN
526 ® S2F C -5v 2N2222A
o1+ |o .
®& ®
co F R14
o,wF-L: 10k
ol <.
#—@
SN7400N 18{Z2
2.2
éCi*wv 147
1




s2¢
|
& (Trnz)
A SIGNIAL GIOMPIER -5 MiHuas, ot oo N T s S AR Al R dl oy Pt 1 R IO < =8 i Seds o ey B EA R i g %, J g oet S O N 00T e e SO 11,78 A 7, SAETOTE NN ORI Ao by Ol A # Y i 2.3 iECH
BASE DETEMPS 100Ms | { @] »mlml EXT SMMz
| s —-— @y ;
- i o0l el O j | v, 2v AMPLIFICATEUR : A : 10} T (45 ruore . omiz
""" e “ 228 IR +-®
” %
| .')v—»—.14} 8 ? a
| thn Jm Zl,c] f[ o] ()
PO \ S3A 538 _Im,n Imr Inn' st 3
1 k‘) _(‘X 17 ‘:.Qn T one 2)
I £ :eku. 10001 2N2784 (1
oV & s 1 2N 2484 * & as )
__________ fa s @ =
= SIGNAL I 5 @ Tnf \D G
2ms/cm T (7 s
2V / cm (B 2240 E i
" | THOO0103 R |Kb R22 ;
| @ as 6 Th0 }:,‘,,“,, N I”f‘f]
A X R.A.Z POSITIVE A MEMOIRE POSITIVE | | it
| 2 S [E] e
T A = T B O P P | S R O S T , I ® D L i
0 gt | R G | e AT | ZS [N s gl ol e z2 - C2 '.L'.L
- - e SRR TSN ™ [ 14F LW /i 0,5V
I O) L L
: & 5
—t ! ! s 4L +rrr 000 rvrrTrrrr++Frirrir17 1 | kee———— | ,———————e— e P
E‘?]D e
oV ov @ i 1Y €Ak
8 RL . R6 100pF
s i R— . [P EPRpRps RSpp— wud Bl R S SR e et (EEEE O kN 1kn 22 k0
Al e gy B il ol B gt il 18 R B e = Y:7
v'—‘L - - 1Mtz = NIVEAU n-rmuu]l}tl
20ms/ cm - FREQ.DE REF 100Hz 20ms/cm — FREQ. DE REF 100Hz 7
2N om FONCTION FREOQUENCE 2V i/ em FONCTION FREQUENCE | IR . AFRCUAGE
| g P B T
A I LEXT 3272 1okn Ascri
MEMOIRE NEGATIVE TEMPS D'AFF MINI | r
5 et o @132 () 2n706n
11 P oS B TS T R U s e ) TR e ) b a3
------------------------------------------------------------ Ll Gl o
R0
12 kN
/,M.'__
4 bt ov | [
L1 L1 €y
oV =
|
FLEp LT - e L Lo e R 25
68un
2
20ms/cm - FREQ.DE REF 100Hz ; 22 o
2V / cm FONCTION FREQUENCE 85750 s1c,m
- @ e
A SIGNAL DE LA BASE DE TEMPS SUIVAN' ¢ ) (14) 2 __@("“ 45| Z1 Zt E
VOYANT COMPTAGE POSITION DU CONTACTEUR BASE DE TEMPS Al z /(g) @
SRR 2 w1 L2
) R B el N F & SRR - R pc ol Bugiibl sl EMETTEUR .
____________________________________________________________________________ CRI 02.22 2N3766 1 [
) ar
CRL
—t r{34]
B Vi oA vs
ov s i =1
Y3581 o I S A o gl il j_%_ e =
L] : 12 [11[10]] 9]
Sorgs/cr;\ -~ FREQ.DE REF 100Hz 0,1ms/cm 1000pF \ N
2 FONCT \
mv/cm ONCTION FRE QUENCE 2V/cm ‘ \5N7441AN
A SIGNAL DIVISE par 10 A SIGNAL A COMPTER
B R T T el
.......................................... ‘
s 3 S - |
2N2905A
-+ bk a2
5V
ov — oy L
R6
,,,,,,,,,, e s i o e U B J L7000
o B G e i K 4 e el cu A des
74 i j 1000 pF |+ IN752A +| 1000pF
10ps / cm 1ps/cm CRI: " iap
2V / cm 2V/cm i
!
MEMOIR * .
V 1 aez1e {»
Vude1/77 5
cis 1NG49 Z2 Z1 o
R 10 pF CR10 . .
CONST pAR'S = L >t 3 i HT
. IN649 5
FREQUENCEMETRE AUTOMATIQUE | X e Tow
type HB 210 1 e
SCHEMA GENERAL Z2 | CIRCUIT Z2
Z1 Z 2 REMISE A ZERO
]
29.11.69 PLANCHE N°5 J




i i

MEMOIRE POSITIVE

\

20ms/cm — FREQ. DE REF 100Hz

2V / cm FONCTION FREQUENCE

A\

TEMPS D'AFF MINI

A LN Sl - Jowd gl rd gt (R

P -

;o PHs

o ISRl B gl 1740 I

2V/cm

SIGNAL DE LA BASE DE TEMPS SUIVAN'

POSITION DU CONTACTEUR BASE DE TEMPY

RS e i i e
e
3
............... P ST, SRR PR o] el
o IR s~ A LSl

0,1ms/cm
2V/cm

& SIGNAL A COMPTER

Tps/cm
2V/cm

JL

PARIS

\UTOMATIQUE

210
ERAL

PLANCHE N°5

|
|

R1

S53A

}o>———A

e
enree | W Ak
SNAL | gy

SECTEUR m’)

sn I M

.w*LT_}? fllc"u” tI-“;,
1

C2
077 3pF

Z2Z1

R0
20

R3 8.
910k

c1

2N 2484

2N2784
a6

R17
1000

Tkn B
o
1nF

(@ e
\ 2,2kn

THOO0103
as &1

16
kn

@ G

R18
820N

CRY

mf’,, 7" {}

e
T 22000F

AFFICHAGE

EMETTEUR
02-22

2N3766
a1

2N2905A
at

2N2905A
az
R6
Lon
() 'J-T ™=C5
1000 pF INT52A +| 1000pF
CR9 -
»
¥
5 1IN649
o LR A
20—l >t 3 ——HT
e ING4AY Y
160V A cru (é(:,l
21 ¥
Z2.  CIRCUIT T2

R
kN

R6
220

=1 (&3]
NIVEAU D'ENTREE [

S ST AR I, g
AMPLIFICATEUR : A
Lco
T zonf
]
R22
ke

1N914

Z2 22
D)
y 4]

Z%»H'IZZ

HT

Z3

B PILOTE EXT. 5MHz

10MHz

= PILOTE INT.

00Kz |

g
Z3 woknzl
9

T [ao]
5
(o 0
(o) 8

i3

FREQ. DE_REF. |

OOOOOOOC

PRISE  SYNCHRO
COMPTEUR

VUE COTE CABLAGE

(INTERIEUR  DE

l

(riorc}

@

f

01

2
: [51]
‘.

Ch z 3

elELA L]

1

OO ® @

S2F

Z2
[49]z5
Z1
R3
6 2k(1]
3
=T 1000pF
RS
3k
*

Z:; T
o e SN 7400N
AFFICHAGE
{Poric ! 1N914
i 1 R9 e
LEXT 2T D Jokn Acrn
Zh )6 (Q.* 32 () 2N706A
Eﬂ & h a3 ;
2,J
: L ug
R10
12 kN
R 33 AR
150k0
& Z1
v
‘} 2 Hﬂii Z2
% HY
25 R30 1 22
68«n 68kn
it V6
B5750 516,11 i B5750
® | ®— ® | @
DI B 1Ol ) 0] 7
® n 1
®ol | ® o 21 zEO5 @ 2
— @©1 |G wH (G 1
- ) 6
A VS

\

\S&N7441AN

AN

\.

A cris

+5V

R2L
2,14

2N2222|A
as

SN 7410 N
z22.4

760504321

? s CH REARMEMENT l
57 (&\3/'
V& R7 (). S, s
q - 220k’ \ ¥ Z2 m
R19
2,7k
b sy [2 ooy |2N2222 +
R18 i
Z‘ Tk
=5y Rt co
LTk 10k0 0.1 pF
[10]z2 13} z2
(u3)J)8
R13
10k0
+SV
V5V 3
R20 sV R21
2,70 bt 2,7%N

SN 7473 N
Z22.5

L/APPAREIL )

)
@

45V
o—-fd Z1 1z1 2 % 22 71
S5
Gslfse]
@11 T8 Az QY4 c12
JE C 1pF R2; g, n 5y
13| ‘12L..LL
[11kfrol]o] .,J'mzzzzA ;Z 2N2222};, [ z3
\ i i at a7 Vi
\.>N7475 N Z2
p 3 Z1.14 73
‘ Z2 9] 48] RAZ
s[1718] 5 [—l D_’
Z2 72
1Y) —{s}—= Z4.11
MEMOIRI * 3deZ )14 i 1
V N deZ174 21 L 54}Z 2 E [‘?:l RAZ
14 do 2177 I % 5y +HT
e ' 8)z1 {1 o]
R4
Lcis 765 alI3 201 8y : 227““ R6 7&‘%“»? Z1 NT?I Z1
T 470pF 10kN - 10 '
SN 7473 N @ X YD
RN
Tokn 119 ;
‘ 2N706 2N1990
Fostns Einota '
8|90 1] [12f]13[]14 L7k’ b
J 34—@21 ®
4 IN914
CR2
REMISE A ZERO 1k ¥
A Y
DEPASSEMENT :



BASE DE TEMPS

ETESC
Ay 4
ov . R SaAan
|
10ps/cm i
SORTIE PILOTE
% : l
|
f
\ aEAERERER 1\
ov R R RRS EREEE RREN) .:
li ¥ |
\w'r’f#r‘ﬂr’rmr
|
|
it il S o l
0,2ps /cm
2V/cm ‘
|
CONST® PARIS

FREQUENCEMETRE AUTOMATIQUE

type HB 210
OSCILLATEUR AQUARTZ_.BASE DE TEMPS

24.10-68

Z3

PLANCHE N°6

PILOTE

INT.

10 MHz

PILOTE INT.

5MHz

o
\
43]

&—
S2E

Ea]—>5161

10 kHz I

1kHzI

14 1312 [11[]10{| 9| | 8 14
SN 7490 N
D
Z23.2
1[12[[3]|4[]|5[]|6][]|7 1
A +5V b
+5V
z2[4
NOTA 44 ou 45 (suivant quartz)
bl 5 MHz
z3faslz2 s
Strap entre 45et43pour5 MHz R
Strap entre 4het43pour 10MHz R13
220
L lﬁfr
R9 3 all E-
8200
R1 % — ——< a3
p JS 2N2222A
r a1 az\é)
DZN2222A 2N2222A o~ |
\ oc1‘|= coh c3
Al i 01 pF
2o F Vi
EsZLDII Rsén E:t:kﬂ
ER6
& * 30 5
—t
nc,1zur ke
R7 r
F3n
N
0
{ SORTIEPILOTE] \ @
s
(il
[ext} ® s cs
& i » 0,1 yF

PUISSANCES NON INDIQUEES 1/4W

NOTA RESISTANCES

TOLERANCES NON INDIQUEES

5%




E

N°6.

PILOTE INT.
10 MHz

PILOTE INT.
5MHz

44

N

14| 13| [12]]11][10[ |9 || 8

100 kHz

SN 7490 N
231

N

101/91]8

14131 [12[[11

SN 7490 N
Z23.3

10Hzl

14| [13| (12

\

11110119 [ |8

SN 7490 N
23.5

1[12[13[|4][|5]]|6][]|7 1112([|3[|4[]|5([|6]]7 1112[|13[|4][|5]]|6[]|7
N X N N N
+5V +5V + 5V
|
+5 V |
Z2|47]|Z3 s
|
NOTA 44 ou 45 (suivant quartz)
4h pour 5 MHz 2322 23 ‘
45 pour 10 MHz [
Strap entre 45et43pour5 MHz 1
Strap entre Lhet43pour 10MHz R13 |
220
l AW 2 L ° |
cs RIS R24
RO F 0F % g1g o $ L7kn ka J
1900 EXET R 20
+r2 § i e Iy o—wmww—F  F27un
8200 A iR
3,9kn 3 cl 2 R g F |
E g 2N2222A g . i
F RN [
2kn R16 OSM
Tk |
r 01 DN skl el TR R e ° | 2N2784
2N2222A 2N2222A &
N c1 ; c3 4 cR1 CR2
i S Al F2200 1NO14 1N914
R3
k0¥ ] S S ERI19
ERL EL70n
£ 6200 :!?kn N 3
& ssa. 5023
N N N N 22
-5V 24
c2 J. co 0 |
0,1 pF T 10nF c7 |
Fro +I 1pF |
Fan
S
&
: : [+¢]
|
| R12 3
: e 10003
SORTIEFILOTE] \ @ w
S 10 W
TINT 1
[vT] @1 i
L)
siacas 4 3 1
[ExT] cs
Cmopmid @ 0,1pF I'—-l
L RS [——- +5V + 5V
{ ENTREE PILOTE_J 5 | 2
z2

PUISSANCES NON INDIQUEES 1/4W

NOTA RESISTANCES

TOLERANCES NON INDIQUEES

5%

SN7400N Z2-1

SN 7490 N
Z23.7

E*E

+ 5V

1

1 EE
SN 7490 N
Z3.8

Ilﬂﬂ

48]z 3
[ 9]z2

RAZ



[ 2321 20 22 27 25 24 26 31 29 28 30 35 33 32 34 39 37 36 38 43 41 4O 42 ]4—— N° FASTON SUR  CIRCUIT
Z1

R1 A R24

FEEEI

R24

o Biziiziiiiiiiiiiege

25 24 23222120191817 161514131211 109 8 76 5 4 3 2 1

‘ o ey
PRISE [
4 = -1-5‘9 | ENREGISTREUR §
I sl IRl e e Eas=sr s
50 49 48 47 46 45 L4 43 42 41 4O 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26

HB200 HB210 HB200|HB210

+5V non régqulé
HB210| HB200
HZD

[ 2N2904

| Q2 -\ g’g:n
@

HB210

—_—

| 2N 2222A
| N
LA CJ s
* 10kN
§ A
5V /erh [MPRESSION
N N~ [
ov- |—
5ms/cm i +5V +5V
|
|
4‘ s ;
‘ 14 13 12 11 10 9 8 DECOMPOSITION DU CIRCUIT
SN 7400N . Z¢.0
+|
1 SN 7400 N T Sow
241
w‘ Z2 1[12[{3[1a 151617
TOP MEMOIRE HB 210 S
cde IMPRESSION [
el HB 200 .
z2 +5V .
27k
CONST® PARIS

FREQUENCEMETRES AUTOMATIQUES

types HB 200 ou HB 210
COMMANDE  IMPRESSION

Z4

4-9.69 PLANCHE N°7




LISTE DES PIECES DETACHEES DU

FREQUENCEMETRE TYPE HB 210 (0520-0 - 00)

Résistances

Potentiométres

Condensateurs

Z ol

Z 1| Version-G digits
Z1 Option Mémoire
Z3

Z 4  Option Enregistreur

Option Quartz - 10 MHz

: Tolérances non indiquees £ 5%

: LT |
Puissances non indiquées 3 W

: Courbe linéaire

Tolérances non indiquées : 21 1

: Lo tension indiquée est la tension de service

0%

Type : Céramique (CE), Electrochimique (E), Tantale (T).

Repére Désignation N? Stock FERISOL Repére Désignation N° Steck FERISOL
] .
C.3 | 22 pF 5 % 200 V (CE)03 02 301 0220 0060
Z0
C. 4 | 270 pF 10 % 100 V |03 02 300 1270 0060
ELEMENTS MONTES SUR X 7 :
PANNEAU AVANT, C.5 | 0,1 WF 10 %250 vV |03 05 021 4100 0367
COMMUTATEUR ... etc.
B3|l =@ 02 01 237 2270 0262
< 4 Q. 1 | 2 N 3766 05 00 109 0310 0802
R.2|10 M 02 01 017 8100 0043
R. 3 |910 kO 02 01 237 6910 0262
2F 5214 ua CIRCUIT Z 1
1
) ET AFFICHAGE
R. 5 | Réglage Niveau =, [01 10 899 0000 0340
1 k0
2,2 kO 02 01 237 4220 0262 RESISTANCES
. 7 | Temps d'affichage [01 11 208 0000 0442
ZEOPkQ € R.1 |27 ko 02 01 237 5270 0262
4 B om B 02 01 237 3100 0262 | R+ 2 220 k© 1/2 W 02 01 207 6220 0262
R. 3 [100 k0 02 01 237 6100 0262
R. 4 220 k0 1/2W 02 01 207 6220 0262
C.1 | 1 uF 10 % 400 v (E) 03 05 120 5100 0446 | B+ 2 100 ko 02 01 237 6100 0262
c. 2 | 0,7/3 oF (CE ajust.)o1 07 355 0000 cos3 | [R+ & | 10 K 02 01 257 5100 0262
Octobre 1969 HB 210



Repere Désignation N° Stock FERISOL Repere Désignation N° Stock FERISOL
R. 7 2,2 k0 02 01 237 4220 0262 | |C. 5 |1 oF 375 V (CE) 0% 02 003 2100 0060
B. 8| 4,7 02 01 237 4470 0262 | |C. 6 |20 oF 500 V (CE) 03 02 011 3200 0060
R. 9| 4,7 k0 " C. 7|1 F 40 Vv (1) 03 01 107 5100 0273
RAO | 22 @ 02 01 237 2220 0262 | |C. 8 |1 uP 40 v (T) 03 01 107 5100 0273
RE1 | 2B & 1 C. 9 (1 uF 40 v (T) "
R.12 [220 kO 02 01 237 6220 0262 (C.10 |1 nF 375 V (CE) 03 02 003 2100 0060
RA3 | 22 xo 02 01 237 5220 0262 | [C¢.12 [10 wF 25 V (T) 03 10 108 6100 0273
R.14 1 k0 02 01 237 4100 0262 | [C.13 |470 pF 500 V (CE) 03 02 300 1470 0060
R.15 | 2,2 k0 02 01 237 4220 0262
RA6 | 4,7 k0 02 01 237 4470 0262 DIODES
BA7 {100 o C2 01 237 3100 0262
pig b o 02 01 237 3820 0262 | |CR-1 |1 T 914 06 00 105 9473 0802
R.19 |470 o 02 01 237 3470 0262 | |2 | " g
R.20 | 1,5 ko 02 01 237 4150 o262 | [CR3 | " A
R.21 | 82 ¢ 02 01 237 2820 0262 | [CR+4 | " ;
R22 | 1 ko 02 01 237 4100 o262 | [CRO | " :
R.23 100 @ 02 01 237 3100 o262 | [S®T | " ;
R.24 | 1 ko 02 01 237 4100 0262
R.25 | 68 1o 02 01 237 5680 0262 IRANSISTORS
= el ; Q. 1 |2 ¥ 19% 05 00 017 GAT3 0802
AT | 8 ' Q. 2 |2 v 706 & 05 00 028 0000 0800
R:28 | " K3 L

Q. 3 |2 N 199 05 00 017 0473 0802
e B Q. 4 |2 v 2484 05 00 086 9000 0801
ol : Q. 5 |T8 00 103 05 00 167 0310 0802
T R RESRER RN e e e g 2784) ... |05 00 062 0477 0802
R.72 | 10 02 01 257 5100 0262 | | - |, y o) SRS i e B
Ll e Q. 8 [2 N 2784 05 00 062 0477 0802
R.34 (220 k0 1/2 W 02 01 237 6220 0262

CONDENSATEURS CIRCUITS INTEGRES

C.1 |1 uF 40 v (D) 03 01 107 5100 0273 | [21/1 |SN 7490 N 10 41 223
C.2 |1 yF 40 v (1) " (point rouge)
o3 |1 a0 v (o) : i e BN LG
C.4 |1 pF 407V (T) t

HB 210 Octobre 1969



Repére Désignation N° Stock FERISOL Repére Désignation N° Stock FERISOL
71/3 |SN 7441 AN 05 10 041 0473 0802
71/4 |SN 7490 N 05 10 050 0473 0802 CIRCUIT Z 2
71/5 |sW 7475 W 05 10 075 0473 0802 ALIMENTATION
Option mémoire ET FONCTIONNEL
Z1/6 |SN 7441 AN 05 10 041 0473 0802
Z1/7 |SN 7490 N 05 10 050 0473 0802 RESISTANCES
7Z1/8 |SN 7475 N 05 10 075 0473 0802
e R.1| 68 02 01 237 2680 0262
71/9 |SN 7441 AN 05 10 041 0473 0802 | |- 5 | Lsescrance 15 40 B8 GUH5 G143
7Z1/10|SN 7490 N 05 10 050 0473 0802 | |- 5| 621 02 01 237 4620 0262
e SEtIgZ?mimoire e 3,3 ko 02 01 237 4330 0262
Z1/12|SN 7441 AN 05 10 041 0473 ogoz2 | [B- @ [470 @ i B B0 s
21 /13|85 749 ¥ 05 10 050 0475 ogoz | [B- B | 1 K 02 01 237 4100 0262
71/14|SN 7475 N 05 10 075 0473 osoz2 | B+ 9 | 10 X UE O3 837 5100 Ree
Option mémoire R.10 1,2 kO 02 01 237 4120 0262
71/15 [SN 7441 AN 05 10 041 0473 0802 | |R.11 1 k0 02 01 237 4100 0262
Z1/16[SN 7490 N 05 10 050 0473 0802 | [R.12 |[100 02 01 237 3100 0262
Z1/17|SN 7475 N 05 10 075 0473 0802 | |[R.13 | 10 kO 02 01 237 5100 0262
Cipetae. Bamg e R.14 | 10 kO 02 01 237 5100 0262
71/18|SN 7441 AN 05 10 041 0475 0892 | |5 45 |apo o 02 01 237 3820 0262
Z1/19|SN 7473 N 05 10 073 0473 0802 | |- 4c a0y g 02 01 237 3800 0262
71/20 |SN 7400 N 05 10 001 0473 0802 | |, - 47 K0 02 01 237 4470 0262
Al 8 28 02 01 237 4100 0262
TUSES NIRIBS RA9 | 2,7 02 01 237 4270 0262
V. 1 [B 5750 04 10 142 0000 0476 | [R-20 | 2.7 = ;
V.3 | m . R.21 2,7 kO L
v a | W . RoE |88 02 01 237 5220 0262
o BT i R.23 | 22 k0 "
v.5 | 5 R.24 | 2,7 k@ 02 01 237 4270 0262
7. 5 | : R.25 | 1 x0 02 01 237 4100 0262
R.26 | 10 X0 02 01 237 5100 0262
R.27 | 47 ko 02 01 237 5470 0262
POTENTIOMETRE
B d | 1 = 01 07 89 0000 0442
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Repeére Désignation N° Stock FERISOL Repere Designation N° Stock FERISOL
. Q. 2 |2 N 295 A 05 00 142 9473 0802
Q. 3 |2 N 706 & 05 00 028 9000 0801
C. 1 |2200 uF 16 V (E) 03 03 198 8220 0433 | |Q. 4 |2 N 2222 A 05 00 128 9473 0802
C. 2 |47 pF 5 % 200 V (CE)|03 02 301 0470 0060 | |Q. 5 " "
C. 3 [1000 uF 10 vV (E) 03 03 148 8100 0446 | |Q. 6 i -
C. 4 [1000 pF 10 V (E) 03 03 148 8100 0446 | |Q. 7 ) n
C. 5 [1000 pF 10 V (E) "
C. 6 |8 uF 350 V (E) 03 03 156 5800 0446 CIRCUITS INTEGRES
C. 7 |1 oF 375 V (CE) 03 02 003 2100 0060
C. 8 |27 pF 5 % 200 V (CE)[03 02 301 0270 0060 22/1 |SN 7400 N LR GLR L GR
c. 9 |0,1 ;3 vV (cE) |03 02 199 2100 0262 | |Z2/2 " :
C.10 |25 pF 10 7V (E) 05 03 148 6250 0446 | |#2/3 |PT D 95059 <3 10 B0 Blan Gels
c.11 [100 £F 10 % 100v (CEJO3 02 300 1100 oogo | |Z2/4 [SN 7410 ¥ U5 10 DI0 baus Dae
¢z |t a0 v () 0% 6 167 5160 6273 Z2/5 |SN 7473 N 05 10 073 0473 0802
.13 |1 wF 40 7 (1) 03 01 107 5100 0273 72/6 |IM 300 05 10 100 0325 0802
C.14 [270 pF 10 % 100V (CE)03 02 300 1270 0060
C.15 |10 uF 400 vV (E) 0% 03 170 6100 0446 ersrap bt
OSCILLATEUR A QUARTZ 5 MHz
ET BASE DE TEMPS
DIODES
CR.1 RESISTANCES
& [Pont & diodes WOO5 |06 00 238 0184 0802
s R 1| 3,9 K0 02 01 237 439 0262
- R. 2 |820 @ 02 01 237 3820 0262
CR.8 " n B3 |- 2 I 02 01 237 4200 0262
CR.9 |t N 752 4 06 00 227 0473 0802 | [R. 4 |820 @ 02 01 237 3820 0262
CR.10 | N 649 06 00 103 9000 0801 | |[R. 5 |68 @ 02 01 237 2680 0262
CR.11 {1 N 914 06 00 105 9473 0802 | [R. 6 | 33 © 02 01 237 2330 0262
CR.12 1 N 914 n L7155 W 02 01 237 2330 0262
CR.13 | " " R. 8 | 1,8k 02 01 237 4180 0262
CR.14 {1 N 649 06 00 103 9000 0801 | [R. 9 |180 @ 02 01 237 3180 0262
B0 | 2,7 i@ 02 01 237 4270 0262
TRANSISTORS Rl | 2 = 02 01 237 4200 0262
RIZ 220 B 02 01 237 3220 0262
b1 Batags A 05 00 142 9473 0802 | | 1 | o0 g 8 6 o o pEd
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Repére Désignation N® Stock FERISOL Repere Designation N° Stock FERISOL
Be14 | 47 ko 02 01 237 5470 0262 |[Q. 2 | 2 N 2222 A 05 00 128 9473 0802
R.16 1 ko 02 01 237 4100 0262 ||q. 3 " n
R.AT 470 Q 02 01 237 3470 0262||qg. 4 | 2 N 2784 05 00 062 0477 0802
R.18 |100 © 02 01 237 3100 0262 ||q. 5 n "
R.19 {470 Q 02 01 237 3470 0262]]|Q. 6 " "
R.20 2,7 k0 02 01 237 4270 0262
R.21 1,8 k0 02 01 237 4180 0262 CIRCUITS INTEGRES
R.22 2 ko 02 01 237 4200 0262
R.25 100 © 02 01 237 3100 0262 | |Z3/1 | SN T4%0 N 05 10 050 0473 0802
23/2 " n
|R.24 1 kQ 02 01 237 4100 0262
23/3 " 1"
POTENTIQMETRES z3/4 ] ¥
23/5 n 1"
R.15 | 47 kO 01 11 245 0000 0340 ||z3/6 . "
23/7 n "
CONDENSATEURS 23/8 Y u
¢c.1 lo,1 pF 30 v (CE) 03 02 199 4100 0262 ||T- 1 | Quartz 5 MHz U1 10 757 0000 0272
C. 2 n 11
0. 3 " " ELEMENTS DIVERS
() e T Cordon secteur 01 10 023 0000 0365
gy ol gl 5 3 03 A Fusible 0,1 A 01 07 247 0100 0088
c.5 [o,1 uF 30 vV (CE) 03 02 199 4100 0262 (fusion retardée)
C. 6 |t uF 40 v () 03 01 107 5100 0273 ||F. 2 | Fusible 0,2 & 01 07 247 0200 0088
. %7 1" " (fU-SiOIl retardée)
Minaa !
C. 8 [Valeur & ajuster o) V?yant Dépassement'|01 08 668 0000 0275
; Néon NM 3 L
suivant quartz
n "
C. 9 HO nF 500 V (CE) 0% 02 010 3100 0060 T 2 V?yant Conmptage 01 08 668 0000 0275
Néon NM % L
Le 3 Voyant "Hors gamme" |01 08 668 0000 0275
DIODES Néon NM 3 L
L1/Z1 Self 22 uH 1/4 W 01 11 781 0000 0552
a1 |1 O O T0m S RE S.11 | Interrupteur "Sect! |01 09 195 0000 0437
n "
e S. 6 | Interrupteur "Mém© |01 09 195 0000 0437
S. 4 | Poussoir "Réarmement01 10 851 0000 0437
TR RE S 10 Inverseur bipolaire [01 10 936 0000 0257
Pilote EXT. ou INT. :
Ry 1 Je N ideed 05 00 128 S4T5 0802 |l 4 | qyansformateur 01 10 878 0000 0783
Alimentation
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Repére Désignation N° Stock FERISOL Repere Désignation N® Stock FERISOL
EN SUPPLEMENT R.10 |100 @ 02 01 237 3100 0262
Cordon coaxial 1 m (01 10 071 00C0 0400 R.11 1 ko 02 ay 237 4100 6262
fiches BNC/BNC
Cgrdon synchronisa- [10 42 650 0000 0143 POTENTIOMETRE
tion compteur
iRl 14 R. 2 |47 0+ 20 % 01 11 245 0000 0340
i OPTION ENREGISTREUR
% ho am 02 01 237 5100 0262 LIRS
R.24
pos |1 1 02 01 237 4100 0262 | |G+ 1V [1 HE 4OV (1) 03 01 107 5100 G273
w9 02 01 237 5100 0262 | |G+ 2 [V HE 4OV (T) 03 01 107 5100 0273
g.o7 o i 02 01 237 5100 0262 C. 3 |10 nF 500 V (CE) 03 02 010 3100 0060
R.28 | 3,8 k0 02 01 237 4390 0262
R.29 [27 1o 02 01 237 5270 0262 ARANSISTORS
.1 |2 N 2784 05 00 062 0477 0802
Ca1 |10 pF 257 (T) 03 01 108 6100 0273 5. B " i
Q. 3 1" 1
.1 g N ook 05 00 052 9473 0802
. 2 |2 8= 05 00 022 0000 0800 .
74/1 |sw 7400 ¥ 05 10 001 0473 osoz | [CR-1 |1 N 914 06 00 105 9473 0802
CR.Z " 1"
J. 8 |Prise Amphénol 01 08 711 0000 0658
50 broches CIRCUITS INTEGRES
OPTION QUARTZ Z3/1 |SN 7490 W 05 10 050 0473 0802
10 MH ; :
Stabilite : + 5.]3'8/mois 23/2 ' '
RESISTANCES 23/3 " "
®. 1 | 49 02 01 237 5470 0262 | |Z3/4 " "
3514 m 02 01 237 4100 0262 | |Z3/5 " "
B4 0w o 02 01 237 3470 0262 ||23/6 " "
R. 5 [100 0 02 01 237 3100 0262 | |Z3/7 " "
R. 6 470 0o 02 01 237 3470 0262 | |z3/8 " "
R. 7 2.7 ko 02 01 237 4270 0262
R. 8| 1,810 b2 01 257 4180 ozgp | [T+ 1 |Guarta 10 MEa 01 11 306 0000 1009
R. 9 7 kb 02 01 237 4200 0262
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