Société d’instrumentation

DOSSIER TECHNIQUE (D.T.U)

MULTTMETRE NUMERIQUE

TYPE VB 1466

Schlumberger




Société d’instrumentation

Schiumberger

DOSSIER TECHNIQUE (D.T.U)

MILTTMETRE NUMERIQUE

TYPE VB 1466

CEDEX 38 - 75 PARIS BRUNE




MULTIM

-01466

RE

M
@ Manue!
IR

sy
surcharge

\ ety

240V
220V

e

ETRE NUMERIQUE A 1466

SOLUTION

Zéro

C ADENCEMERY 3
1o = ormaie
10
Etaion

Fusibles retardés 01 A
e g

T




TOTICE &
DTU A 1466

g,

MULTTMECRE NU. E}IUE TYPE A 1466

SOMMAIRE

« MJLTI..ETRE TYPE 4 1-';66

1o PINCIFE

2. DESCRIPTION

3, FONCTIORNEMENT

4. MAINTENANCE = REGLAGES

§. NOMZHNCLATURE*

6. PHO OGRPHIZS DE LYAPPAREIL
7. PL:NS DE CABLAGE

8, SCHEIA ELECTRIQUE

B 17357 = B 17358 = B 17359 = B 17360 = H 1347
B {7213 = B 17214 = B 17215 =B 17216 = B 17217
B 17218 = B {T2!9 = B 17220 = B 17221 = C 5994

B 17222

Plans joints 8

LY. pcienne dénomination de cet appareil était A 1466.
L. présente notice utilise cette wnci mme appellatiocn.

Edition 3/197

~ Eddtion 3/




IIotice
DTU As 1466 4 /

l. - CIPE 6020000 00050000800006008000000000cc00 0S80 6
2.-D$C?IPTIOI! 6000000000000 060038§000000000008ee000080 e
3.- ’\.T .LO.\HF lli_T ©00000000000000009000000600692 000000 9

301. \J\A:P.n.uf -.J ’R)S Zl ""00 " et ZZ "Y 70% L

9
Jelcle “()': MTONHEMENT DETATLLE DES COMPARATCURS 9
3~ l. 2»- ICPIONHEHENT DU CIRCUIT DE PORTE ceve 11
3.1,3,\ 3.’-' ”CUL.-J DE COMUANDE DU SIGHE sovesesces
)01 49 OSGILL&&'mR4:m ec0ece0000000000000000 ﬁ

13

3 2. G"Ed-):LLL 'U _)-‘ '\T:P“ i “Y?OO?"...-.--...-.-.

3¢e2.1e FONCTIONNEIGIIT DETAILLE DU GIVERATTUR DR ?JJP*: 13
30202, GENERATEUR D'*INPULSIONS DE CADENCEM NT DBS IISURES 18
3e2e3s CIRCUIT INDICATHUR DE LA “OL IR 16

3.30 RJGISD.&: Dl: CO:]PTAG’:: ©oosvecoocevo000000CO0e 17

el LRDAIE Z A % TOO™ L i DY
303.2. D.}CD; Z’ M 6 “Y 7m4" 9000080 ce000PO 19
3.3s5s DECAIR Z 7 "y 7006" cesscesssasatossaes 20
33 BCIELLE DE COMPTAGE | AT REMISE A ZERO 28 "Y7007T* 23

Jeke uI’ZCUITb DYALIVENTATION Zg@ "YOO76" Z 11 "Z0O2" 22 .

30401. ALI Jn TIOI} <+ 12 VOL.L\) ©0o0o000c00000008 22
3e4e2, ALIMFNTATION = 12 VOIES soeessssnvonees S8
3e403c ALLINTATION + 6 VOLTS eeeveneerrenees &
3e4e4e ALLEHTATION = 6 VOLTS sesesescccccnco 23
3e4e5e ALLZNTATION 4 200 VOLTS seececccccecss 23
3.4.6, AL].”TTJT XTIOLI DE REFERENCE + 8,6 VOLTS 23

4. -:;’.AIIITKIMICE ©000000008000002000000000000000600086 24

4‘.1‘ DHI)A:K:AGJ ®00 2000000 000000000008000000006008000 24
4‘0101. ..\_I\ J D—j L"’\P‘p‘ A IT) foo0ceecno000c00800 24
44162, uu.uIC'il-,ZEf? DES APPARETILS DE MESURE ... 24

4‘.20 -\.‘r’ﬂpm')" S .;2 UBLTU ) Pf{fﬁf‘c oooo000cc0000080 24

‘1‘030 PU-}GLA.G:JS 000000000000 000089 0000000006000 00000 25

4.3¢1s REGLAGE ET CONTROLE DE LPALIM wfzfrmn 25
40302 RIGLAGE DU ZERO eescecesescescscecsees 25
4;303.* LJ'\A RG'J.A DE LA L...HJA.RIT.; geeeccecocoac e 25
4o3sds RIGLAGE DE LA RAIPE suecscscoccensssze 28
443,5+ REGLAGE DE LA TENSION DI I CONTROLZ 2 vvm, 25




vod  oml

(

] NOTICE :
|pTU A 1466

TABLE DES r-y_@_;gREs (suite)

S 5. -I‘JOI'EN S .'D....Q.C‘O...O\:..."......’.‘.5...’0¢.°

PANTNE AU AVANT 6ss03lee0ceescecessecsonsscennsens
PAImEAU ARRIERE BO0P0DPOAO00CPOONLSOGOOODEBRCOCCGEOOIOROOSD
PIECES DETACHEES NON AFFECTEES A UN SOUS ENSEMBLE
NOMENCLATURE DES SOUS ENSEMBLES eececesssssesess
CIRCUIT D'ENTREE 4 1"HRS" Saiiviesrrinini
COI'EARATEUR 29000 e Z 2"W008" D8 6cCOo000000 K00
G’ENERATEUR DE PLAI':P"; 2 3"Y7009" 0030000000000 0
DECADE 4 1HZ LAY sevesisensnnis
DECADE 400 KHZ % GRTTONRY  Lesniiciinnins
DECADE 40 KHZ 5 ITOAY i s
.DECADE 4 KHZ S TRINEY s inivnvsinh
ECHELLE DE 3 ET REMISE A ZERO Z 8 "YT0O7" .ecees
ALII“IEI‘IT.LTION Z 9"Y9076" #o00000000s50000
INDICATEUR VIijm Z 10"2%4" o000 p000000000
INTERCONNEXION P8 T R RS R
REFERENCE ETALONNA.G’E Z 12"ZP74" 0000000 00CTES
NOMENCLATURE ACCESSOIRE LIVRES AVEC LYAPPAREIL:,

6. — PHOTOGRAPHIES DE L'APPAREIL

PAHI‘U‘]AU AVANT 9000000050000 0006000000000030006 08
PAImEAU AIiRIERE POO0OQOPRPOOCARO0OAIBCCOPRDPBOC 0 20 GO
VIIEDE mSSOUS I.........I'......O.......l"..(“.
VUE DE DESSUS $200200000.000000000000003,000CB06H

7. — PLANS DE CABLAGE DES SOUS ENSEMBLES

8, = SCHEMA ELECTRIQUE GENERAL Zeoscoeasonscnssesossoenenne

B 17357
B 17358
B 17359
B 17360

H 1347



l.= PRINCIPE (Fig 1A et 1B)

Le multimdtre numérique type A.1466 est basd sur le principe de la conversior
.

tension/temps et de la nesure de ce temps & 1l'aide d'un chronomdtre nunérique.

Lz conversion tcnsion/temps est obtenue par comparaison des potentiels
appliqués aux bornes d'entrde avec une tension varisble déeroissant proportionnellement
aun temps (dent:: de seie ou r:mpe).

Les comparateurs relids aux deux bornes d'entrde J IOI et J 102 (bornes de
liaison avee le tiroir fonetiomnel) regoivent la rampe et délivrent un signal de
début et un signal de fin de mosure chronométrique aux instants ol la coIncidence
est obtenue entre la tension de la rampe et lcs potentiels présents sur chacune des

b

bornes d'entrde; l'impulsien de début de mesure provenant du comparateur ouvre une
porte dlectronicue . Les signaux récurrents issus du générateur étalon sont alors
totalisés dens un registre comportant 4 décades et une échelle de 3, jusqu'd 1l'ar-
rivée de l'impulsion de fin de mosure provenanf du second comparateur qui ferme
alors la porte électronique,

Registe de comptage
4__7

Signe + Echelle de 3 Décade |e—1I| Decate Decade |a Decade

T .

E Lt
©——k [
omparsiew| v

Forte ‘
E |
|
ﬁg_,,[aﬂyxvakv :
c2 -——¢ o) i ¢
|
‘ | |
-
Genérateuwr de Oscilateur : |
rémpe 4/MHz | 1 :
: |
| |
| | :
T ¢

Impulsions comptees

Figure 1A _Tension d’entrée positive
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La pente de la rampe a été ddterminde de telle fagon que 1'unitd de
comptage corresponde & une diffirence de tension de 100 gV entre les entrles
des 2 comparateurs.

L'ordre de commtation des comparateurs fournit une information de signe
de la tension d'entrde. ILa friquence des signaux ricurrents est donnde par un
oscillateur & quartz ( 4 10z), : :

Le registre de comptage permet de compter 20 000 périodes pour la waleur
nominzle de la tension d'entrde (2 V)

La capagité maximale du registre est de 25 000,

Registre decomptage
e ST
Sighe - Echellede 5 @ Décdde |a— DEcdle |e—| Decade |e—1)| Décade
£
@—silomparafeur
cr v
[}
Porte
b
@-»{(omparsteur
2 - ] 0
1
: i
I
Generafeur de Oscillateur Ere s :__ |
rampe 4/MMH=z | |
|
e
‘ |
| | :
luegreessninl ¢

Impulsions comptees

'Figure 1B _Tension d’entrée négative
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A 1466

- 2, - DBESCRIPTION (Photogrephies 3 I7357=BIT356=BI73559=B17360)

Le multimdtre type A 1166 se compose des éléments suivants 3

- B 1'arridre du chassis,

inférieure de 1'appareil.
permettant 1'enfichage des sous ensembles.

L'indieateurlvirgules Z 10 "Z004" situé ent

et les sous ensembles enfichables

Le circuit d'entrde des eomparafeurs al™
supérieure de l'alvéole tiroir complénment

Sur le cireuit 4'interconnexion
se riépartissent de droite 3 gauche, comme suit 3
= Le sous ensemble 72 "Y7008"
étalon 4 1Hgz,

de signe

gul comporte le
les circuits de porte 41

= 1 décade 4 Iz Z4 "YT7002"

-1 " 400 KHz Z5 "Y7004"
o - " 40 KHz Z6 "YT7004%
-1 " 4 KHz Z7 "YT006"

Les circuits d'alinentation 6tran3fannateur,
condensateurs de filtrage et circuits de »¢

Le eircuit imprimé d'intercommexion Z11 "Z002»
Ce circuit comporte tous les

Z11 "Z002" les sous ensenbles e

diodes, diodes Zéner,
gulation Z9 LPY9076") situds

toute la partie
comnecteurs femellea

qui occupe

re le panneau avant de 1'appareil

Z003" situé 3 la partie arridre
aire,

nfichables

8 2 comparateurs, 1'escillateur
cetroniques et lz basecule d'indication

Le registre de comptage composé des sous ensembles suivants s

= 1 dchelle de 3 et circuit de renise 4 zéro Z8 "YT00T" .

= 1 générateur de rampe, circuits d'
d'affichage du sime 323 Y7009

sur la partie gauche du chassis. La tension de réfé
d'une diode Zéner, compensée en température, est si
d'interconnexion Z11 "Z0Q2v,

Le condensateur d'intdgration utilisd pour créer la r:

automatisme et cireouits
1]

umpe est fixé
ronce interne, obtenue & partir

tuée 2 1'arridre de 1la plague
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3.~ FONCTIONNEMENT 'Schéma électrique H 1347)

3.1.— Comparateurs Z1 "Z0O3" et Z2 " Y 7008"

Le multimdtre type A.1466, comporte deux comparateurs l1iés d'une part aux
deux bornes de liaisons avec le firoir et d'autre part un signal en dent de scie
(tensio§ décroissant d'une manidre proportionnelle au temps depuis + 4 V jusqu'
a-4V)

Ces comparateurs ont pour réle de délivrer une impulsion au moment ol le
potentiel de la borne d'entrée est égal auipotentiel de la rampe.

. De cette fagon, 1'intervalle de temps qui sépare les deux impulsions est
proportionnel & la différence de potentiel entre les deux bornes d'entrée des
comparateurs.

3el.l,- anctionnement détaillé des comparateurs (H 1347 et fig.page 10)

Un comparateur comprend :
- Un amplificateur différentiel composé des transistors Q 101 (situé
sur le circuit Z1 "Z003") et Q 202 (situé sur le circuit Z2 "Y7008")

- Un injecteur de courant constant Q 201
= Un amplificateur intermédiaire Q 203 - Q 204 - Q 205 -
- Une bascule bistable'Q 206 - Q 207 - .
Tous ces composants sont situés sur le circuit comparateur Z2 "Y 7008"

A l'ipstant du démarrage d'une mesure, une impulsion provenant du circuit
d'automatisme Z3 "Y7009" commande les circuits de remise & zéro du registre et '
le démarrage de la rampe.

Le transistor Q 202 regoit alors un signal décroissant proportionnellement-
au temps depuis la tension + 4 V jusqu'ad la tension - 4 V.

Pour &tre comprise dans la gamme de mesure du multimdtre, la tension
d'entrée provenant du tircir ef appliquée sur la base du transistor Q 101
doit se situer entre = 2,5 Vet + 2,5 V.

La dent de scie commengant & + 4 V le transistor Q 202 est conducteur.
Au moment ol le potentiel de la base du transistor Q 202 rejoint le potentiel
de la base du transistor Q 101 celui-ci devient conducteur ce qui entréifne
la conduction du transistor Q 205 par 1l'intermédiaire de 1l'amplificateur
Q 203 - Q 204.

La bascule bistable Q 206 = Q 207 change d'état (Q 206 conducteur et ;
Q 207 bloqué) et fournit une information au transistor de commande de porte s
Q 218 par 1'intermédiaire du transistor Q 214 ou du tranmsistor Q 215.

Le changement détat de la bascule Q 206 - Q 207 entraine également la
coupure du courant dans l'injecteur de courant Q 201. Cette coupure est
obtenue en bloguant le potentiel de 1l'émetteur du transistor Q 201 & - 6 V
par l'intermédiaire d'une diode et en portant le potentiel de sa base &

- 9 V par 1'intermédiaire du pont de résistance R 221 - R 210 placé entre le
collecteur du tranmsistor Q 206 et l'alimentation - 12 V.

Ce circuit perﬁet de limiter la conduction du tramsistor d'entrée Q 101
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Ce.retour & + 4¥ provoque l'apparition d'une impulsion %o allant de
=6 & + 6 V crédde sur le sous-ensemble Z 3 Y 7009 ",

Cette impulsion  dirigée sur le transistor Q 207 par 1'intermédiaire de 1a
résistance R 269 provoque 1a conduction du transistor Q 207 dont le blocage des
tronsistors Q 206, ce qui entraine la polarisation & = 5,5 V de la base du transistor
Q 201 et le zdénirateur de courant constant alimente 3 nouveau 1tamplificateur
différentiel Q I0I = Q 202,

-

A cet instant le comparateur est prét A effectuer une nouvelle mesure,

Le fonctionnoment du second comparateur 1id & la bome de référence
(nasse nlectm.que) eat identique,

La logique liant ces deux comparateurs & la porte est du type B+ R,

Cette logique rdalisée & l'aide de 4 rdsistances de 10 ko R 228 = R 229 w
R 244 = R 246 liées sux collecteurs des transistors Q 206 = Q 207 = Q 212 = Q 213 -
= wsa Dermet au premier comparateur qui obtient la coIncidence avee la
rampe d'ouvrir la porte et au second de fermer cette porte quel que soit 1ltordre
de fonctionnement des deux comparateurs.

'

3ele2e = Fonctionnement du cireuit de porte

Les transistors Q 2I4 et Q 2I5 sont normalement saturdés et le fonetionnement
d'un des comparateurs entrafne le blocage d'un de ccs deux transistors. Ceux ci dtant
1liés au transistor Q 2I8, celui ci devient alors conducteur. ce qui entraine le
blocage du transistor Q 219.

Les impulsions provenant de l'oscillateur, amplifides par le transistor
Q 222 neuvent alors atteindre le transistor Q 225 qui délivre des impulsions de + 6 V
& 4 Mz & la décade Z4 WY TOO2%,

Jelede = Bascule de cormande du signe

Lorsque le multimdtre est utilisé en voltmdtre continu le signe de la
mesure est automatiquenent affiché. Pour une tension positive d'entrde le
comparateur Cy est le premier & obtenir la colncidence, la baseculc Q 206 = Q 207 -
tramsite , ce qui entralne le blocage du transistor Q 2I4.

Celui ei nrovogue l'ouverture de la porte électronique et la conduetion :
du transistor Q 217 de la bascule bistable Q 2I7 - Q 2I6.

Lorsque la tension appliquée & l'entrée J 101 est ndgative, le comparateur
C2 fonctionne avant le comparateur Cy, la transition de la bascule Q 2I2 = Q 2I5 =
entrafne alors le blocage du transistor Q 215 qui ouvre la porte ¢lectronique et
qui entrafne la conduction du transistor Q 216 de la bascule du signe,

C'est alors le signe "« qui est affiché par l'interndédiaire du transistor
Q 315, {situé sur le circuit 2 3 Wy 7009).

Lors de la remise & l'origine des deux comparabteurs sous l'action de
1'impulsion ZC les deux transistors Q 2I4 et Q 2I5 sont raintenus conductours par
1l'internédiaire de la diodes CR 215, des rdsistances R 245, R 250 et des condensateurs
C 212 et C 2I3 afin que la transition des comparateurs au moment du retour i zéro
n'entraine pas i'&uverture parasite de la porte électronique ni de changerent du
signe affiché.

Les informations oprovenant de cette bascule sont tranSJises aux transistors

" d%affichage du signe (Q 314, Q 315 situd sur le cireuit Z3 "YT000" par 1l'internédiaire

des résistanees R 240 et R 253,
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3- 10 4- teur 4

L'oscillateur & quartz composé des transistors Q 220 et Q 221 et d'un
quartz 4 MHz fonetionmnant en rdgonance série fournit des impulsions au transistor
Q 222 par 1l'internédiaire du condensateur C 220, L'eseillateur comporte un circuit
résonnant paralldle composé de la self L 201 et des condensateurs C 2I5 = C 216 = C 217
Ce circuit eat accordd & 4 [Hz, les ddrives dventuelles de cet accord ne se répercutent
pas sur la stebilité de la frdéquence, celle ci Stant stabilisde & mieux que 10 2 par le
quartz 4 Hz Y 201.
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Je2e Giéndrateur de Xompe 43 "V 7009 »

(plan H 1347 ot figure page 14)

- Le sous ensemble Y 7009 comporte le sinérateur
de rampe, le sénérateur d'impulsions pour le caden=
| ; : cement autoratique des mesures et le circuit dtaf-
| I fichage du signe,
|

' I 3.2.1 Fonotionnement détaillé

Eee ool ol
Y

§
§

Le générateur de rampe est composé d'un
amplificateur opdrationnel (transistoms Q 301 & Q307)
et du condensateur C1 monté en contre=riaction,

L'amplificateur fonctionne en intégrateur, N
courant contimu calibyd Stont envoye sur lentrde,

Cet amplificateur permet de sortir une tension
A trds basse impédance comprise entre - 6V et + 6V

Des circuits annexes limitsront l'usage de
1'amplificateur entre = 4V et + 4V qe fagon que
l'amplificateur ne soit Janais saturd,

sont également utilisds pour déclencher la rampe et
pour ranemer celle ci dans sg pocition d'origine
eprés chaque nesure,

@ ( +2v Ces circuits annexes (tramsistors- Q 308 & Q312)

Avant le départ d'une mesure, le potentiel
-3V de sortie de 1'amplificateur est de + 4V environ.
Le transistor Q 309 est saturé, Q 310 est conducteur
-6 et Q 312 est bloqud, >
3ms
L'impulsion de départ oprovenant du générateur
de cadencenent eat appliquée au transistor Q302 par
@ S : l-'ijat:médiaire.du ccndens:;teur ¢ 2?04 et de la diode
CR 309. Cette impulsion négative de 4 V d'amplitude
Sv environ, bloque le transistor Q 309, ce qui entrafne
: e la saturation du transistor ¢ 308, le bloe: du
[.2345_4 age

transistor Q 311 dont 1e collecteur passe de - 6 AQV

@ 5 : La résistance R 328 ne fournit plus de
courant & l'entrle de 1'amplificateur (base du
i francistor Q 301), cet amplificateur recevant en

; : : permanence le courant calibré, % 1l'aide d'une résig-
F"'ﬂ’?s, - : tance de préeision et d'une tension de riférence,
- : fournit un courant de sortie ¢2al & ce courant 4!

-

: entrée, A travers le condensateur d'intderation C1.
B D
La tension de sortig de ltamplificateur
L2V déeroit proportionnellement au femps avec une pente

de 400 V par seconde,

Lorsque la rampe atteint le niveau = 4 V
le pont de résistance R 319 et R 320 fournit ume
tension de blocage au transistor Q 308 dont 1a
tenston de collecteur baszse de = 6V 3 - 37 environ,
¢e qui entrafne la conduction du transistor 9 309 et
= Q 31—1. : g
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Le collecteur de ce demier transistor passe A = 6 V et.la rdsistance R 328
fournit un courant de = 5mA & 1l'entrde du génirateur de rampe ce qui Provogue une rampe
en sens contraire de =4 L + 34 V, -

La tension est limitde & + 4V par le transistor Q 3I0 dont la base est commandde
par le pont de résistance R 321 - R 322, . : :

Lorsque la temsion de sortie de 1l'amplificateur atteint + 4V, le transistor Q310
devient conducteur et sbsorbe une partie du courant fourni par la résistance R 328,

A ce moment, le courant calibrd d'entrde du générateur de rampe + le courant
traversant le transistor Q 3I0 est égal au courant fourni par la rdésistance R 328 ot
la tension de sortie du gnérateur de rampe reste stabilisde & + 4 V.

La partie utile de la rampe est constitude de la portion déeroissante de 1s
rampe comprise entre les niveaux + 2,5 Vet - 2,5V,

Cette rompe est envoyle aux comparateurs Cy et Cg (bases du transistor double
Q 202.
o Au moment ol le transistor Q 310 devient conducteur (fin de retour de la rampe )

un créneau apparalt sur son collecteur (+ 12 & + 6 V). “Celui oi est appliqué au transistc
Q 312 par l'intermédiaire du circuit différentiateur C 303 R 329,

Le transistor Q 3I2 se sature, il appami¥ - sur son collecteur une impulsion
positive allant de = 6 V & + § V utilisde pour remettre & zéro les deux comparateurs,

Cette impulsion Z C est également utilisde pour crder l'impulsion "ddbut de
trangeription” par 1'interndédiaire du traonsistor Q 815 situé sur le sous ensemble Y7007.

Cette impulsion est dgalement utilisée dans le circuit lozique permettant de
comnander la descente de gnime lors de l'utilisation d'un tiroir & gorme avtomatigue,
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32242, Générateur d'impulsions de cadencement des resuress

I1 est constitué d'un semi=conducteur unijonction Q 313 et d'une constante
de temps R 1117 + R 1 + R 333, C 306,

La chaine de résistance est alinentde sur la tension.+ 12 V et la conduction
des semi conducteurs Q 3I3 est obtenue chaque fois que 1'émetteur atteint ume tension de
+ 5 V environ, ce qui entrafne la décharge du condensateur C 306 et la crdation d'une
impulsion négative disponible sur la sortie LX) du sous ensemble et utilisde
pour déclencher le géndrdteur-de rampe et pour remettre X zdéro le registre de comptage.

Je2¢3« Lircuit indjeateur de la gogggigé.

Les informations de polarité de la mesure provenant du cous ensemble Y 7008
sont appliquées aux transistors Q 3I4 et Q 3I5 afin de rendre Q 3I4 conducteur pour une
tension positive d'entrée et Q 3I5 conducteur pour une tension négative d'entrde.

Les émetteurs de ces deux transistors sont relids i la masse &lectrique
por 1l'internédiaire du tiroir utilisé, lorsque lc mesure effectude co respond b une
mesure de tension ou de courant contima, :

Fn courant alternatif, les émetteurs de ces transistors sont déconncetés
et la cathode correspondant an signe "alternatif® du tube indicateur est relide & la
nasse.

Si la mesure efectude ne correspond ni 3} une mosure de courant alternatif
ni & une mesure de tonsion ou de courant continu, le tube indicateur est éteint, aucune
de ses cathodes n'étont alimentde.
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Le registre de comptage permet de totaliser 25 000 points. Il est composé
de 4 décades et d'une échelle de 3. En plus de 1l'affichage de la mesure ce registre
doit fournir 1'information de swrcharge lorsque 1l'on a atteint 25 000, l'iaformatiom
de montée de gamme lorsque l'on a atteint 25 000 et l'information de descente de gamme
lorsque la mesure n'a pas dépassé 2000. Ces informations sont dirigées sur le tiroir
fonctiomel par l'internédiaire de la prise J2 et seront utilisées par les tiroirs &
commitation sutomatique de gamme. '

3.5.1. Décade 74 "Y 7002"(Plan H 1347)

La décade Y 7002 est wn diviseur apériodique & 4 bascules comportant un
tube d'affichage mumérique.

Cette décade est commandée par des impulsiens négatives de 6 V dont la
fréquence doit 8tre comprise entre 0 et 10 Mz,

Lorsque cette décade est utilisée dans le multimbtre, type A 1466 la
fréquence d'entrée est constante ( 4 ).

les. résistances de charge des collecteurs des bascules sont alimentées par
1a tension + 12 V. L'excursion de la tension oollecteur est limitée 2 ¥ 6 V par des
diodes.

La remise & zéro est effectude par les 4 résistances R 406 — 420 = 432 = 449,
L'impulsion de remise & zéro est positive (+ 12 V) Lorsqu'un zéro a été effeotué les
transistors Q 401, Q 404, Q 405, Q 407, Q 409 sont saturés. Lorsqu'une porte de 1'Y 7008
est ouverte les impulsions & 4 MHE sont appliquées & l'entrée de la décade.

La bascule Q 401, Q 402 fonctiomne en échelle de 2 et fournit des impulsions
3 2 VHg gu transistor Q 403 qui les amplifie et qui fournit les impulsions négatives 2
1a baseule Q 405 = Q 406 et au transistor Q 410,

le transistor-porte Q 404 étant saturé, la premidre impulsion provenant du
$ransistor Q 403 fait fonctiomner la bassule Q 405-Q 406 (Q 406 saturé Q 405 bloqué).

La deuzidme impulsion provenant de Q 403 fait revenir la basoule Q 405-Q 406
en son &tat initial, le collecteur du transistor Q 405 fournit alors une impulsion & la
baseule Q 407=-Q 408 qui change d'état (Q 408 saturé). Le troisidme impulsion provenant
du transistor Q 405 fait fonctiomner la bascule Q 405-Q 406. La quatritme impulsion
ramdne Q 405-Q 406 dans son &tat imdtial (Q 405 saturé) ce qui entrafne le fonctiomnement
de 1a baseule Q 407-Q 408 (Q 407 saturé) qui commande i son tour la baseule Q 409-Q 410
(Q 409 bloqué, Q 410 saturd) ce qui provogue la fermeture de la porte Q404.la cinguidme
impulsion provenant Gu transistor Q 405 n'agit pes sur la bascule Q 405-Q 406 mais com=
mande le blocage du transistor Q 410.

La bascule § '409-Q 4I0 délivre une impulsion de sortie et les 4 bascules
reviennent b leur état initisl, la décade peut alors commencer un nouveau cyele-

Les cathodes du tube d'affichage mmdérique sont lides auz 10 collecteurs
des transistors d'affichage Q 411 & Q 420. -

; Les émetteurs de ces transistors regoivent l'information de parité donnde
par la bascule Q 401=Q 402.

Les bases regoivent 2 par 2 les informations provenant dess dernidres bas—
cules par 1%internédisire des résistances R 415, R 416, R 424, R 426, R 428, R 429,
R 439, R 441, R 444, R 445. 1

L'information pour sortie codée 1 = 2 = 4 ~ 8 est prélevée par les résistances
R 410, R 427, R 442, R 453.
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La dlcade Y 7004 utilise 1lc m8ue cycle
| +02V que la déeade Y 7002, nnis dtunt 'ieotu\ a Ex recevoir
: une fréquence maximale d'impulsions de 1 !Ha,certain
circuits sont simplifiss

ollecteurs dea 4 has cules ne comportent pas di
de lll’.‘-.lu:‘.tlﬁn mais les risistances de charg
lirentées dircctenent nar une tension de

les impulsions provenant de la premidre basculs
sont dirigées dircetement sur 1: seconde bascule

et le guatriénme bascule.

la porte comnandant le transistor 4 503 est compos:

de la diode CR 504, du condensateur C 310 et de 1la
résisience de cormonde R 541,

Les eireuits d'alinentation du tube d'affichage
nuérdique sont identiques.

La premitre déczde Y T004 qui suit 1'Y 7002 recoit
des innuj..s;onu a 400 THz et la seconde décade
Y 7004 des 11\‘)"1151 ons & 40 iz

25 ps par division
2.5V par division

Z26. 400kH=z

25us par divi'sior
2,5V par division

Tr & T
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500 us par divisiorn
2,5V por division
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3.3.3. Décade Z 7 "Y 7006"

La décade Y 7006 comporte des circuiis de
comptage et d'affichage identiques & la décade
Y 7004. i :

Une information supplémentaire est prélevée

pour commander l'arrét du comptage, lorsque le
compteur est arrivé & 25 000.

Cette information est composée d'une porte
I, commandée par 1'état 1 de la bascule Q 705-Q70
et par 1'état 1 de la bascule Q 803 - Q 804 du
sous-ensemble Y 7007.

Cette porte est ouverte & partir de 24 000
et le passage & 25 000 (transition de la bascule
Q 701 Q 702) délivre une impulsion au sous-
ensemble Y 7007, qui provoquera la remise & zéro
des 3 premidres décades, cette remise & zéro

étant maintenue jusqu'd la mesure suivante.

La décade Y 7006 délivre également une
information lorsque le chiffre 2 n'a pas &té
atteint. Cette information prélevée par les
diodes CR 704, CR 708, CR 712, sera utilisde
dans les tiroirs & commutation automatique de
gamme, :

Cette décade regoit une fréquence de

comptage de 4 KHz et délivre une fréquence de
400 Hz au circuit de comptage Y 7007. =
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3.3.4. Bchelle de comptage et.circuit de
remise & zéro 7Z8 "Y 7007"

Ce circuit monté en échelle de 3, comporte

un tube d'affichage permettant de lire les chiffres

0-1 et 2. L'échelle de 3 est composée des bascules

Q 801 - Q 802 - Q 803 - Q 804.

Ces deux bascules commandent les transisgors
d'affichage Q 805 - Q 806 - Q 807 - par 1'inter-

médiaire des résistances R 807 - R 8l1 - R 817 -

R 818 - R 822,

o] N

Cette échelle de 3 fournit ézalement une

= information destinée & la commande automatique

oM. |

V. 4f

de gamme lorsque les deux bascules sont & zéro.

2,5V par division Cette information est fournie sous la forme

250 s par chvision d'une impulsion de + 6 V lorsque 1'impulsion ZC
est appliquée & la résistance R 824 et que le
registre n'a pas atteint 2000.

Cette impulsion est donc transmise au t¥roir aprds chaque mesure, chague foi

que les bascules Q 703 - Q 704 - Q 705 - Q 706 - 6'707 -Q 708 -G 801 - Q 802 - Q BO%
Q 804 - sont restées i zéro.

Circuit de remise & zéro

Le multimdtre type A4 1466 comporte deux circuits de remise & zéro :

a) circuit de remise A zéro 2D

) Ce circuit permet de remettre & zéro les 3 premidres décades (Y7002 et 2 x
Y 7004

L'impulsion ZD est délivrée par l'amplificateur Q 811 - 813 - celui-ci
pouvant &tre commandé :

- soit par 1'impulsion de déclenchement de la rampe provenant de 1'Y 7009 et transmise
au transistor Q 8l1 par le condensateur C 810 et la résistance R 833 (zéro fugitif
précédant le comptage).

- s0it par la bascule Q 808 - Q 809 lorsque le registre a atteint 25 000

Dans ce cas l'impulsion délivrée par la diode CR 716 de 1'Y 7006 vient
bloquer le transistor Q 809, ce qui provoque la saturation du transistor Q 808, le
blocage du transistor Q 811 et l'apparition d'une tension de + 12 V sur 1'émetteur du
transistor Q 813, .

; ' La transition de la bascule Q 808 - Q 809 entraine dgalement la saturation
du transistor Q 814 qui provoque l'allumage du voyant de surcharge.

La bascule Q 808 - Q 809 sera ramenée dans son état initial par 1'impulsion
de déclenchement de la mesure suivante provenant de 1'Y 7009 et appliqude au transisto:
Q 808 par 1'intermédiaire du condensateur C 811 et de la diode CR 810 ce qui provoque
l'extinction du voyant "surcharge".

, La bascule Q 808 - Q 809 fournit également une impulsion au tiroir fonctionne
destiné 3 la commande automatique de gamme.

b) circuit de remise & zéro ZG.  Ce circuit est destiné & remettre & zéro
la décade Y 7006 et l'échelle de 3 "Y 7007".




Hotiee
DTy A 1466 22 /

Tl est composé de 1'aumplificateur Q 8I0 - Q 812 qui fournit wune impulsion
Tugitive de remise & ziro chque fois qu'il regoit une impulsion "ddbut de mesure®
provenant de 1'Y 7009,

Impulsion "début de tronseri tion"
Estisp Aok X ‘

Aprés chaue resure 1'impulsion ZC nrovensnt de 1'Y 7009 est espliqude au
traonsistor Q 815, n.r 1'internddiaive de 1a risistance - 825,

Cette impulsion provoque la ssturation du tronsistor Q 815 qui fournit
une inpulsion négative de 8 V environ pour déclencher la transcription.

Se4e Cireuits d'alinontation 29 "Y 9076" et 2 11 "ZoQ2n

Les circuits d'alirentation du raltimbtre 4,1466 comportent g

= une alimentation + 12 V rdézulde

= une alirmentotion = 12 ¥V résulde

= une alinmentation + 6 V stabilisde var diode Zener
= une alirentation = 6 V stabilisde par diode Zener
= une glinentation de référence + 8,6 Vv

= une aliventation + 200 V non résulde

3&“}-01. .".Qj__'flentaticn + 12 V

Le mltimdtre A 1466 est alirentd b partir d'un secteur alternatif 50 &
400 périodes. Ceite tension secteur est arpliqu’e & un ‘ransformateur d'aliventation T1
par l'intornédisire au répartiteur-secteur 55, des fusiblos Tl et I'2 et de 1'interrupteur
"arr8t morche" Sl.  Les circuits secondaires du transformateur perettent d'obtenir
apris redresserent et filtrage, les tensions de + 18 V et - 18 V nécessaires A 1'obten—

tion des diffdérentes tensions réguldes.

Cette alirentotion est rioulde par le tronsistor 7 906 monté en sdrie
et corandée por 1l'amplificateur différentiel Q 904 - Q 905 por M'interndédiaire
- - -
du transistor Q 203.

Le collecteur du transistor Q 906 est alinentd par une iemsion non
régulde de-+ 18 V environ,

Cette alirentation est pilotée pur l:tenpdem: de rifirence + 8,6 ¥
fournie par la diode Zener CR 1101,

La fension est ajustée ¥ + 12 V & 1'aide du potentiondtre R 1101, Ie
trousistor Q 909 fournit un courant de commande au tronsistor Q 903 au mement de la
mise sous tension afin d'assurer lo dimarrage de 1. résulation. Une fois la tension
Stablic, le tronsistor Q 909 cst bloqué, sa tension de base tant infiricurc 4 sa
tension d'émetteur.

Cette alimentation ost -rotdgde des & urt-circuits éventuels & 1o nasse
- c a3

a1
par le transister Q 910 qui est comandd par lc courant traversant 1o résistance R 905,

; Ce trangistor vient couper le courant qui comande 1tamplificateur diffd
ventiel Q 904 = Q 905 lorsque lo ddbit demandé & 1'alirventation dépasse 1 A environ,

Jebele Alimentation = 12 V

L'alimentation = 12 V est rdgulde per le transistor, série Q 907
co.mandé par 1l'amplificateur différontiel Q 90I - Q 902
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Cet arplificateur est pilotd nar 1l'alinentation + 12 V par ltinternddiaire
du pont de riésistance R 913 = R 914,

: Le tronsistor Q 908 protdgze l'alirentation * 12 V des court—circuits i la
masse.

Ce transistor cormandé por la différence de potentiel qui apparaft aux
bornes de la résistance R 911 conduit, lorsque 1l'ali entation = 12 V débite un
courcnt supdérieur & 500 mA, ce cqui entrafne lo coupure du courant ali entent le
émetteurs de l'amplificateur différentiel Q 901 - Q 902

La tension e 12 n'est pus rdéglable, sa valeur ¢tunt autonatiquenent fixde
par lz tensic: de + I2 V et le pont de résistance R 913 = % 914 .

304.3. i“kli‘s:lent(.!.tiOIl = 6 V

Le courant de 1l'alimentation + 6 V

travers la rdsistance i 906,

est fourni par 1'alinent tion + 12 V &

Cette alimentation est stabilisée par la diode Zener CZ 909,

Behdelts Alimentation = 6 ¥V

Ltalirentation = 6 V est stabilisde par rapport & l'alimentotion = 12 V
por la diode Zemsr CR 910.

Jedebe Alimentation + 200

Cette alinentstion non rdégulde fournit le courani ndeeussaire b 1l'allunage

des diffdronts tubes indicoteurs et des voyants ndons du miltinétre et
essociéd.

Blle est rialisde par um doubleur de tension composé des diodes CR 901
R 902 et des condensateurs C 1101 et 1102, Lz risistance R S01 est ‘3est:‘t_1:'e 5
limiter le courant de er8te de charpe des condensateurs agu nmonent de la mise sous -
tension,.

~

3446, Alimentation de référence + 8.6 V.

La diode Zener CR 1101 fourmit 1'alimentation de riéfdrence 8,6 ¥
La diode est alimentde & partir dg 1z tension + 12 V par l‘mtcm-.’:diaire
jes risistances R 1108 = R 1112 et du potentiometre R111l,

Cette diode sert & piloter 1l'aliments t10~1 + 12 ¥V et & fournir le
eourant calibré ndécessaire pour erder lo rampe.

La précision du multimdtre A 1466 est direc‘se:‘ﬂr’t lide & 1a
atabilité de cette 2limentation de rifdrence et 1z dlode Zemer CR 1101 a &t< choisie
de fagon quc le coefficient de terméritur: de cotte rifiérence soi’ infiérieur &

5 10~ 6 /9 ¢ entre O ot TO°
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4e1l. Dépomnaze

L'appareil A I466 étont entidrement dquipé de semi=conducteurs amu silicium,
les risques de pamnes sont tris réduits, -

Il n'est pas possible, cormc dans un appareil X "tubes", dc prévoir un
entretien préventif périodique par remplacerent des élérents actifs de l'appareil
la durde de vie thlorique de ces éléments étant trés grande,

Le nrocessus ci=dessous est destiné h faciliter 1o localisation d'un
éventuel défaut, ais n'a pas la prétention de pouvoir déterincr le composunt
défectueux sur les centaines utilisées. Il est nécecsaire avant tout déparmage
d'avoir préalablevent assinilé le mode de fonctiomnerent et de disposer du notériel
suivant 3

- un oscilloscope 0-10 1z avec monde & faible capacitd

- un générateur de tension dtalon (préeision 10=4)
= un contrfleur universal

4.1.1. Démontagze de 1'avpareil

Pour avoir aceds aux différentes partics de l'appareil, il suffit d'enlever
les capots inférieur et supiricur en tournant d'un quart de tour, les 4 verrouillages
situés sur 1o face arriére, : 1l'aide d'un tourmevis,

Pour enlever un des sous-ensembles enfichables, enlever les 2 barres de
aintien maintenues por une vis A4 chagque extrimitd.

Te sous ensemble Z 9 "Y9076" (alirmentation) est fixé sépariment nar
2 vis & sa partie supérieure. ;

4els2. 3Bronchement des gopareils de mesurc

Certaines parties de 1l'appareil dtant protdsdes par du vernis, il est
‘- i = £ ]

nécessaire de gratter ce vernis pour pouvoir connecter une pointc de touche om
une sonde d'oseillescope.

Les éléments dtant trds proches les uns des mutres sur les circuits imprimds
prendre soin de ne pas effectuer de court-cireuit entre ¢lérents, lors de mesures

e fectudes sur les sous ensembles.

4020 Symptomes de guelques pannes .

= le fusible saute dés la mise sous tension @

Vérifier les diodes du circuit d'alincntation ¥ ©076, les condensateur
de filtrage, le transformateur d'alimentation.

= le fusible soute guelque temps aprés la mise sous tension @

Vérifier les alimentatlons stabilisdes, ainei que 1'isolerent des
différentes tensions d'alimentation dans 1'anpareil et dans le tiroir.

- le voltmétre n'eifectue pas de reosurep

Vérifier la mise en place du tiroir,

: Vérifier le gincrateur d'irmpulsions Q 313 situé sur le sous=
enserble 43 Y7008,
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Vérificr l'arrivie de l'impulsion de déclenchenent de la rampe sur
le trensistor ¢ 309,

Vérifier la présence de la rampe & 1o sortie du ginérateur de rampe
(condensateur Cy fiché sur la partie gauche du chaasis)

= 1le voltmétre indique 25.000 & chaqus nesures

Vérifier les comporateurs Z2 Y7008 ainsi que les ecircuits de
porte 22 ¥ TOOG,

= 1z rmesure effectude est fousse (cc}le'l le de comptage dé fectueuse)

A 1'aide dtune tension variable reli‘e aux bormes d'entrie, ditermirer
éfectueuse., L'une des 4 bascules de cette dicade ne fonctionns nas

= l'unc des dfcades ne se remet pas A zéro s
Virifier 1'arrivde de l'impulsion de reudse & zéro sur les 4 buscules
de la dlcade et ddterminer la bascule défectueuse,

- un chiffre reste allund en permanence dans un tube indiectour en plus du
chiffre normal :
Vérifier le transistor d'affichage co;-lﬂ:esgon;@.ant. i le défaut
*w_rqiste, aprés avoir enlevd le transistor d'affichage, virifier 1'interconnexion
jusqu'an tube indicateur et le tube lui mlme,
~ le zéroe ne peut pas se rdégler (position zéro du tiroir)
(Voir chapitre 4, riglage du zéro). 5i le zdéro ne peut pus
se rézler ou s'il n'est pos stable, virifier les transistors des comparateurs
(Q101 et Q202).

- le voltmetre ast faux sur un &talon exidérieur

Vérifier les circuits de la r'férence interne + 8,6 V
9

4e3ele Réplage et contr8le de 1'alimentation

A l'aide d'un voltmétre de pvécigion, rigler la tension + 12 V en
agissant sur le potentiomdtre R 1111 (~dglage 2 % 0,2 )

Vunf:.er que 1'on a la tension =12V & * 55
- " -~ 6V a0
¥ . " + 6V azx10%

Sur la prise de liaison avee le tiroir, il existe ézalement deux tensions °
d'nlirentation complirentaires s + 32 10 et =3 V2R % 10%

4e3,2+ Réglage du zére

= Placer le commtateur du tiroir sur "zéro"

- Rézler le potentiomdtre "Zéro" (I 3) situé sur le panneau avant au
miliew de sa course,

- Régler le potentiomdtre R 203 situd sur le sous ensemble 42 ¥ T0GS,
pour amener l'indication i zéro.



Hotice

BTl A 1466 26 /

4e3e5e Léglagze de la lindarité
Aprds avoir rigler le zdro, utiliser une source étalon de 2 volts sur
1z garme 2 volts du tiroir.

- Placer le potentiombtre Rl sur la vitesse de cadencement maxinmale des
mesures
- Noter 1'indication du mltimdtre A 1466. Inverser la tension d'entrde

et noter lao nouvelle indieation. Agir sur le »otentiomdtre 2 315 situd sur le sous-
enseible Z3 Y 7009, pour obtenir des indications identiques en positif et en négatif.

4.7.4s Rbzlage de la rampe (pente de conversion)

Nelier une tension dtalon de + 2 V sur les bornes d'entrie ( wrdeision
2

minimale de la sources 10~ 4 ) et rézler le potentiomdtre R 4 ("étalonnage" situé
sur le panneau avant) pour afficher 20,000

14345 Rézgloge de la tension de contr8le 2 volts

Lorsque l'appareil a ét¢é réglé sur une source étalon extérieure de
+ 2 V, mettre le commtzteur du tiroir sur "eontr8le 20.000" et rigler 1l'indication
4 20,000 & 1'aide du potentiombtre R4, placé sur le c8té droit de l'appareil. Ce
potentiométre comporte un blocage d'axe qu'il faut desserrer pour retoucher am
rézlage puis refaire le blocage en serrant légerement.

Vérifier que le potentiemétre n'a pas tourné lors du blocage de
1'axe,.
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Repéres | DESIGNATION & CARACTERISTIQUES . REFERENCE FOURMISSER
POTENTIOIZTRES
R1 Potentiomdtre 470 Ko Logarithmique | P50A6L SFERNICE
R 2 " 1Kk (10 tcm.rs? | 3507 S=-2-102  BOURNS
R 3 " 47 Xa PSOAG SFERNICE
COMUTATEURS ,
g Inverseur DJET L unipolaire | T7051 SECIHE
S 2 " DJET P n 17551 "
S 3 " DJETL - " . 17051 .
3 4 ) " n 1”051 "
b Contacteur rotatif | B I5112 BOCHAR
sBaubodede commande (coulsur noir) R ROCHAR
VOYANT :
A1 1 Corps de voyant | B I4660 ROCHAR
T3 Néan A NB3 LeToReBa
FUSIBLES :
ZFI Support fusible | . N TRg ARNOULD
FI Fusible retardé 5x20 0,16 A | FeT | "
LF2 Suppert fusible | N 709 "
F 2 |

Fusible retardé 5x20 0,16 A | FST .
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A UN SOUS ENSEMBLE = A e
Repéres | DESIGNATION & CARACTERISTIOUES ‘ REFERENCE FOURNISSEUR
(e . =
| |
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Dans le cas de commande de pieces de rechange et pour maintenir au materiel ses caracteristiques il est indispensable de

e commander au fournisseur (Div. Rochar) les eléements speciaux reperes sous cette marque,
 toujours indiquer sur vos documents les numeros de type, de série, et matricule de I'appareil concerne.
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