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3. - DESCRIPTION DES CIRCUITS

3.1. - GENERALITES

Les circuits de l'oscilloscope sont répartis principalement sur
3 grandes cartes imprimées.

- La carte Z1 (face inférieure, voir planche P2) comporte :

. 1'alimentation basse tension (fig. 2)

. 1'alimentation haute tension et l'amplificateur d'allumage
(fig. 3) ; la liaison au culot du tube cathodique s'effectue
par un circuit souple Z9 ; la tension de post-accélération
est élaborée sur la carte Z8,

. la logique de choix des fonctions (fig. 5), de commutation
des voies verticales (fig. 6) et de commutation des voies
de synchro (fig. 7 et 9) ainsi que la logique de mise en mé-
moire des fonctions (fig. 8), le clavier de commande étant
situé sur la carte Zb6 du panneau avant (fig. 4) reliée a Z1
par un circuit souple.

- La carte Z2 (co6té gauche, voir planche P4) comporte :

. Les 4 voies A, B, C, D de déviation verticale (fig. 10a),
les entrées s'effectuant sur 4 petites cartes identiques Z7.

. L'amplificateur final Y (fig. 14), la ligne a retard étant
constituée par le cirauit imprimé Z4.

- La carte Z3 (c6té droit, voir planche P3) comporte :

. Les amplificateurs de synchronisation (fig. 15 et 16)
. La base de temps principale Bl (fig. 17 et 19)
. La base de temps retardée B2 (fig. 18 et 20)
L es circuits de commutation horizontale (fig. 21)
L'amplificateur final X (fig. 22)

. Les circuits du voltmetre et de la mesure At (fig. 23), les
commandes et l'affichage se situant sur une carte Z5 (panneau
avant).

La figure 1 indique l'interconnexion entre ces diverses cartes.
Pour comprendre le fonctionnement, se reporter a la description (ci-apres)
de chaque schéma.
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3.2. - ALIMENTATION BASSE TENSION (. Z1 - fig. 2)

Les alimentations basse tension sont fournies a partir du réseau
par le transformateur T1. Un répartiteur S202 permet d'adapter l'oscillos-
cope i la tension du réseau : 125 V, 220 V ou 240 V. Deux fusibles protegent
1'appareil : F201 (220 V, 240 V) et F202 (125 V),

Le transformateur comporte 4 enroulements secondaires destinés
3 fournir les tensions régulées ounon, etun enroulementa fortisolementassurant
la chauffage du tube cathodique.

- L'alimentation + 15 V est obtenue a partir de la tension non
régulée + 20 V redressée par les diodes CR10 & CR13 ; elle
est régulée par le circuit U2 qui commande le ballast Q5 ;
la tension est ajustable par le potentiometre R12 ; la résistance
R11 et le transistor Q28 assurent la limitation de courant.
Le circuit régulateur U3 permet d'obtenir, a partir du + 15V,
la tension d'alimentation + 5 V.

- L'alimentation - 5 V, redressée par les diodes CR15 a CR18,
est régulée par l'amplificateur comparateur Ulb qui, via le
suiveur Q6, commande le ballast Q7.

- L'alimentation + 65 V, redressée par les diodes CR6 2 CR9Y,
est régulée par le comparateur Ul a qui commande le ballast
Q4 ; la résistance Rb6 et le transistor Q3 assurent la limitation
de courant.

- L'alimentation + 120 V, appuyée sur le + 65 V et redressée
par les diodes CR1 & CR4, est régulée par le transistor Q2 qui
commande le ballast Q1.

- Lie transistor Q8, commandé par le potentiometre R247 situé sur
Z3 (fig. 22), alimente en courant les lampes d'éclairage du
réticule gradué du tube cathodique.

3.3.- HAUTE TENSION - ALLUMAGE 21, Z8 - fig. 3

3.3.1, - Convertisseur

Les hautes tensions d'alimentation du tube cathodique sont
élaborées A partir d'un oscillateur fonctionnant a2 une fréquence d'environ
25 kHz. Il est constitué par le transistor Q9 associé au transformateur T1
dont les deux enreoulements primaires sont situés : 1'un dans le circuit
collecteur de Q9 et l'autre en réaction dans le circuit de base.
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3.3.2. - Tension de cathode et régulation

La tension de cathode (- 1215 V) est obtenue a partir de la sortie 7
du secondaire de T1, par le doubleur de tension C24 - CR23 - CR24 - C25.
L'amplificateur de régulation U4 permet de comparer une fraction de
cette tension (ajustable par R26) & une tension référence appliquée sur
l'entrée 4, et d'asservir ainsi la haute tension en commandant via R172
le courant de base de Q9. La source de référence étant elle-meme pro-
duite par U4 (sortie 6), la THT est indépendante des autres alimentations.
Une limitation en courant de l'oscillation est faite en prélevant aux
bornes de R30 une tension proportionnelle au courant qui traverse l'oscil-
lateur. Cette tension est appliquée apres filtrage (R179, C4l) a l'entrée
limitation de U4.

3.3.3. - Concentration et astigmatisme

La tension de concentration est obtenue par le doubleur C33-
CR30 - CR29 - C32 et par le pont diviseur R64 - R65. Elle est réglable
par le potentiometre R51b.

La tension d'astigmatisme fournie par le suiveur Q20 est réglable
par le potentiometre R55. Ce réglage réagit sur la concentration par
l'intermédiaire du transistor Q17 réalisant ainsi un réglage automatique
de la concentration en fonction de la lumiere.

3.3.4, - Post-accélération

La tension de post-accélération (+ 10 kV environ) est élaborée
sur Z8 par les cellules multiplicatrices constituées par les diodes CR1 2
CR20 et les capacités Cl a C20.

3.3.5., - Polarisation du Wehnelt

a) Principe_:

Pour appliquer le créneau d'allumage (élaboré et commandé a un
niveau voisin de la masse) au wehnelt (dont le potentiel se situe vers -1250 V)
le procédé utilisé consiste & emprunter un signal porteur (fourni par le con-
vertisseur). Cette porteuse est d'abord modulée en amplitude par le signal
3 transmettre, puis décalée au niveau THT par transmission capacitive.
Le créneau est alors détecté & ce niveau pour assurer la polarisation
continue du wehnelt.
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Prélevée sur le secondaire du transformateur T1 (sortie 6), la
fréquence 25 kHz du convertisseur est appliquée, via C28-R35, aux diodes
d'écrétage CR27 - CR28 qui calent les crétes hautes du signal (CR27) sur
un seuil ajusté par R36, et les crétes basses (CR28) sur le créneau d'allu-
mage issu de Ql4 - Q15 et transmis par le suiveur Q16.

On obtient donc au point commun CR27 - CR28 un signal modulé
qui a la forme suivante :

Réglage R36 (par ex+ 100V)__

créneau B2 (par ex + 70 V) L4444 EH-

créneau Bl (par ex + 50V) ..._|d

Base créneau (parex+ 10V)__

Ce signal, transmis par C30, référencé au potentiel de cathode
via CR25, est détecté par CR26 - C31 - R33. Le condensateur de détection
C31 est relié au créneau d'allumage pour assurer une meilleure trans-
mission des fronts d'allumage au wehnelt.

Le potentiometre R36 permet d'ajuster l'extinction en fonction de
la tension de blocage du tube.

3.3.6., - Amplificateur d'allumage

Le créneau d'allumage issu de la base de temps, les signaux
d'effacement de trame provenant du commutateur de voies Y, ainsi que les
éventuels signaux appliqués sur l'entrée J301 "Modulation extérieure'’,
sont mélangés dans le transistor Ql2 monté en base commune, dont ils
modulent le courant.

Le potentiometre "LUMIERE" R51la permet de prélever une
fraction variable du signal fourni par Ql2 et de l'appliquer, par l'inter-
médiaire de1'étage Q10 - Q11 - Q13 et du suiveur Q52, & l'amplificateur
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de sortie Q14 - Q15. Le transistor PNP Q15 permet un temps de montée
plus rapide du créneau qui lui est appliqué via C37.

3.4. - CLAVIER DE COMMANDES (Z6 - fig. 4)

Sur ce schéma sont récapitulées les diverses touches de recherche
de fonctions situées sur le clavier du panneau avant (circuit Z6) ainsi que
les voyants correspondant aux fonctions sélectionnées.

La liaison de Z6 au circuit Z1 est assurée par un circuit souple,
chaque connexion étant repérée par une lettre (touche) ou par un chiffre
(voyant). Pour faciliter la compréhension les touches sont reproduites
sur chaque schéma ol elles interviennent fonctionnellement.

3.5. - LOGIQUE DE CHOIX DES FONCTIONS ( Z1 - fig. 5)

3.5.1. - Bande passante 20 MHz

Les impulsions issues de la touche S17, inversées par u2z/e,
sont appliquées & l'entrée horloge de la bascule Ul0 (type D). Elles per-
mettent d'obtenir alternativement un niveau 1 ou un niveau 0 sur la sortie Q,
commandant un interrupteur analogique situé dans le boftier U20. Celui-ci
commute (ou non) la tension V2 pour alimenter : d'une part (sur Z2 - fig. 14)
le relais K1 commandant la réduction de la bande 3 20 MHz, et d'autre
part sur le panneau avant le voyant "BP 20 MHz" (26 - fig. 4).

A tout instant l'information disponible sur la sortie Q, transmise
par la ligne M19, peut &tre mise en mémoire (fig. 8). Le retour de cette
information stockée s'effectue dés qu'arrive sur la ligne RM20 une com-
mande "Rappel Mémoire' (niveau 0). La bascule, alors commandée sur
ses entrées R et S, reproduit en Q l'information amenée par la ligne RM19.

3.5.2, - Expansion x10

Le dispositif est presque identique au précédent ; il comprend :
la touche S11 et la bascule Ul4a qui, par l'intermédiaire de l'amplificateur
inverseur U15/15, commande le relais K1 (Z3, fig. 22) ainsi que le
voyant "x10" (Z6 - fig, 4). La mise en mémoire s'effectue via la ligne M9,
et le retour mémoire (RM20 = 0) via la ligne RM9.
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3.5.3. - Mode X

Un appui sur la touche S13, par l'intermédiaire de la bascule
U5/3 - U5/4, met au niveau 1 l'entrée U/D (10) du circuit Ub qui fonc-
tionne alors en compteur. Inversement un appui sur la touche S12 posi-
tionnera U6 en décompteur.

A chaque appui sur S12 ou S13, une impulsion (inversée dans
U5/10 et retardée par R168 - C93) est appliquée a l'entrée horloge (15)
du compteur Ub dont les sorties binaires Q1 - Q2 - Q3 s'incrémentent
dans un sens ou dans l'autre. Celles-ci sont relides au démultiplexeur
U7 qui aiguille la tension V2 (+ 15 V environ) vers l'une de ses 5 sorties
(1, 12, 13, 14, 15) en fonction du code binaire d'entrée, Lorsque une
sortie est ainsi validée elle assure d'une part (sur Z3 - fig. 21) la mise
en oeuvre du mode sélectionné (XY, Bl, Bl + B2, B2 seul, ou Mixé),
et d'autre part (sur Z6é - fig. 4) 1'éclairage du voyant correspondant. Le
role de la diode CR36 est de servir de butée en position ""décomptante'
(S12) : lorsque le mode XY est atteint, un état 1 est imposé a l'entrée 9
de U5, ce qui arréte l'incrémentation., De m&me en position "comptante"
(S13) 1a diode CR38 sert de butée lorsque le mode Mixé est atteint.

A tout instant le mode choisi, disponible en code binaire sur
les sorties de Ub (Ql - Q2 - Q3) peut &tre transmis par les lignes M16,
M17, M18 pour &tre stocké dans des circuits mémoire en appuyant sur
l'une des touches M1 ou M2 (fig. 8). Inversement cette information stockée
peut &tre rappelée par l'intermédiaire des lignes RM16, RM17, RM18
reliées aux entrées ''précompte'’ de Ub : dés qu'une commande ''Rappel
Mémoire" (RM20 = 1) arrive en 1 de U6, les sorties QI, Q2, Q3 du comp-
teur sont chargées i la valeur de précompte sélectionnant ainsilemede qui

avait été mis en mémoire, et assurant l'éclairage du voyant correspondant.
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3.5.4, - Filtre synchro Bl

Les bascules U9a et U9b sont reliées entre-elles de telle sorte
que recevant des impulsions d'horloge issues de la touche S5, elles dé-
livrent sur leurs sorties Ql et Q2 des informations binaires, par séquences
de 4 :

Q1 (1) Qz (13)
impulsion n 1 1
impulsionn + 1 0 1
impulsion n + 2 0 0
impulsionn + 3 1 0
impulsion n + 4 1 1

etc...

Ces informations sont appliquées au démultiplexeur Ull qui, en
fonction du code binaire d'entrée, aiguille la tension V2 (issue de U13/10)
vers l'une des 4 sorties S1, S2, S3 ou S4. Ces sorties commandent d'une
part le choix (sur Z3, fig. 15) du filtre synchro B1 (=, v, /1 , A )s
et d'autre part 1'éclairage (sur Z6, fig. 4) du voyant correspondant.

En mode XY, la tension issue de Ul3 étant nulle, aucune sortie n'est
validée, et les voyants sont tous éteints.

La prise en mémoire des informations Q1 - Q2 s'effectue via
les lignes M6 - M7. Le retour mémoire a lieu des qu'un niveau 0 est
transmis via RM20 aux portes Ul2/4 et U12/10. Les deux bascules
étant alors commandées par leurs entrées S et R, les sorties Ql et Q2
reproduisent les informations mémorisées transmises via RM6-RMT.

3.5.5, - Alterné - Commuté

Les impulsions issues de la touche S1, transmises via U35/10
et U22/10 font chaque fois changer d'état la bascule Ul4b. Celle-ci
commande en Q et Q deux interrupteurs analogiques (U17b) commutant
la tension +V2 sur la sortie 8 ou sur la sortie 11, Ces sorties sont re-
bouclées sur la porte d'entrée U35/10.

La sortie 8 & 1'état haut commande le mode ""Alterné'" (via Q23,
fig. 6) ainsi que l'éclairage du voyant CR1 (Z6 - fig. 4). Inversement, a
1'état bas elle commande le mode '"Commuté', et c'est la sortie 11 qui
allume alors le voyant CRZ.
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La mise en mémoire de l'information s'effectue, via la ligne M1,
et le retour mémoire (RM20=0) via la ligne RM1, la bascule étant alors
commandée par ses entrées R et S,

Nota : Quand on appuie sur la touche les 2 LED sont allumées.

3,5,6.- B2 Libre ou Synchronisé

Le dispositif est presque identique au précédent ; il comprend :
la touche S16, la bascule Ulb et les interrupteurs analogiques Ul7a
dont les sorties (rebouclées sur la porte d'entrée U35/11) commandent
1'éclairage des voyants CR32 ou CR33, ainsi que le choix du mode B2 :
libre ou synchronisé (via 10 de J6 - Z3, fig. 10).

La mise en mémoire s'effectue via la ligne M8, et le retour
mémoire (RM20 = 0) via la ligne RMS8.

3.5.7. - Automatique - Déclenché - Monocoup

Les bascules Ul9a et b associées & la porte U21/3, recevant
des impulsions d'horloge issues de la touche S9, délivrent un niveau 1
a tour de rdle sur Ql, sur Q2 et sur 3 de U21l. Ces sorties commandent
3 interrupteurs analogiques (situés dans U20) qui commutent la tension + V2
(issue de U15) & tour de rdle sur les sorties S1, S2 ou S3.

. Lorsque 3 de U21 est 2 1, la sortie validée S1 commande,
via 9 de J7, le mode automatique (Z3 - fig. 19). Dans les
deux autres cas (S1 = 0) c'est le mode déclenché qui est en
service.

. Lorsque Q2 est & 1, la tension transmise par U22/2 et 8 de J7
est nulle, assurant (sur Z3 - fig. 19) le mode ""Monocoup''.
Dans les deux autres cas (Q2 = 0) le balayage est répétitif.

En mode "Mono'" la touche S10 permet de transmettre, via C50
et U22/2, une brive impulsion positive en 8 de J7, qui réarme
le balayage.

. L'éclairage des voyants Auto, Décl. ou Mono (sur Z6, fig. 4)
est commandé par les sorties S1, S2, S3 de U20. En mode XY
aucun voyant n'est allumé, la tension issue de U15/2 étant
nulle,
En mode '"Mono'", dans l'attente du réarmement, une tension
positive arrivant en 7 de J7 libeére un oscillateur constitué par
U22/12 - R89 - C52. Celui-ci soumet (via Q22) l'alimentation
du voyant a des interruptions basse fréquence qui le fontclignoter.
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La mise en mémoire de l'information (Ql, Q2) s'effectue via les
lignes M4, M5 et le retour mémoire (RM20 = 0) via les lignes RM4 et RMS5,
les bascules Ul9a et b étant alors commandées par leurs entrées R et S.

3.5.8.- Mode Y

Le dispositif est presque identique au précédent ; il comprend la
touche S2 et les bascules U23 a et b associées 3 la porte Ul8/11, permet-
tant de sélectionner les modes Y suivants (voir fig. 6):

. Q1 =1 :mode ABCD

Q2 =1 :mode A+ B, C, D

. Ql etQ2=0:modeA+B, C+D

L'éclairage des voyants (sur Z6, fig. 4) s'effectue par l'inter-
médiaire des amplificateurs Ul3 commandés par les sorties Q1 , Q2 et

U18/11. La mise en mémoire s'effectue via les lignes M2, M3 et le retour
mémoire (RM20 = 0) par les lignes RM2, RM3.

3.5.9. - Alimentation - Sauvegarde du panneau avant et des
mémorisations M1 et M2

Les tensions + V1 et + V2 alimentant les circuits logiques
sont fournies par le + 15 V via les diodes CR44 et CR45. Un dispositif
comprenant notamment une pile alcaline 9 V et le transistor Q21 permet,
lorsque l'appareil n'est plus sous tension, de sauvegarder les commandes
du panneau avant en maintenant la tension +V13aune valeur suffisante
(environ 2,2 V) pour préserver les informations mémorisées et 1'état
des bascules.

3.6. - LOGIQUE DE COMMUTATION DES VOIES Y ( Z1 -fig. 6)

3,6.1, - Programmes de commutation

Les mémoires PROM U25 et U26 constituent avec les bascules
U24a et b un ensemble permettant de commander par les sorties Ql a2 Q4
de U26 la commutation séquentielle des voies Y. Cette commutation peut
s'effectuer selon 3 programmes différents en fonction du code binaire
appliqué sur les entrées A6 et A7 , transmis par les lignes M2 - M3
(issues du dispositif de choix de mode Y, fig. 5) :
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M2 | M3 Programme de commutation
1 0 A, B, C, D
0 1 A+3B, C, D
0 0 A+B, C+D

La sortie Q4 de U25 commande une réduction de courant au
niveau de l'amplificateur final chaque fois qu'une voie de somme algé-
brique est en service.

Chacun des 3 programmes peut &tre modifié par suppression
d'une ou plusieurs voies : cette suppression est commandée (& partir des
interrupteurs S2 du panneau avant, fig. 10) par un état 1 arrivant sur
l'entrée A5 (voie A), A4 (voie B), A3 (voie C), ou A2 (voie D).

3.6.2. - Modes de commutation

La commutation des voies s'effectue au rythme d'un signal
d'horloge appliqué en 3 et 11 de U24. En mode "Alterné' ce signal, issu
du créneau Bl est transmis via Q24 monté en base commune (Q25 étant
alors bloqué par llintermédiaire de Q23). En mode '""Commuté" Q25
libéré transmet & Q24 un signal 1 MHz fourni par l'oscillateur Us8/10 -
C58 - R107. Q24 est alors polarisé par le créneau Bl de fagon a ne
transmettre le signal de commutation que pendant la durée du balayage.

Les transistors Q26 et Q27 transmettent les signaux d'effacement
de trame destinés & l'amplificateur d'allumage (fig. 3).

3.6.3. - Calibrateur

Le signal 1 kHz fourni par l'oscillateur U8/12 est utilisé d'une
part pour le réglage des sondes (J601, panneau avant), d'autre part comme
signal d'horloge pour la mémorisation des commandes du clavier (fig. 8).



OSCILLOSCOPE 5224

- 40 -

3.7. - LOGIQUE DE SYNCHRONISATION ( Z1 - fig. 7)

3.7.1. - Choix de la source synchro Bl

Le dispositif est analogue 2 celui du Mode X (voir paragraphe 3.5. 3).
Il comprend notamment : les deux touches S3 - S4, le compteur/décompteur
U36 et le démultiplexeur U37 qui aiguille la tension+V2 sur l'une de ses
7 sorties en fonction de la source synchro choisie (Composite, A, B, C, D,
Secteur, ou Extérieure). Les diodes de butée sont : CR55 en comptage,
et CR54 en décomptage. La prise en mémoire en code binaire est trans-
mise par les lignes M10 - M11 - MI12, et le retour mémoire (RM20 = 0)
s'effectue via les lignes RM10 - RM11 - RM12 reliées aux entrées 'pré-
compte' de U36.

3.7.2. - Commutation des voies de synchronisation

Deux cas sont 2 considérer :

rage du voyant correspondant. Cette méme sortie assure, via les portes
U38 3 U4l, la commutation de la source synchro choisie en commandant
la coupure d'un des éléments suivants (voir fig. 9) :

CR64 (voie A)
CR66 (voie B)
CR68 (voie C)

(

(

(
CR70 (voie D)
Q30 (voie secteur)
Q42 (voie extérieure)

la logique des portes U38 & U4l est telle que la commutation de source synchro
n'est plus définie par les sorties de U37, mais commandée séquentiellement
par les sorties du circuit U26 (fig. 6), en synchronisme avec la commuta-

tion des voies verticales.

3,7.3. - Choix et commutation de la source synchro B2

Le dispositif identique au précédent comprend : les deux touches
S14 - S15, le compteur/décompteur U29, le démultiplexeur U30, et les
diodes de butée CR52 et CR53. Les commandes synchro '""Secteur' ou
"Ext.'" n'existent pas. .
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Les diodes CR56, CR57 et CR58 inhibent les sorties de U30
sur les modes XY, Bl Seul, et B2 Libre. -

La logique des portes U3l a U34 assure la commutation des
voies de synchronisation par coupure de CR72 (voie A), CR74 (voie B)
CR76 (voie C) ou CR78 (voie D).

3. 8. - MEMORISATION DES COMMANDES ( Z1 - fig. 8)

Les circuits U43 & U47 d'une part, U48 a U52 d'autre part cons-
tituent deux ensembles distincts permettant chacun de stocker en mémoire
les informations définies & un instant quelconque sur le clavier de com-
mandes et de restituer ces informations au moment voulu.

Lorsque un niveau 0 est appliqué en 9 et 10 de ces circuits
(G1, G2 : contrdle entrée) les informations présentes sur les lignes M1
32 M19 sont transférées dans des bascules internes (ce transfert s'effectuant
sur un signal d'horloge regu en 7).

Dans les autres cas les entrées des boftiers sont déconnectées,
et les bascules rebouclées sur elles-mémes conservent les informations

regues.

De méme en sortie, lorsque un niveau 0 est appliqué en 1
et 2 (M, N : contrdle sortie) les informations stockées sont sorties sur
les lignes RM1 a4 RMI19, alors que dans les autres cas, les sorties
3 &tats déconnectées des mémoires internes sont 2 haute impédance.

Un appui sur la touche "M1'" (ou "M2!) commande le transfert
en mémoire par mise 3 0 de l'entrée GIl.

Le retour mémoire est commandé par un appui sur "RAPPEL"
(qui met & 0 1'entrée M via 1 inverseur U5/11 et la bascule Ul6), suivi
d'un appui sur '"M1" (ou "M2") pour mettre 2 0 l'entrée N. Le temps sépa-
rant ces deux manoeuvres est limité par la constante R101 - C94 qui définit
la durée de basculement de Ul6 (maintien & 0 de l'entrée R).
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Récapitulatif des lignes de mise en mémoire et de retour mémoire :

M1
M2 - M3
M4 - M5
M6 - M7
M8
M9

M19

M10-M11-Ml12 RMlO-RMll-RMlZ Source synchro Bl
M13-M14-M15|RM13-RM14-RM15| Source synchro B2
M16-M17-M18|RM16-RM17-RM18| Mode X

RM1 Alterné-Commuté

RM2 - RM3 Mode Y

RM4 - RM5 Auto-Décl. -Mono

RM6 - RM7 Choix de filtre synchro Bl
RMS B2 libre ou synchronisé
RM9 Gain horizontal x1 ou x10

RMI19 Bande passante 20 MHz

La ligne RM20, chargée par une résistance (R176) 10 fois plus

faible que les autres lignes, permet d'adresser aux divers circuits une
commande "Retour mémoire', avant que ne leur parviennent les informa-
tions mémorisées.

3.9, - COMMUTATEUR ET AMPLIFICATEUR DE SYNCHRONISATION

(z1 - fig. 9)

3.9.1. - Synchro Bl

Les commandes issues de la logique synchro (fig. 7) permettent

de prélever comme source de synchronisation de Bl le signal issu:

. de la voie A, via Q33 et CR65 (CR64 étant coupée)

. de la voie B, via Q35 et CR67 (CR66 étant coupée)

. de la voie C, via Q37 et CR69 (CR68 étant coupée)

. de la voie D, via Q39 et CR71 (CR70 étant coupée)

. de l'alimentation réseau, via Q29 et CR61 (Q30 coupé)

. de la prise d'entrée ""Synchro Ext'" (fig. 15), par l'intermé-
diaire du préamplificateur Q40 - Q41 - Q43, et de la diode
CR80 (Q42 coupé).
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Ce signal transmis par le suiveur Q44 et amplifié par Q45 est
appliqué via Q46 au circuit de synchronisation de Bl (fig. 15).

Lorsque deux voies sont commutées simultanément (somme A + B
ou C + D), les portes U53 commandent la mise en conduction de Q31 ;
ceci permet, en dérivant dans R152 le courant supplémentaire créé, de
maintenir Q44 au méme point de fonctionnement.

Le transistor Q47 préleve le signal synchro Bl, pour l'utiliser
en déviation horizontale en mode XY.

3.9.2. - Synchro B2

Identique au précédent, le dispositif commute seulement les 4
voies internes (A, B, C, D). Il comprend notamment les transistors Q32,
034,036 et 038, et les diodes CR73, CR75, CR77 et CR79 commandées
respectivement par CR72, CR74, CR76 et CR78. L'étage de sortie est
constitué par Q48, Q49, Q50. La dérivation de courant en somme algé-
brique est assurée par Q51, cormmandé par les portes U54.
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3,10.- PREAMPLIFICATEUR VOIES A, B, C, D ( Z2 - fig. 10/a)

Une seule voie est représentée sur la figure 10a, les trois
autres voies étant rigoureusement identiques. Les 4 préamplificateurs
sont situés sur la mé&me grande carte Z2 (avec des repéres sérigraphiés
identiques), mais il y a 4 petits circuits d'entrée Z7.

3.10.1, - Liaison d'entrée (Z27)

Le signal appliqué sur l'embase d'entrée J100 est transmis par
le commutateur S10 soit directement (position AJ) soit par l'intermédiaire
de la capacité C2 (position N, ). En position 0 l'entrée de l'atténuateur,
déconnectée de J100, est mise a la masse.

3.10,2. - Atténuateurs haute et basse impédance

-~

Le signal est d'abord soumis 2 une atténuation & haute impédance
de rapport 1/1, 1/10, ou 1/100 selon la position des contacts Sla du
commutateur '"V/div.".

L'étage adaptateur comprenant le transistor a effet de champ Q1
et le circuit Ul constitue un suiveur 2 trés haute impédance d'entrée et
4 trés basse impédance de sortie. Le potentiometre R15 permet de sup-
primer tout décalage de tension entre l'entrée et la sortie. Cet étage est
suivi d'un atténuateur basse impédance dont le rapport est 1/1, 1/2, 1/4
ou 1/10 selon la position des contacts 1 & 4 du commutateur Slb, Son
action combinée avec celle de l'atténuateur haute impédance permet de
définir le coefficient de déviation verticale de la voie, pour les positions
5 mV/div. & 5 V/div.

En sortie de cet atténuateur se situe le vernier de gain R26
dont la plage d'action est réglée par R25. Lorsque ce vernier n'est pas
en position extréme (Etalonnée), un contact S4 allume le voyant CR4
""Non Etal.'.

3.10.3. - Etages d'amplification

Le circuit U2, suivi des transistors Q2 et Q3 montés en suiveurs
constitue un étage différentiel dont le gain peut &tre multiplié par 2,5
lorsque le contact 5 de Slb est fermé, ce qui permet d'obtenir la sensi-
bilité "2 mV/div.".



OSCILLOSCOPE 5224

- 45 -

L'inverseur S3 permet de croiser les sorties, et donc d'inverser
ou non le signal de la voie, avant de l'appliquer a l'étage Q6 - Q7. Sur
les collecteurs de ces transistors intervient la commande de cadrage par
le potentiometre R26p par l'intermédiaire des amplificateurs U3a et U3b
dont 1'un est monté en suiveur et l'autre en inverseur,.

C'est également en sortie de cet étage qu'arrive, via J11 la
commande de commutation de voie : un niveau 0 dérive le signal dans
CR5-CRb6 (les diodes CR7 et CR8 étant alors coupées) ; un niveau 1
bloque CR5 - CR6, et le signal est transmis via CR7 - CR8 3 l'amplifi-
cateur final commun aux 4 voies (fig. 14).

3.10.4. - Signal de synchronisation

Le signal de synchronisation interne de la voie est prélevé
par les transistors Q4 - Q5 pour &tre transmis a l'amplificateur synchro
(fig. 9). Noter que ce prélevement se fait avant l'inversion de voie, et
avant le cadrage, pour que ces deux commandes n'agissent pas sur la
synchronisation.
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3.11. - AMPLIFICATEUR FINAL Y ( Z2 -fig. 14)

Le signal issu du préamplificateur est appliqué (quelle qu'en soit
la voie d'origine) & un étage commun comprenant les transistors Q11 -
012 montés en base commune et les suiveurs Q13 - QI4.

Lorsque une seule voie est commutée le courant d'entrée
provient d'une part du préamplificateur (via CR7 et CR8), et d'autre part
du + 15 V (via R83 - CR11 et R84 - CR15). Lorsque deux voies sontcommutées
simultanément (somme algébrique) le courant issu du préamplificateur est
doublé. Pour compenser cet accroissement et maintenir Ql1 et Q12 au
mame point de fonctionnement, les diodes CRI11 et CR15 sont coupées par
un niveau 0 (en 6 de J11) faisant conduire les diodes CR12 et CR14.

Des corrections en température sont obtenues par les
transistors Q15 - Q16 (utilisés en diodes & capacité variable).

Le signal est transmis par une ligne a retard (carte imprimée Z4)
3 un amplificateur du genre ''faux~-cascode'' composé d'un étage inférieur
différentiel Q27, Q28 et d'un étage supérieur & contre réaction Q29, Q30.
Le potentiom&tre R97 ajuste le gain de 1'étage . Larésistance CTN RT3
associée aux diodes & capacité variable CR16-CR17 assure la correction
en température .

Cet amplificateur esc suivi d'un étage différentiel Q17-Q18, et
de 1'étage final Q23-Q24-Q25-Q26 qui est un cascode classique fournissant
au tube cathodique les signaux de déviation verticale.

3.12. - SYNCHRONISATION DE B1(Z3 - fig. 15)

3.12.1. - Filtres synchro

Le signal destiné & la synchronisation de Bl arrive en 7 de J6.
Les transistors Ql, Q2 et Q3 sont des interrupteurs permettant de faire
intervenir des constantes de temps entrainant la réjection de certaines
fréquences.
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En mode = les capacités C3, C4 et C5 étant court-circuitées
par Q2, le signal est transmis directement au suiveur Q4.

En mode v1, la liaison est également continue, mais en outre
la capacité d'intégration C2 est connectée & la masse par l'interrupteur Ql.

En mode ~u , la capacité C3 est seule court-circuitée (par Q3)
et la liaison se fait & travers C4 et C5.

En mode % , aucun des 3 interrupteurs n'étant fermé, la
capacité C3 est intercalée dans la liaison.

3.12,2. - Mise en forme et polarité

Le signal est mis en forme par trois amplificateurs différentiels
successifs contenus dans le boitier Ul7. Ul7a recoit sur sa 2&me entrée
une tension variable, réglable par le potentiometre '"SEUIL" permettant
de choisir le niveau de fonctionnement de la synchronisation.

En sortie de Ul7c l'inverseur S1501, commandé par l'axe du
potentiometre de seuil, permet de sélectionner un déclenchement sur

front ascendant ou descendant du signal de synchronisation.

3.12.3. - Fonctionnement du SEUIL en Automatique et en Déclenché

La plage d'action du seuil, par R26, est déterminée par les
tensions de sortie des deux suiveurs Ul8a et Ul8b.

En mode "DECL.'" (9 de J7 & 1l'état 0) les interrupteurs Q5 et
Q54 sont fermés : Ul8a délivre une tension d'environ - 0,9V, et Ul8hb
une tension d'environ - 4,2 V.

En mode "AUTO" (9 de J7 & 1'état 1) Q5 et Q54 sont coupés.
Les tensions fournies par Ul8a et Ul8b ne sont pas fixes. Elles suivent
en permanence : l'une la valeur créte positive, et l'autre la valeur créte
négative des signaux de synchronisation. Ceci est obtenu d'un cdté par la
capacité mémoire C9 chargée aux crétes positives du signal par Ul6 a-Q6,
et de l'autre par la capacité C8 chargée aux crétes négatives par Ul6b-Q7.
Ainsi la synchronisation est elle vraiment automatique puisque la course
du seuil est toujours limitée & l'amplitude créte & créte des signaux.
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Les transistors Q55-Q56 permettent d'utiliser le potentiometre
de seuil R26 pour affiner la synchronisation de certains signaux HF, en
agissant légeérement sur la durée du temps mort de balayage.

3.13. - SYNCHRONISATION DE B2 (Z3 - fig. 16)

La mise en forme du signal et le choix de polarité, identiques
3 ceux de la synchro Bl, sont assurés par les amplificateurs Ul9a, b
et c et par l'inverseur S1601. Le circuit ne comporte ni filtre, ni dis-
positif de seuil automatique.

3.14. - BASE DE TEMPS B1 (Z3 - fig. 19 et 17)

3.14,1, - Générateur de dent de scie

La dent de scie est fournie par un intégrateur de Miller constitué
par le TEC Q20, l'amplificateur Q22 (chargé par le transistor complémen-
taire Q21) et les éléments RC commutables par le commutateur Sla
"Durée/div. Bl' (réseau RR5, R55, R56 et capacités C20 & C25 - fig. 17).

‘ La rampe est due a la charge a courant constant de la capacité C
3 travers la résistance R dont la tension est fixée, a partirdu+ 15V,
par l'intermédiaire du circuit suiveur U20a (fig. 17). Cette tension peut
8tre ajustée selon les positions de Sla par les potentiometres R46, R47,
R48. La pente de cette rampe (vitesse de balayage) est fonction de la
constante RC sélectionnée. Elle peut aussi &tre modifiée par la mise
en service du VERNIER B1 R62 qui permet d'appliquer & R (via U20Db)
une fraction variable de la tension. Un contact commande alors l'allumage
du voyant CR6 "Bl NON ETAL,", :

3.14.2. - Commande du balavage

Le balayage s'effectue lorsque le bistable U24a bascule a 1'état
bas (Q=0). Il recgoit cette commande :

. soit (en mode relaxé) sur son entrée 4 (R = 1)

. soit (en mode déclenché) sur son entrée horloge 6 (signal
synchro).
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U24 a étant & 1'état 0 fait conduire Q18 dans R109 ce qui bloque
les diodes CR11 - CR12 : l'amplificateur Miller charge la capacité C
et fournit au point une tension décroissante.

Lorsque cette tension atteint + 4 V, Ql2 se met & conduire :
la bascule U24b commandée par son entrée S passe a 1'état haut (Q = 1)
et fait basculer U24a 3 1'état 1 ; Q18 se bloque et libere les diodes CR11 -
CR12. La capacité Miller se décharge ; c'est le retour de la dent de scie.

L'amplificateur différentiel U25 compare la dent de scie recgue
sur son entrée 6 & une tension d'appuifixe + 12 V (définie par le pont
R115 - R116 et appliquée via le suiveur U26/7 sur son entrée 9).

Lorsqu'en fin de retour la dent de scie atteint cette valeur, le
transistor Q19 se met & conduire dans R109 et reboucle ainsi l'intégrateur

de Miller asservissant sa tension de sortie a la valeur d'appui.

3.14, 3, - Circuit de temps mort

A la fin du balayage le rebasculement de U242 (Q = 1) commande
aussi (via Q18, Q15, Q16, Q14 et Q13) le trigger de réarmement U23 d.
Mais cette commande est transmise avec un certain retard provoqué (au
niveau de la base de Q13) par une capacité de temps mort C', Celle-ci
est sélectionnée par le multiplexeur U2l (voir fig. 17) selon la position du
commutateur "Durée Div., B1l", Elle est associée 2 R99, R129 et au poten-
tiometre R62 a qui permet de faire varier le temps mort du balayage. A la
fin de ce temps mort U23d bascule & 1'état O ce qui a pour effet :

. en mode '"déclenché' d'armer (en 9) la bascule U24a
qui basculera (Q = 0) des l'arrivée en 6 d'un signal synchro.

., en mode ''relaxé'" de commander, via U23 ¢, le basculement
immédiat de U24a, par son entrée 4 (R = 1).
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3.14.4. - Bascule automatique

Le fonctionnement automatique, commandé par U23a, Q9 et U23b
consiste & ouvrir la porte U23 ¢ pour permettre le départ de la dent de scie
des l'arrivée du signal de fin de temps mort issu de U23d : le balayage
est alors relaxé. Ceci est réalisé lorsque la broche 9 de J7 est au niveau 1,
et & condition qu'au point D les signaux synchro soient absents ou de fré-
quence inférieure & 25 Hz. Dans ce cas la capacité C39 reste chargée
négativement, et U23b (& 1'état haut) maintient ouverte la porte U23c.

Si des impulsions de synchro arrivent en D, le monostable U23 a
décharge C39 (via Q9), et le niveau bas fourni par U23b rétablit le fonc-
tionnement "déclenché' (la commande de seuil étant toutefois modifiée
comme indiqué au paragraphe 3.12.3).

La présence de signaux synchro est signalée par le voyant CR9.

3.14.5, - Monocoup

En mode monocoup le transistor Q67 est bloqué par un niveau 0
en 8 de J7. Sa tension de collecteur est abaissée de telle sorte qu'apres
le retour du balayage, méme lorsque la capacité C' (temps mort) est
déchargée, le trigger U23d ne peut plus basculer: le réarmement du
balayage ne se fait pas.

Une pression sur la touche "Réarm. ' (fig. 5) envoie via Q67 une
breve impulsion positive qui assure le basculement de U23d et le réarme-
ment (pour un balayage seulement).

Lorsque U23 d est en attente de réarmement, sa sortie 15 (2
1'état haut) commande également via Q17 le clignotement du voyant '"MONO"
(z1 - fig. 5).

3.15. - BASE DE TEMPS B2 (Z3 - fig. 20 et 18)

3.15,1. - Retardateur

L'amplificateur différentiel U27 a pour fonction de commander le
retard du balayage B2 par rapport au départ du balayage Bl. Il n'est mis
en fonctionnement (via la diode CR13) que sur les modes B2, Bl + B2, ou
Mixé. Il compare la dent de scie Bl appliquée sur son entrée 9 a une tension
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continue appliquée sur son autre entrée 6. Cette tension, transmise par

le double suiveur Ul4 (fig. 23) peut &tre réglée soit par le potentiometre
"RETARD 1", soit par les deux potentiometres "RETARD 1 et RETARD 2",
en alternance A chaque balayage. La commutation est assurée par l'inter-
rupteur analogique U30a.

L'amplificateur U27, lorsque ses deux entrées arrivent en
colncidence, délivre un front négatif. C'est ce signal retardateur qui,

apreés mise en forme dans Q23 et U28a, va armer ou déclencher le balayage B2.

3.15.2. - Générateur de dent de scie

Comme pour la base de temps Bl, c'est un intégrateur de Miller
qui comprend le TEC Q29, l'amplificateur Q31 chargé par Q30, ainsi que
les éléments RC commutables par Slb et le multiplexeur U22 (fig. 18).

La tension Miller, fixée par les suiveurs U34a et b (fig. 18),
est rendue variable par le vernier B2 (R76).

3.15.3, - Commande du balayage

La commande est assurée par la sortie Q = 0 de la bascule U29a,
qui bloque, via Q27, les diodes CR17 - CRI18,.

Le rebasculement en fin de balayage est commandé par le
courant de Q24. Une deuxiéme bascule U29b a pour fonction, en mode
"Mixé" (entrée D = 1) d'assurer l'extinction de la trace des la fin du
balayage B2 par sa sortie Q = 0 (voir fig. 21). Le rdle de U28d est
d'imposer le retour de B2 par celui de Bl.

3.15,.4. - Balayage B2 libre ou resynchronisé

En mode '"Libre' c'est la porte U28 ¢ (validée par son entrée 12)
qui, recevant via C60 le signal retardateur, fera basculer U29a par son
entrée S (5). Cette entrée sera maintenue & 1 par Q40.

En mode "Synchronisé' la bascule est simplement armée en D
(7) par l'intermédiaire de U28b. Elle ne basculera que lors de l'arrivée
d'un signal synchro sur son entrée horloge (6).
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3.15,5, - Tension d'appui de B2

L'asservissement de la sortie de l'intégrateur de Miller a la
tension d'appui est réalisé par l'amplificateur différentiel Q25 - Q26 alimenté
par Q28. Cette tension, appliquée sur la base de Q25, est fixe (+ 12 V)
sauf en mode ""Mixé'" ol elle suit la dent de scie de Bl, la commutation
s'effectuant par l'interrupteur analogique U30b commandé via Q57 : tant
que B2 n'a pas &té déclenché, l'intégrateur de Miller suit la tension d'appui,

et la sortie (TP11) reproduit la dent de scie Bl.
Des le départ de B2 l'asservissement 2 la tension d'appui n'est
plus maintenu, et la pente de la rampe est alors définie par les éléments

RC de B2.

3.16. - COMMUTATION DE MODE X (Z3 - fig. 21)

Les portes U33 permettent, en fonction du choix de mode X issu
de Z1 (fig. 5) de commuter la voie convenable vers l'amplificateur horizontal
et d'assurer simultanément la commande de l'amplificateur d'allumage.

La commutation des signaux vers l'amplificateur horizontal
est assurée par les interrupteurs Q33, Q34 ou Q35 ouverts ou fermés
par l'intermédiaire des diodes CR19, CR22 ou CR23.

Le mélange des créneaux d'allumage est réalisé dans le circuit
U32 fonctionnant en source de courant commandée : les amplificateurs
a, b, c et d sont bloqués ou libérés par leurs entrées 6, 5, 12 et 11. Ils
sont commandés en courant (montage base commune) par les signaux regus
sur les sorties 3, 2, 15 et 14, Leurs courants respectifs s'additionnent
au niveau de l'alimentation commune de U32 (broche 1) et c'est ce courant
résultant qui commande l'amplificateur d'allumage.

. Mode Bl : Q33 transmet la dent de scie B1l, et U32a seul

en fonctionnement transmet le créneau d'allumage Bl.

. Mode B2 : Q34 transmet la dent de scie B2, et U32b le créneau

d'allumage B2.



OSCILLOSCOPE 5224

- 54 -

Q33. Le créneau Bl est transmis par U32a, mais pendant
le balayage B2, U32c conduit et transmet le créneau B2 qui,
s'ajoutant a2 celui de B1, commande la surbrillance,.

d'appui & B2), l'allumage étant commandé par le courant de
U32a. Lorsque le retard est atteint, Q34 transmet la dent de
scie B2, la luminosité étant alors augmentée par le courant

de U32 c. Le transistor Q32 a pour rdle de commander 1l'extinc-
tion de la trace dés la fin du balayage B2.

(issu de l'ampli de synchro B1l) et U32d fournit le courant
nécessaire a l'allumage en XY,

Rdle des transistors Q58 3 Q61

Q61 chargé par Q60 transmet en 3 de J8 un créneau négatif
correspondant au balayage Bl. Le niveau de ce signal est défini par la
polarisation de Q60, commandée par Q58. Il est différent selon le choix
"COM'" ou "ALT'".Dans le ler cas il inhibe le signal de commutation
pendant le temps mort du balayage (voir fig. 6). Dans le 2&¢me cas il
commande l'alternance des voies ; cette commande est supprimée une
fois tous les 5 balayages par un signal arrivant (via R316) sur la base
de Q60, ceci pour garantir, en fonction " At", la présence des deux
surbrillances (Retards 1 et 2) sur chaque voie quel qu'en soit le nombre.

En mode XY le transistor Q59 commande la saturation permanente
de Q61, ce qui supprime toute alternance des voies. ‘

3.17. - AMPLIFICATEUR HORIZONTAL (Z3 - fig. 22)

L'étage différentiel & contre réaction Q36-Q37 recoit, selon
le mode X choisi, la dent de scie B1l, la dent de scie B2 ou le signal XY.

A ce signal se superpose la tension issue des potentiometres de
cadrage gros et fin (R198 a et b).
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Un deuxitme étage Q38 - Q39 est alimenté en courant constant
par Q42. Son gain peut &tre multiplié par 10 par fermeture du relais Kl.

L'étage différentiel final est constitué d'un cdté par Q43 qui
commande le push-pull Q46 - Q47, et de l'autre par Q45 qui commande
048 - Q49. Il fournit au tube cathodique les signaux de déviation horizontale
par l'intermédiaire des diodes Zener de décalage CR25 et CR26.

3.18. - FONCTION VOLTMETRE ET At (23 - 25 - fig. 23)

3.18.1, - Principe de la mesure

Un convertisseur analogique/numérique recoit une tension
continue qui reflete :

. soit (en mode '"Volt") la tension d'entrée a mesurer

. soit (en mode ' At) 1'écart de tension défini par les potentiometres
"Retard 1" et '"Retard 2'".

La conversion consiste & rétablir un équilibre rompu par la
tension d'entrée, en intégrant des charges électriques élémentaires
successives. Ces charges sont fournies par des impulsions d'horloge. Un
compteur enregistre le nombre d'impulsions nécessaires au rééquilibrage:
c'est ce nombre qui traduit, en sortie du convertisseur, la tension appliquée
a l'entrée.

Une fois la conversion terminée, avant la remise & zéro pour
un nouveau cycle de mesure, le contenu du compteur est mis en mémoire
pour &tre transmis, par des sorties multiplexées, a un décodeur BCD/

7 segments en vue de son affichage. Lie nombre affiché traduit directement
la valeur de la tension d'entrée (en mesure '"Volt') ou l'écart de temps
(en mesure " At").

3.18.2. - Choix "Volt' ou " At"

Le bistable Uba, commandé par la touche Sl (Z5) permet de
choisir le mode "Volt" (Q =__1) par mise en conduction de l'interrupteur
U10/5, ou le mode "' At'" (Q = 1) par mise en conduction de U10/13.



OSCILLOSCOPE 5224

- 56 -

La saturation de Q53 impose le mode '"Volt! dans les cas
suivants :

. Vernier Bl non étalonné (cathode de CR6, fig. 17)
. Modes Bl, Mixé, ou XY (3 J6)

. B2 non Libre (3 J6)

. Mode Monocoup (10 J7)

3.18.3., - Convertisseur analogique/numérique

La tension 4 convertir est appliquée en 3 du convertisseur U4(Z3).

La sensibilité propre de ce convertisseur est définie par une
tension référence appliquée en 2. Cette sensibilité peut &tre de 2 V ou de
200 mV selon 1'état des interrupteurs analogiques Ul2 /5 et Ul2/6 com-
mandés en 12 et 13 de U7 par le circuit de recherche automatique de gamme.

En sensibilité 2 V la référence est ajustable par R288, et la
durée d'intégration définie par la constante R290 - Cl112. En sensibilité

200 mV la référence est ajustable par R286, et R290 est shuntée par R291.

Le convertisseur engendre lui-mé&me ses impulsions d'horloge,
leur fréquence étant définie par la résistance R292 (broches 10, 11).

Le résultat du comptage est disponible en code BCD sur les
sorties multiplexées Q0 & Q3 (20, 21, 22, 23).

3.18.4. - Recherche automatique de gamme

La mesure étant cyclique, & la fin de chaque cycle de comptage
le convertisseur U4 délivre sur sa sortie 14 un créneau positif (niveau 1)
d'environ 5 ps. Pendant la durée de ce créneau les sorties Q0 et Q3 du
convertisseur indiquent si le contenu du compteur est normal, en dépas-
sement ( > 1999), ou en sensibilité insuffisante ( < 180) :

Q0 { 0 gamme normale
1 dépassement ou sous-gamme

. { 0 dépassement
Q3
1 sous-~gamme
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Ces indications vont permettre, aprés chaque cycle de comptage,
de commuter automatiquement les atténuateurs d'entrée et la sensibilité
du convertisseur, jusqu'a ce que la gamme convenable soit trouvée.

Le dispositif de recherche est constitué par les bascules U5a,
U5b et Ubb (recevant sur leurs horloges le créneau différencié par R293 -
C114) ainsi que par les portes U7. La commande automatique est assurée
en sortie par les signaux a' et b' (en 1 et 13 de U5).

Logique de commande :

Gamme 1 (la plus sensible) :a'=0 b'=0
Gamme 2 ra'=1 b'=0
Gamme 3 ta'=1 bt =1
Gamme 4 (la moins sensible: a' =0 b' =1

En dépassement : 3 chaque cycle de comptage il y a commutation

sur la gamme suivante jusqu'd ce que la gamme convenable soit trouvée.

En sous-gamme : il y a d'abord commutation sur la gamme la

plus sensible ; ensuite le processus est ramené au cas d'un dépassement.

3.18.5, - Entrée en mode "VOLT"

La tension d'entrée (J2301) est appliquée a un atténuateur par 10,
100 ou 1000 dont la branche haute est R11. Les interrupteurs analogiques
du boftier Ul0 commandés sur leurs entrées 6 et 12 par le circuit de gamme
automatique (a' et b') commutent & la masse les branches basses de 1l'atté-
nuateur qui peuvent &tre :

R273 (atténuation 1/10)
R273//R274-275 (atténuation 1/100)
R273//R274-275//R276-277 (atténuation 1/1000)
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La tension atténuée est transmise via Ul0/3 & l'entrée 3 du
convertisseur U4,

Cc:mmandes A tténuation Sensibil.ité CAMME
a b' Convertisseur
0 0 1/10 200 mV 1,999 Vv
1 0 1/10 2V 19,99 Vv
1 1 1/100 2V 199,9 v
0 1 1/1000 2V 1999 V

3.18.6. - Mode " At"

Affectation des retards

Les suiveurs Ul4a et b délivrent deux tensions (VR1 et VR2) =~
définies respectivement par les potentiometres '"Retard 1" et '"Retard 2",
En mode ' At' la bascule U8b, recevant sur son entrée horloge les cré-
neaux du balayage Bl (via Q50), commute alternativement & chaque balayage
VRI1 et VR2 vers le circuit retardateur de B2 (par les interrupteurs ana-
logiques U30a, fig. 20). En mode '"Volt'' la bascule bloquée par Q2
commute VR1 en permanence.

Les bascules U9a, U9b et U8a constituent un diviseur par 5
permettant d'inhiber (via Q60, fig. 21) la commande d'alternance des
voies une fois tous les 5 balayages, afin de garantir, en mode " At la
présence des deux surbrillances (Retards 1 et 2) sur chaque voie quelqu'en
soit le nombre.

Circuit d'entrée

Les tensions VRI1 et VR2 sont également transmises au compa-
rateur Ul3 par l'intermédiaire d'un étage différentiel constitué par Ul5 et
les transistors Q62 a Q66.
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Le comparateur Ul3 délivre en sortie une tension continue
proportionnelle 2 la différence algébrique '"VR1 - VRZ2'". Cette tension est
alors appliquée 2 un atténuateur par 1, 2 ou 4, dont la branche haute est
R268. Deux interrupteurs analogiques du boftier Ul2, commandés sur
leurs entrées 12 et 13 par le commutateur "DUREE/DIV." de Bl (positions
2, 1, 5) commutent & la masse les branches basses de l'atténuateur qui
peuvent &tre :

R 269 (positions 1 : atténuation 1/2)
R270 (positions 5 : atténuation 1/4)

Sur les positions 2, les interrupteurs sont bloqués, il n'y a pas
d'atténuation.

La tension est alors transmise via U10/1 & l'entrée du con-
vertisseur U4,

Nota : La prise en compte des rapports 1/10, 1/100, 1/1000 etc...
du commutateur "DUREE/DIV,", s'effectue au niveau de l'affichage par
déplacement de la virgule et choix du voyant unité (ms, ps, ns).

3.18.7.- Affichage

Les sorties multiplexées du convertisseur transmettent le
contenu du compteur en code B C D au circuit Ub qui est un décodeur
BCD/7 segments.

Lies 4 chiffres de 1'afficheur Ul, U2, U3, U4 sont allumés a
tour de rdle par les commandes issues des sorties 16, 17, 18, 19 de U4
(par l'intermédiaire de 1'étage tampon U5).

Les segments sont alimentés par le BUS de sortie du décodeur
Ué6. La barre verticale du signe + est commandée (via Q3) par la sortie 22
de U4,

Le positionnement de la virgule ainsi que le choix du voyant
d'unité sont assurés par un circuit PROM : Ul. Celui-ci est commandé sur
ses entrées adresses :

. par le choix "Volt" ou " At'" (A7)

. par la commande de multiplexage des afficheurs (A0, Al)

. par les commandes a' b' de recherche automatique de gamme
(A2, A3)

. par les positions du commutateur "DUREE/DIV, " (A4, A5, Ab6).
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4. - MAINTENANCE

CET APPAREIL METTANT EN OEUVRE DES TENSIONS ELEVEES,
AGIR AVEC PRECAUTIONS UNE FOIS LE CAPOT ENLEVE, POUR PRE-

VENIR TOUT ACCIDENT.

Le présent chapitre a pour but de fournir a l'utilisateur quelques
renseignements lui permettant de dépanner ou de retoucher les réglages
de son appareil en cas de nécessité (échange d'un composant par exemple).

Toutes les 1000 heures de fonctionnement environ, contrdler les
divers étalonnages de l'appareil.

4.1.- ENTRETIEN DE LLA PLATINE

La platine avant peut se ternir au cours des manipulations. Pour
la nettoyer, dévisser les boutons de commande des potentiometres et
des contacteurs et laver les plaques photogravées, soit a l'eau savonneuse,
soit au pétrole. POUR CETTE OPERATION PROSCRIRE TOUS LES
PRODUITS A BASE D'ACETONE, DE TRICHLORE, DE BENZINE OU
D'ALCOOL qui attaquent la peinture et les inscriptions sérigraphiées.

4.2. - ACCES AUX ORGANES INTERNES

4,2.1, - Démontage des capots et de la poignée

Le capot supérieur peut &tre retiré en dévissant les 4 vis latérales
de fixation. Le capot inférieur est en outre fixé au chidssis par 5 vis
qu'il faut également dévisser.

La poignée de l'oscilloscope est solidaire du capot inférieur, chaque

~

oreille d'articulation étant fixée par 2 vis a tétes hexagonales,

4,2.2. - Démontage du sous-ensemble Y (carte Z2, cdté gauche)

- Retirer tous les boutons de commande de la partie gauche du
panneau avant, et dévisser les 7 vis de fixation de la platine ainsi
que la douille de masse J202 : la platine sérigraphiée peut alors
étre retirée.



OSCILLOSCOPE 5224

- 61 -

- Débrancher de la carte le boftier noir d'arrivée des 4 cébles
coaxiaux ''synchro', ainsi que le fil de masse, derriere la
carte, reliant celle-ci & un blindage latéral.

- Déconnecter la barrette 5 broches (prise J10) et la double barrette
2 x 5 broches (prise J11) reliant Z2 3 la carte Z1,

- Dévisser les 9 vis de fixation de la carte (repérées (D sur la
planche P4) ainsi que 2 vis du cdté du chassis intérieur, derriere
la carte (repérées (@ sur la planche P4).

du circuit souple Z9 de liaison au tube cathodique, en soulevant
la carte, et en évitant surtout de la laisser retomber, pour ne
pas risquer de briser le circuit souple,

- La carte Z2 peut alors &tre dégagée en la retirant vers l'arriere.
Veiller & ne pas égarer les petites plaquettes encadrant les leviers
N 0 AU,

Nota : La ligne & retard (carte Z4) est solidaire de la carte Z2.

Pour la retirer, dévisser les 5 vis de fixation, et déconnecter
les broches 9, 10, 11, 12.

4,2.3. - Démontage du sous ensemble X (carte Z3, c6té droit)

- Retirer tous les boutons de commande de la partie droite du
panneau avant, et dévisser les 5 vis de fixation de la platine
(4 cruciformes, et 1 3 téte ronde).

- Derriere le panneau avant et la carte Z5, dévisser 1'écrou de
fixation de la douille de masse J2302, et dessouder de l'entrée
"Voltmetre' la résistance 9 MQ (bleue)

l'arriere de l'embase J1501 "Synchro Ext.'" et déconnecter la

liaison de masse.
La platine sérigraphiée peut alors &tre retirée,.

Nota : éviter de débloquer les intravis de serrage du cylindre sur
la tige du commutateur de durées, car ce réglage est minutieux.

- Déconnecter le fil vert de sortie "I 1. 5 V' (J601), ainsi que les
deux fils rouges (sorties arriere L[ Bl et B2), et le fil noir de
liaison a Z1.
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- Débrancher, derriere le potentiometre de mise en marche, la
prise blanche de liaison au réseau.

- Déconnecter toutes les barrettes de liaison a la carte Z1 :
J6 (2 x 5 broches), J7 (2 x 5 broches), J8 (2 x 5 broches), et
J9 (5 broches).

- Dévisser les 6 vis de fixation de la carte (repérées (D sur la
planche P3).

du circuit souple Z9 de liaison au tube cathodique, en soulevant
la carte, et en évitant surtout de la laisser retomber pour ne pas
risquer de briser le circuit souple.

- La carte Z3 peut alors &tre dégagée en la retirant vers l'arriere.

4.2.4. - Démontage du sous-ensemble Alimentation (carte Z1, face
inférieure)

La carte Z1 ne peut étre retirée que solidairement avec le panneau
arriere.

Retirer du panneau avant les boutons '""Lumiere' et '""Concentration

- Dévisser, derriere le panneau avant, les 2 vis cruciformes fixant
la carte Z6 (clavier), et dégager celle-ci par l'arriere,

- Déconnecter les 2 fils noirs de masse reliant Z1 & Z2 et Z3,

- Dévisser les 4 vis de fixation de la carte (marquées D sur la
planche P2) ainsi que la colonnette (marquée (@ ), et desserrer
la vis (marquée @ ).

- Dévisser la cosse de masse reliant Z1 au blindage (coté Z2)
- Déconnecter le boftier noir d'arrivée des 4 cibles coaxiaux

"synchro", ainsi que le fil vert de liaison & la prise "1 . 5 V"
(7601, panneau avant).

- Déconnecter (cdté Z3) les barrettes J6 (2 x 5 broches),
J7 (2 x 5 broches), J8 (2 x 5 broches) et J9 (5 broches), ainsi que
(c6té Z2) les barrettes J10 (5 broches) et J11 (2 x 5 broches).
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Débrancher, & l'arriere du potentiometre de mise en marche, la
prise blanche de liaison au réseau.

Déconnecter les fils rouges reliant Z3 aux prises "' 1LJ] Bl et B2"
du panneau arriére,

Dévisser les 2 vis & téte fraisée (sur la tranche supérieure du
panneau arriére), ainsi que les 4 vis (de chaque cdté du radiateur
arriére).

Débrangher avec précaution le circuit souple Z9 des connecteurs

J12 et J13,
L'ensemble Z1 + panneau arriere peut alors &tre retiré par
l'arriere. '

4.2.5, - Démontage du tube cathodique

Retirer la plaque de protection marquée "THT'" (face supérieure)

Retirer le culot arriere (circuit souple Z9) ainsi que les divers
fils de liaison au tube cathodique.

Retirer du panneau avant le cache noir de 1'écran (1 vis) : ainsi
que le neutral bleu,

Dessouder les 2 fils aux extrémités de la barrette de 1'éclairage
réticule (face supérieure, prés du panneau avant)., Dévisser la vis
fixant au ch&ssis, la barre transversale carrée (acces cdté
gauche)

A l'arriere, prés du culot , dévisser 2 vis de fixation du blindage
du tube au chéssis,

Dégager le tube en le retirant vers le haut en arriere,.

Débrancher 1l'anode de post-accélération,
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4,3, - MATERIEL NECESSAIRE POUR LE DEPANNAGE ET LLE REGLAGE

Appareils

Caractéristiques minimales

- Oscilloscope de contrdle avec
sonde.

- Voltmetre numérique

- Générateur de signaux sinusoldaux
et rectangulaires

- Générateur de signaux calibrés
en temps (GET 635)

- Générateur d'impulsions (GI 634 B)
avec adaptateur 50 2

- Générateur d'impulsions

- Générateur de signaux rectan-
gulaires étalonnés en amplitude

- Dérouleur de fréquence a niveau
de sortie tres stable

-~ Standard de tensions continues
étalonnées

Bande passante 100 MHz

2 V& 2000 V - Précision 10-3

0as5Vv
5 Hz a 1 MHz,

amplitude :
fréquence :

durées 1 s & 10 ms

temps de montée g 1 ns
fréquence : 100 Hz a 1 MHz

amplitude 500 mV 4 20 V
durée 10 a4 15 us

amplitude 10 mV a 100 V
précision 1% ; fréquence 1 kHz env.

150 MHz

Précision 10~3

4.4. - REGLAGE

Les opérations sont a effectuer dans l'ordre logique et fonctionnel

indiqué ci-apres,

4.4.1, - Alimentation (Z1 - planche P2)

Régler la tension + 15 V par R12 (fig. 2)

- Vérifier les tensions + 5V, =5V, + 65V, + 120 V (+ 2%) et la

tension non régulée + 20 V,

Régler la tension de cathode du tube 2 - 1215 V par R26 (fig. 3).
Vérifier sur J8 la présence de la tension non régulée - 75 V.,

Vérifier la régulation des alimentations & + 10% réseau.
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4,4.2. - Tube cathodique (Z1 - fig. 3 -« planche P2)

Lumigre :

- Potentiometre "LUMIERE" a fond 3 droite, Régler R36 pour
amener le point de déclenché (sans balayage) & la limite de
disparition sur l'écran.

Rotation de trace

- Régler conjointement sur le panneau avant les potentiometres
"CONCENT!" et "ASTIG.'" pour obtenir la meilleure finesse de
la trace.

Géométrie

- Appliquer un signal sinusoidal couvrant verticalement tout 1'écran
et horizontalement une sinusoide par division. Régler R53 pour
obtenir la forme sinusoldale la plus correcte.

4,4.3, - Base de temps_ (Z3 - planche P3)

. Régler la longueur du balayage & 11 cm par R214 (fig. 22).

. Mode Bl - Vernier en position "Etal" - Injecter & l'entrée
le signal du générateur étalon de:temps et régler les dif-
férentes vitesses du balayage d'apres le tableau suivant :

Durée/div. Bl Elément a régler
10 pus/div. R48 } retouches
0,1 ps/div. C25 successives
1 ms/div. R47
0,1 s/div, R46

. R129 (fig. 19) est destiné & ajuster le temps mort pour
certains cas particuliers d'utilisation (Informatique).
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. Mode B2 - Vernier en position "Etal,'" . Procéder comme
pour Bl d'apres le tableau suivant :

Durée/div. B2 Elément a régler
10 ps/div. R63 } retouches
0,1 ps/div. C37 successives

10 ms/div. R64

- Gain horizontal en x10

. Mode B1, 10 ps/div., générateur sur 1 ps
Régler R216 (fig. 22) pour avoir une impulsion par division

. sur 50 ns/div. (en x10) régler la linéarité du balayage
1 22 C93 et C99 (fig. 22). o ‘

4.4, 4, - Déviation verticale (Z2 - planche P4)

Sur chacune de ces voies :

. Régler R15 ("EQ'" panneau avant) pour équilibrer le
passage de 20 mV/div. & 10 mV/div. et 5 mV/div, (supprimer
tout déplacement vertical de la trace).

. Régler R38 pour équilibrer le passage de 5 mV/div, 2
2 mV/div,

. Régler R30 pour équilibrer le passage de '""normal" 2a
"inversé',

. Sur chacune des 4 voies (10 mV/div.) appliquer un créneau
calibré de 50 mV et régler R25 (fig. 10) en butée pour
avoir un gain maximum,. Observer sur quelle voie la dévia-
tion est la moins grande, et régler R97 (fig, 14) pour obtenir
sur cette voie une déviation de 5 divisions + 3%.
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. Régler alors le gain de chacune des 4 voies a 5 divisions
par R25, '

. Vérifier les autres sensibilités (+ 5% sur 2 mV/div.;
+ 3% sur toutes les autres positions),

. Vérifier le bon fonctionnement de la logique des voies.

. Régler le potentiel moyen des plaques Y & + 30 V (trace
centrée).

~

. Connecter a l'entrée fermée sur une charge de 50 Q
(10 mV/div. liaison AU ) un générateur d'impulsions
GI 634 B Schlumberger, avec atténuateur 6 dB (fréquence
1 MHz, amplitude 5 divisions environ) et régler les
constantes ci-apres pour obtenir sur l'écran une impulsion
présentant le minimum d'irrégularités du palier:

. Sur l'amplificateur final commun aux 4 voies (fig, 14) :

R132 - C47

C38
C63 (en somme algébrique)
. Sur chacune des 4 voies (fig. 10)

R55 - C23
C25

A titre indicatif les irrégularités peuvent représenter environ
+ 5% de l'amplitude de l'impulsion sur les 50 premitres ns et + 2% au-deld
(ajouter + 2% lorsque la voie est inversée).

. Vérifier la bande passante : 100 MHz sur 10 mV/div,
‘ 50 MHz sur 2 mV/div.

Connecter 3 l'entrée un générateur d'impulsions (durée 10 & 15 ps)
et effectuer les réglages ci-aprés pour avoir un créneau convenable
sur l'écran :
sur 0,1 V/div. : C2 (atténuation 1/10)
sur 1 V/div. : C4 (atténuation 1/100)
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. Corriger la sonde de l'oscilloscope en appliquant un signal
rectangulaire 3 travers celle-ci sur la position 0,1V /div.

. Passer sur une position directe (10 mV/div.) et ajuster
la capacité d'entrée C8 (fig. 10),

. Reprendre éventuellement la correction des atténuateurs.

. En synchro A régler R47 (fig. 10) de facon & obtenir
une tension de + 2,1 V entre R30 (Z3 - fig. 15 - planche P3)
et la masse,

. Passer en mode XY, synchro ""composite', les 4 voies
étant en marche, Régler les ajustables R47 des voies B,

~

C et D de facon a aligner les 3 spots lumineux de ces
voies a la verticale du spot de la voie A,

. Vérifier le bon fonctionnement des synchros Bl et B2,
4.4.5. - Mode XY
- En mode XY, appliquer le signal [ 1.5 V (J601) et ajuster le

gain horizontal par R321 (Z3 - fig, 21). Vérifier ce gain sur chaque
voie (précision + 5%).

- Vérifier le déphasage a 1 MHz : < 3°,

4.4.6, - Voltmetre (Z3 - fig. 23 - planche P3)

Nota : les réglages ci-apres doivent &tre effectués sous capot.
Appliquer a l'entrée voltmetre les tensions issues d'un standard

étalon, et obtenir l'affichage correct de la tension d'entrée en se référant
au tableau suivant :

Tension appliquée | Réglage

19,99 V R288
1,999 Vv R286
199,9 Vv R274

1000 V R276
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4,4.7. - Mesure de temps_ At (Z3 - fig. 23 - planche P3)

En mode Bl + B2 (B2 libre)- B1 10 ps/div. - B2 0,1 ps/div.

. Appliquer le signal du générateur étalon de temps (10 us)

Passer en mode At et par les potentiomeétres Retard 1 et 2 amener
les 2 surbrillances en superposition sur l'impulsion centrale, Utiliser
le mode "B2'" pour avoir plus de précision.

Régler R266 pour obtenir 0,000 sur l'affichage.

. Par le retard 1 amener la surbrillance sur la 2éme impulsion
et par le retard 2 amener l'autre surbrillance sur la 10éme im-
pulsion, l

Régler R263 pour obtenir 80,0 ps sur l'affichage,

. Vérifier que le signe affiché est " - " lorsque le retard 2 préceéde
le retard 1,
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6.— NOMENCLATURE

RECAPITULATIF

Code des boutons
| Référence fabricant des éléments repérés NO
| dans la nomenclature
Abréviations fournisseurs
Accessoires

Option :

prise alimentation sonde

Habillage
Platines sérigraphiées
Equipement avant

Equipement de platine

| Bloc Alimentation
| Tube cathodique
| Interconnection chissis

Circuit
Circuit
Circuit
Circuit
Circuit
Circuit
Circuit
| Circuit
Circuit
Circuit
Circuit
| Circuit
| Circuit

Z1
Z1
z2
z2
z2
z2
Z3
Zz4
Z5
Z6
77
z8
Z9

Raccordement électrique et mécanique

- Carte alimentation
(suite)

- Carte Y

- Préampli (Voie A seulement)
- Préampli Y (A, B, C ou D)
- Final Y

- Carte X

- Ligne a retard

- Carte voltmétre

- Clavier

-~ Entrée Y (A, B, C ou D)

- Post-accélération

- Liaison tube



v2aes | SILNVYNOD $3231d $3INOTIND 3Q L3 INVAV AV3INNVd SNOLlnog s3a 3009

6201b OGEB - JUDAD in9jdajoid 8910218AN0YH
L0209 blE - OAd SP3ld ¥
890222 288 4nelisjul jodo)
690222288 1nayadns jodb)

920L¥0¥.8
 $pE12 9612 1B suoinog 2 S1RBIDINWWOD SUINOE L1

[CWIWT X 200N

06S¥L96L2 $140 uoyondo)+ 3y
Le2€2 9612 $14b uojnog | ne
° B - Do B 1 @3 Wy

. “@ 0%
= "e

L00Lly GLL8
agn} Np JUDAD 8Yap)

06S¥L 9612 s1.6uoyondo) +
1€212 9612 8146 suojnogg

26Sbl 9612 90noa uoyandn) +—1 v, :
1212 96l2 s14b suoinog 2 , j P il , . - |
_ « e BR300 8 G001 ¥S 658

AIIZA : jpainapn

00502126, 19idwod
sdwa) 8p espfg uojnog

9z0Llb Ob.LB
insjojnwwod uojnog

06S bl 9612 s14D uoyandond+ ums,oo,v mnou,mo__,_u,uo..
LE212 9612 $14D suonog g -

bbELZ S6L2 §14D uoynog pbELZ 9612
‘ 8|46 suoynog 4|

ol bl 9612 5146 uoyando) +
1Sg12 9612 5140 suojnog g

06GpL 9612 s146 uoyando) +
26SPbL 9612 9bno2 :o;o:noot Le2g2 9612 sub suomog
[€212 96L2 sub suoinogp|




REFERENCE FABRICANT DES ELEMENTS

REPERES NO DANS LA NCMENCLATURE

RESISTANCES
NO10l | 2,702 -4,7Q -6,2Q BB 1/8 ALLEN BRADLEY
10Q 2 150 kR NK3 SOVCOR
160 Q 3 100 MQ BB 1/8 ALLEN BRADLEY
NC102 | 1 Q 31 MQ CR25 COGECO
0,223 2,2 MQ LCA 0207 DRALORIC
0,53 5,1 MQ R25 J ROHM
NC103 | 1 Q 31 MQ CR25 COGECO
0,223 2,2 MQ LCA 0207 DRALORIC
NO106 | 2,202 3 4,7 MQ 5% LCA 0411 DRALORIC
4,70 31 M2 5% CR37 COGECO
1,23 10 MQ 10% CR37 COGECO
2,23 4,7MQ 5% LCA 0411 DRALORIC
NO1ll2 |18 31 M@ SMA 0207 DRALORIC
NOl121 | 4,73 22 k2 ROP 2 SFERNICE
NO13l {200 3 39 kQ - ROP 4 SFERNICE
NO14l | 20.Q & 56 kQ ROP 6 SFERNICE
NO190 | Réseau 7 x68Q 3 470kQ |784-1 R - xxx BECKMANN
CONDENSATEURS
NO203 | 0,1 pF 3 100 uF TAG(lall)F ITT
NQ205 | 1 uF a 330 uF Sl - CTS 13 FIRADEC
NQ220 | 4,7 uF a 2200 uF SLVB F5 CHEMI-CON.
NO221 | 4,7 uF 2222-015-90003 COGECO
- |10 uF 2222-015-16109 COGECO
22 uF 2222-015-16229 COGECO
4,7uF 1OV 2222-015-14479 COGECO
47 uF 63V 2222-016-18479 COGECO
100 uF 25V 2222-016-16101 COGECO
100 pF 63V 2222-017-18101 COGECO
470 uF 2222-017-16471 COGECO
1000 pF 2222-017-16471 COGECO
NO227 | 680 & 47000 uF Felsic 038 SIC SAFCO
470 pF Felsic 039 SIC SAFCO
NO242 | 470 pF 2222-5630-03471 COGECO
820 pF 2222-630-03821 COGECO
1000 pF 2222-630-03102 COGECO
1500 pF 2222-630-03152 COGECO
2200 pF 2222-630-03222 COGECO
3300 pF 2222-630-03332 COGECO
4700 pF GOX 742 LCC
10000 pF GOY 753 LCC
47000 pF GSY 612

LCC
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