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Le voltmétre numérique VB 6701 est un appareil monobloc, & op-
tions, destiné aux mesures de laboratoire nécessitant une bonne pré-

cision et une grande résolution.

Cet appareil comporte une unité de base remplissant les fonctions
de voltmétre continu bi-polarité (VB 6701/1). A partir de ce modele
simple sont obtenues, par adjonction de circuits supplémentaires montés
en option, les possibilités suivantes :

- Mesure de tensiomsalternatives

- Mesure de résistances

- Transcription des mesures.

Les associations possibles de ces options sont données dans le tableau

ci-dessous :

Référence Agga;:.sli Options

"Voltmetre Voltmétre | Ohmmeétre | Transcription

continu' alternatif

6701/1 %
6701/2 X %
6701/3 X X
6701/4 X X X
6701/5 X X
6701/6 ¥ % %
6701/7 % X X
6701/8 X = X X




1 - 1 Présentation

L'appareil se présente sous la forme d'un coffret parallélépipédique
transportable . Ce coffret est constitué de flasques prenant place dans
les rainures d'un bati en aluminium moulé sous pression.

Deux béquilles rabattables fixées sous le flasque inférieur permet-
tent de surélever l'avant de l'appareil, ce qui facilite la lecture sur
les tubes & affichage numérique et assure une meilleure utilisation

des commandes.

1 - 2 Caractéristiques

Définition 3 50 000 points pour la valeur nominale
de la gamme

Extension : aucune
Variations : unité par unité

Indications diver-
ses : - polarité en fonction 'continu'

- fonction "alternatif'
- virgule (par point lumineux).

1s 2, 2 gamnles de mesure

Fonction Gamme

=

Voltmétre continu (volts) ist o] 0 |50
= Voltmétre alternatif (V. eff.) % | > | 50 | 500 |
Ohmmetre (ka ) 0.5 5 | 50 | 500 | 5000

¥ Si 1'utilisateur positionne l'appareil en volimeire alternatif
et appuie sur la touche 0,5, la gamme 5 V est automatiquement
mise en service. :
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Si l'utilisateur appuie sur la touche 5 M , l'appareil étant en
fonction "'voltmeétre continu' ou ''voltmeétre alternatif'', les entrées
restent en l'air.

1 - 2,3 Précisions

1 -2.3.1 Conditions normales d'utilisation

Pendant une période de 3 mois, aprés étalonnage,

Température ambiante : 23°C

% 3°C

Appareil en fonctionnement depuis 1 heure au minimum,.

Tension secteur : valeur nominale + 10 %
Valeur e i ik o Impédance
+
Fonction |Gamme du FEeeibion @ o .C e d'entrée Courant
Biant sur 3 mois
igit R I ¢
-4 BB ' 4 | Courant para-
+ < 3
0,5 VX 10pgv 13,10 @ +6.10 420 >10"Ma aits drentrie
Voltmetre |5 V 100uV [+1,410-42 +2.,10-5 (£ (ja0® Mo [20pF|< 750 pA
i 'c_d’”dg typique);t i 100pA typique
Continu |50 V 1 mvV [+3.10°% +3,10? :g g )10 Ma gfe
— . c o
500V | lomV [+3.10-% £2.10°5 4 8 Wl g 5
E e E | o
|
35Hz & &
; -3 -4 = |¥k %%
. } 5
Voltmetre +5, 10-3 5 +6. i gg e typi-
Jusqu'ala0 kHz g zE que
| +10-2 9 +10-3 /3%
. =
SURERAE | po 1mV ||35Hza10kHzAS +3,10-4| §5|1, 1Ma +[30pF
* % +10-3 o) m% 1% typi-
T L}
e
500V | 10mV |(JusqyadokHz: oo |1 ma )™
ilO' +6 10~ ]_0]0 |
1
0,5ka | 10a |+8.10-4 +6.10°° [, & 1 mA
= — o
5 ko 0,10 |+6.10-%fo +2.107°f% ¥ 1 mA
— G a3
Ohmmetre |50 ko 1n + 6. 104 % 2., -7 E & 100 pA
)
500 ka | 100 |+8.107%\S +2.10-3|5 | 10 pA
] @ 't_tS‘
2 S 1000 |+1073 7 42.107°7 § 1 pA
= Q s @
o - & 8
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Gamme 0,5V =, aprés rattrapage du zéro (un décalage peut

apparaitre , par rapport aux autres gammes, sans qu'il soit
considéré comme un défaut de l'appareil).

N

Affichage en valeur efficace & partir d'une mesure de la valeur
moyenne du signal,

Une composante continue est autorisée (voir paragraphe 1 - 2.5)

En voltmetre continu sur les gammes 0,5V, 5V et en voltmeétre
alternatif sur la gamme 5V, les entrées étant en l'air, un af-
fichage quelconque, (y compris un affichage de surcharge) ne
peut pas étre considéré comme un défaut de l'appareil,

1 - 2.3.2 Conditions de référence de la norme ASA

(American standard Association)

Température ambiante : 487G+ TG
Réétalonnage sur étalon extérieur aprés 1 heure de préchauffage

Fonctionnement continu de l'appareil pendant 7 heures aprés
réétalonnage,

Fonction Gamme Précision de la mesure
I
ey [ sa 0 [ g
52 5 ({33 E
Voltmetre 5V 5 107"{5 + 2,10" >3 g
o o -~ @
Continu 50 V 10. =% 1= #9128 L % b
4 B % 5 e as
500V | 10 o +2.4072 12
5 5V 5 . : . :
Voltmetre Précision identique & celle mentionnée au
Kl 50V paragraphe 1 -2,3,1 (c{;):drl:igfoér;inré%rimales
500V
0,580 | +2.10°% | %6 10°7
T 4] = s 5 S O
5 kO +1,5,10°%f 2 +2.10" i ‘é—’
: 0 AN 5\ s 3
Ohmmetre 50ka | +15.10°%8 +2,107° » £g &
— D
500 ka | +1,5.10-4\ 8 +2.10°9 \ S8
3 A 5ol 2
5 Ma +1,5,10 = 4.2 107 i
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1 - 2.3.38 Linéarite

Dans les conditions de mesure suivantes :

- V1 et V, de méme polarité
- V1 et V3 mesurées sur une méme gamme

- Les 2 mesures étant consécutives, l'érreur relative sur le
rapport de deux tensions mesurées V1 et V5 est donnée par :

A(Vl)
g LB % 2,10 1 _+ 1
V2 2

Vo étant la tension nominale de la gamme.

Remarque : Le premier terme correspond a la variation rela-
tive maximale de la fonction de transfert (tension ap-
pliquée/lecture) du voltmeétre.

Le deuxiéme terme correspond a l'incertitude sys-
tématique de + 1 digit sur chague mesure.

La plage de fonctionnement de l'appareil va de 0 a + BO°C,
Les coefficients de température dans ces conditions , sont donnés
dans le tableau suivant :

Fonction Gamme Coefficient (valeurs maximales)
0,5V 40 ppm/°C
_ 5V 20 ppm/°C
Continu 50 V 40 ppm/oc
500 V 40 ppm/°C
5V % 50 ppm/°C de 35 Hz a 50 kHz
Alternatif 80 ppm/°C jusqu'a 150 kHz
50 V 100 ppm/°C de 35 Hz & 10 kHz
500 V 300 ppm/°C jusqu'a ) kHz
0,5 ko 80 ppm/°C
5 ka 50 ppm/°C
Ohmmetre | 50 ko 50 ppm/°C
500 kn 80 ppm/°C
5 Ma 150 ppm/°C
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Les gammes de mesure sont protégées contre les surcharges
éventuelles, celles-ci pouvant €tre maintenues en permanence sans
destruction de l'appareil.. Les valeurs maximales de tensions ap-
plicables dans ces conditions sont données par le tableau suivant :

Fonction Gamme Sur charge admissible
0,5 Y 200 V créte
Voltmetre | 5V
Continu 50V &
500 V % 750 V crete
5W 150 V eff. (avec composante continue super-
et denre posée, V créte doit etre inférieure
a 300V).
Alternatif )
50V 500 V eff, (avec composante continue super-
} posée, V créte doit étre inférieure
500 V 5 750V].
Toutes 220 V eff. (protection par circuit de dis-
Ohmmeétre | gammes Jon.ctlon. Il est nécessaire de sup -
primer la surcharge avant de ré-
armer le voltmeétre,(réarmement
par arrét de celui-ci),

En fonction 'continu'', la commutation est possible jusqu'a la
valeur de tension de surcharge admissible pour chaque gamme,

En fonction "'alternatif'', la tension maximale autorisant la com-
mutation sur la gamme 5V est de 50 Veff., et de 500 V eff. sur la
gamme 50 V,
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1 - 2.7 Cadencement

- Interne

- Externe

- Commande de cadencement:

- Définition

. En voltmeétre

. En ohmmeétre

1 Hz environ
(l'impulsion de cadencement
a toujours la méme phase

par rapport & la tension sec-
teur),

1,25 Hz max. (800 ms)

par application d'un court-
circuit entre les bornes de
cadencement situées & l'ar-
riére de l'appareil vu sur le
plot de la prise transcrip-
tion (figure 4 - Rep.1l et 2).
(Décharge d'un condensateur
de 47 nF chargé a + 5V a
travers 100 ka),

Temps de réponse a un éche-
lon de tension appliqué a
l'entrée, d'amplitude égale a
la valeur nominale de la gam-
me et délivré par une source
d'impédance nulle,

" Temps de réponse a une va-

riation de résistance, de la
valeur zéro, a la valeur no-
minale de la gamme.
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Fonction | Gemme |ae—x—tomp® do FéPONSE ¥ |7 oec
T3 A A n T3 12
o | 1 B |
Voltmetre g2 150ms | 600ms £ Q #ovime 3 s
5 | 0,5 0 450ms I
Continu I | l | | I
50
400ms| 850ms 10,5 0 450ms 376,
350 | 1 L | l
Voltmeétre . l | |
Alternatif ad 1= 1? 5
500 I |
0,5 kn 1,5 ¢
5ka 2 s 0Ty
Ohmmetre 50 ko 258 1 1s
500 kn 2,58
5 Ma 5s fite

¥ Les différents temps mentionnés dans ce tableau sont
définis suivant le diagramme ci-dessous :

Valeur

nominale

0

Application —
de 1'échelon

i

& &

1
Durée de la mesure, va-
Impulsion de—| riable en fonction de la

déclenchement | valeur de la grandeur d'enirée.
de la mesure [,

T3

(Cette durée est maximale
pour la valeur nominale

de la gamme)

Tloou- “E2
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Xl : Temps maximal nécessaire entre l'application
de 1'échelon et l'affichage, permettant d'obtenir
une mesure dont la précision est donnée au
paragraphe 1 - 2,3.1,

T2 : Temps maximal nécessaire pour obtenir une me-
sure a n,10"% de la valeur finale,

13 : Retard de la commande de déclenchement de la
mesure , en cadencement externe, par rapport
au moment de l'application de 1l'échelon,

1 - 2.9 Isolement

500 volts maximum entre masse électrique (référence de me-
sures) et masse mécanique (boitier de l'appareil),
(Figure 3 - Rep. 6 et 7).

Résistance d'isolement : > 1000 Maosous 500 V continu

L'influence d'une tension parasite est exprimée par le taux
de rejection défini par le rapport :

", (dB) =

Tension parasite appliquée (V= ou V eff,)
Variation correspondante de 1l'affichage

1 -2,10,1 Réjection en mode série

Composante alternative

Voltmeétre en fonction continu : > 35 dB & 50 Hz (sans filtre)

Réjection supplémentaire du
filtre (voir paragraphe
1 -2,10,3) : 35dB & 50 Hz (gamme 0,5 V)

55 dB a 50 Hz (gammes 5V,
50V, 500V)

Ces valeurs sont garanties pour des tensions d'entrée (V continue
+ V alternative superposée, exprimée en valeur créte) inférieures
aux valeurs suivantes .
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Gamme V maxitnalek
_ (valeur créte)

0.5V 1=y

5V 5V

50V 50V

500 V 500 V

Composante continue

1-10

¥ La mise en service du
filtre permet d'augmenter
la tension parasite d'entrée
dans un rapport égal au rap-
port d'atténuation de celui-ci,
il ne faut cependant pas dé-
passer a l'entrée les valeurs
de surcharge prescrites.

Voltmeétre en fonction ''alternatif'

Une tension continue superposée répondant aux spécifications
de surcharge (paragraphe 1 - 2,5) n'a aucune influence sur les

mesures.

1 -2.10.2 Réjection en mode commun

A - Composante alternative 50 Hz

Fonction Déséquilibre 1 ko Gamme Sans Avec
filtre filtre
Coté "masse électriqué| 0,5 V| > 95dB |Supplém.35dB
Voltmetre 5V > 95 dB v 55dB
50V | >80dB
Continu 500 v | >80dB
Cété "mesure’’ 0,5V | >100dB |Supplém,35dB
5V > 100dB v a5 dB
50 V >80 dB
500V | >80dB
Cdté 'lmasse électrique’' | 5V > 60 dB
Voltmetre 50 V l
500 V
Alternatif
Coté "mesure'’ 5V | »80dB
50 V |
500V
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B - Composante continue
Fonction Déséquilibre 1 ka |Gamme Sans Avec

filtre filtre
Voltmetre | C8té "'masse électrique’ %>120dB
Continu Co6té "mesure " > 140 dB
Voltmetre | 1 kA // 10 nF (% ) > 140 dB

Coté"masse électrique’

Alternatif s Menawigre

¥ Valeur correspondant & la résistance d'isolement garantie
(voir paragraphe 1 -2.,9)

%% Le condensateur élimine les effets éventuels d'une tension
alternative induite dans la résistance.

1 -2,10,3 Réponse du filire

Les courbes d'affaiblissement du filtre, pour la gamme 0,5V
et pour les gammes 5,50 et 500 V sont données respectivement par
les figures 1 et 2,

La réjection du filtre pour un signal parasite & 50 Hz est :

- 35dB (gamme 0,5 V)
- 55 dB (gammes 5, 50 et 500 V).

L'appareil ne comporte pas de choppers dans le circuit d'en-
trée, ce qui minimise les signaux parasites crééspar le volt-
mefre.

Le courant d'entrée de l'appareil , en fonction ''continu'' est
inférieur a 750 pA a 25°C pour les gammes 0,5V et 3V, La
valeur typique est 100 pA. Sur les gammes 50 et 500V, les résis-
tances de l'atténuateur dérivent ce courant , dans les rapports

10 et 100 (son influence sur la lecturc est alors inférieure & 1 digit

pour une résistance de source infinie),
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Les signaux délivrés sont ceux de la logique TTL.

- Niveau zéro 2 0a+0,4vVv
- Niveau 1 : +2,4a4+5V
Résistance : 470 en série

Les sorties sontdisponibles sur la prise rep. 3 & l'arriére
de l'appareil et les branchements indiqués sur la figure

1 -2,12,1 Transcription des mesures

En code 1-2-4-8
I.'indication maximale est 49999,

En cas de surcharge (affichage 50000 sur le panneau avant) la
donnée & transcrire est 00000, mais une indication supplémentaire
de surcharge (niveau 0 en fonctionnement normal et niveau 1 en cas
de surcharge) est disponible sur la prise . Elle peut, par exemple
8tre reliée a l'entrée 8 x 10% du transcripteur pour donner l'indi-
cation 80000 en cas de surcharge,.

1 -2.12,2 Indication de polarité et de fonction

L'indication de la polarité et de la fonction est disponible sur
la prise rep.3 suivant le tableau ci-dessous

Fonction Polarité Codage
1248
Continu + st 0 IR B ;-
= o B LT (R 1
Alternatif 143 5 ol e 1
Ohmmeétre S ST [N
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1 -2,12.3 Indication de la gamme utilisée

Indication par le numéro de la gamme dont le codage est le
suivant :

Gamme i 2 4 8
500 1 0 0 0
50 0 1 0 0
5 1 1 0 0
0,5 0 0 1 0
5 Mn 1 0 1 0
NOTA Si on enfonce la touche 0,5 en fonction ''alternatif'

la gamme 5 volts est automatiquement mise en service
avec le codage correspondant : 1100,

1-2.12.4 Commande de transcription

Signal positif (niveau de sortie TTL avec une résistance de
470 en série) de durée 50 pus environ,

1 -2,12,5 Fonctionnement rebouclé avec le transcripteur

Fonctionnement possible en déclenchant les mesures du volt-
métre par le transcripteur (voir paragraphe 1 - 2,7 '"Cadencement'),

1 -2,13 Alimentation

Sur secteur 115-127-220-240 V eff. + 10% de 50 Hz a 400 Hz.

Consommation moyenne : 0,13 A efficace sous 220V
0,25 A efficace sous 127V

Dimensions hors tout : . Largeur - 234 mm
. Hauteur : 20U
. Profondeur : 345 mm
. Masse : 4,5 kg,
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2 - DESCRIPTION

2 -1 Vue générale

Rep
Rep

Rep.

.1 - Interrupteur secteur

.2 - Fenétre de visualisation

3

[ SN - - SRS SR - - S 5 SR -

Voyant de surcharge

Borne d'entrée ''voltmétre'
Borne d'entrée 'ohmmetre"
Borne de masse électrique
Borne de masse meécanique

Potentiométre de réglage du zéro

Commutateur général de commande.
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2 - 2 Vue arriere

Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.

1 - Borne de masse électrique

2 - Borne de commande de cadencement
3 - Prise de transcription (sur option)
4 - Fusible 220V - 0,16 A retardé

5 - Fusible 110V -0, 31 A retardé

6 - Cordon secteur

7 - Sélecteur de tension secteur,
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Fig.5 Vue int



2 - 3 Vue intérieure

Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.
Rep.

Rep

Rep.
Rep.

1 - Circuit ''transcription"
- Transformateur d'alimentation
- Circuit principal d'interconnexions
- Carte alimentation

- Transistor Q1

- Amplificateur continu

- Circuit ochmmetre

2
3
4
5
6 - Amplificateur alternatif
7
8
9

Circuit intégrateur

.10- Blindage du circuit alternatif

11- Circuit affichage

12 - Circuit souple de liaison a la prise transcription.



FONCTIONNEMENT

IS O BN BN O O0n O OB N D O B BB e & . W B B o e



5

3 - FONCTIONNEMENT

Conception générale

Le schéma synoptique de l'appareil est représenté en figure 6.
Il comporte l'indication des commutations et des circuits en option.

Chaque fonction comporte son propre circuit d'entrée . Les relais
K1 et K2 assurent la mise en service de‘celle que l'on désire ., La
borne d'entrée ''Mesure' en fonction ''Voltmétre continu' et''volt-
meétre alternatif'' est commune . La borne ''masse de mesure' est
commune aux trois fonctions,

La commande de commutation est manuelle par boutons-poussoirs,

Le circuit 'transcription' (en option) permet de normaliser les
signaux de liaison au transcripteur,

Les circuits logiques et d'affichage sont ceux indiqués au para-
graphe 3 - 2.

3 - 1 Principe de conversion analogique-numérique

Le principe utilisé est celui de l'intégration double rampe.

Ri+R]=R, =
,-d_\ Ll
R} R{
Eo ] g SR e : .
Circuits
Vs Logiques
K1 R2 R
( N Comparateur
N
K2 K3
Ref V+ Ref, V-
vl = Jv-v
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- K1 est ouvert, K2 et K3 sont reliés a4 la masse , le condensa-
teur C se charge pendant un temps T égal & une période de
la tension secteur . Le courant de charge est Il = _f?_l

- K1 est fermé, K2 est &4 V+ et K3 est & la masse ( ou inverse-
ment suivant la polarité de la tension d'entrée E), Le condensa-
teur C se décharge pendant un temps t. Le courant de décharge

est 12 = V_
R2

La charge du condensateur C s'effectue a partir d'une tension de
sortie Vg = tdétectée par le comparateur ({_est la tension d'off-set
de ce comparateur). Sa décharge est arrétée lorsque Vg reprend la
méme valeur E,

Dans ces conditions, les quantités d'électricité transférées pendant
la charge et la décharge de C sont égales et I7.T = I2.t

B2 i3
Rl .V

d'ou t = x B

L'affichage du temps t proportionnel & E permet donc l'indication
de la tension a mesurer,

Cette méthode de conversion tension - temps présente de nombreux
avantages :

- mesure indépendante de la valeur du condensateur d'intégration C

- mesure indépendante de la fréquence de comptage, si T et t sont
mesurés & partir de la méme horloge . La précision sur la
fréquence n'interviendra que pour garantir la réjection en mode
série

- le seuil de basculement du comparateur autour du zéro doit étre
stable uniquement pendant la durée d'un cycle de mesure

- la précision de la mesure n'est fonction que d'une tension de
référence et d'un rapport de résistances, elle ne nécessite donc
pas de réétalonnage de l'appareil sur un étalon interne,



3 - 2 Cycle de mesure

Le circuit intégrateur double rampe, associé aux circuits logiques
permettant d'effectuer le cycle de mesure, est représenté sur le schéma
simplifié ci-dessus,

Une base de temps, pilotée par un oscillateur interne et synchronisée
sur le secteur, commande le déclenchement des mesures en remettant
le compteur & zéro et en prépositionnant les différentes bascules,
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Le cycle de mesure se décompose en 4 périodes successives :

- Intégration

- Repos

- Mesure

- Zéro automatique.

Pendant cette période le compteur, de capacité 49, 999, attaqué
par l'oscillateur atteint 40. 000, moment ou la commande d'intégra-
tion est remise & zéro.

Pendant 1'intégration, le circuit & seuil prend un €tat corres-
pondant au signe de la tension d'entrée et sélectionne la référence =

a appliquer.

3 - 2.2 Période de repos

La période de repos succédant 2 la période d'intégration a pour
but d'éviter toute interférence entre les 2 périodes principales
"intégration' et "'mesure''. Pour diminuer ce temps de repos fixé
alors 4 0,5 ms, les décades 102 et 103 sont remises a 9 a l'aide
d'un signal validé par la commande d'intégration. Le compteur passe
instantanément de 40.000 & 49, 900, ce qui réduit la durée du palier
a 100 points (49. 900 a 49. 999).

3 - 2,3 Période de mesure

Lorsque le compteur passe a 00,000, le circuit 'intégration
mesure'' bascule. La commande d'intégration est inhibée et la ré-
férence correcte appliquée. Le signe de la tension d'entrée est
mémorisé par la bascule ''signe'’ et le signal de croisement zéro
validé,
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Lia tension de référence est fournie par une diode zéner ali-
mentée en permanence par un courant constant,

Le diagramme des temps est représenté en figure 7,

Lorsque la tension de sortie de l'intégrateur passe & zéro,
le circuit de croisement zéro géneére une impulsion commandant
le transfert du contenu du compteur dans les mémoires d'affichage.
L'oscillateur et les références sont alors bloqués,

Le temps de réponse du comparateur et des différents circuits
logiques provoque un retard entre le passage a zéro de l'intégra-
teur et le blocage de l'oscillateur. Au début du comptage de la pé-
riode de mesure, le compteur est maintenu & zéro pendant le temps

N

correspondant & ce retard.

Surcharge

En cas, de surcharge, le passage du compteur a 00.000, en

période "mesure" déclenche la bascule de surcharge qui arréte

l'oscillateur et commande le voyant ''surcharge''. Le signal de

croisement zéro inhibe ensuite la tension de référence et commande
le transfert du contenu du compteur en mémoire. Le signal de 4
surcharge commande alors l'affichage du chiffre 5 sur la décade 107

3 - 2.4 Période ''zéro automatique"

Le signal de croisement zéro valide le bouclage de l'intégrateur
pour une compensation automatique d'offset., Ce bouclage est main-
tenu jusqu'au départ du cycle de mesure suivant ,

3 - 3 Fonctionnement détaillé des circuits

Ce circuit comporte la logique de fonctionnement de l'appareil,
sert de support au commutateur général et assure l'interconnexion
entre les différentes’ cartes enfichables.
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La base de temps synchronisée sur le secteur est réalisée
par CR14 et Cl1, La charge de ce dernier est définie par CRI10,
R21 et R25. L'alimentation du systéme est réalisée en + 200V
monoalternance., A la fin de cette alternance positive, la tension
au point commun de R26 et R27 est telle que I1 s'amorce lorsque
Cl1 est suffisamment chargé, ce qui assure une synchronisation
sur la tension d'alimentation du voltmetre. Q2 assure la décharge
intégrale de Cll dés l'amorcage de CR14, et permet ainsi un
fonctionnement stable.

Cette base de temps commande l'univibrateur IC4/2 et IC4/3
qui remet le compteur a zéro & travers IC15/1 et IC15/4, pré-
positionne les circuits du voltmétre et déclenche le cycle.

Le compteur IC7 & IC11 est attaqué par l'oscillateur IC1/2
déclenché au début de la mesure par IC6/1.

La bascule IC5/1 définit les périodes d'intégration et de me-
sure , la commande d'intégration pendant le temps 0-40.000 étant
assurée par IC3/2. Les circuits IC4/1 et IC3/3 permettent de
bloquer 1l'intégration au temps 40. 700,

Le circuit R43-C32-CR15 valide la remise a 9 des circuits
IC8 et IC9 au passage du compteur a 40.000, pendant la période *
d'intégration.

Au passage du compteur a 0, le front négatif déclenche le
monostable IC 15/2 et IC 15/3, de constante de temps R12/CS8,
qui maintient le compteur 4 0 en agissant sur les RAZ des deé-
cades par IC15/4,.

Les commandes des références internes sont fournies par
IC3/1, IC2/1 et IC2/2. Le signe de la tension d'entrée est dé-
terminé par IC1/1 et IC3/4.

1IC2/3 travaille en circuit "'OU'" et assure ainsi :

- la détection de l'instant du croisement ''zéro"

- la commande, par l'intermédiaire de IC6/1 de l'arrét
des références internes et du positionnement de l'inté-
grateur en rebouclage de zéro.
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IC6/2 mémorise le signe de la tension d'entrée, son état, en
correspondance avec le niveau de sortie du trigger IC1/1, étant
défini & l'instant 50, 000,

En fonctionnement normal, la bascule IC6/1 change d'état a
1'instant du croisement ''zéro' et bloque l'oscillateur IC1/2, Le
front de ce signal decroisement ''zéro', aprés dérivation et par
l'intermédiaire de Q4 permet de générer une impulsion de trans-
fert et autorise la mémorisation dans les circuits IC 201 a IC 205
de 1'état du compteur.

En surcharge, la bascule IC5/2 commande le blocage de 1l'oscil-
lateur IC1/2 au passage & (5)0000 du compteur ; celui-ci reste alars
en position "00.000", Lors du ''croisement zéro', il y a transfert
et mémorisation. Le chiffre 5 du tube V 1001 étant relié & 1l'in-
dication de surcharge par l'intermédiaire de la mémoire, l'affi-
chage est ''50.000".

L.e commuiateur S1 permet la commande manuelle des diffé-
rentes gammes et fonctions. Les circuits IC12, IC13, IC14 com-
mande les relais de fonctions et de gammes suivant les positions
des touches du commutateur S1.

Les résistances R39 a R42 et les condensateurs C27 a4 C30 =
servent & clamper et & filirer les tensions de commande des dif-
férentes virgules.

La fréquence de l'oscillateur déclenché IC1/2, C13, Cl4, R31
est ajustable a 200 kHz par R28, R29 et R30.

I1 est constitué de l'amplificateur IC1 précédeé de l'étage a
FET double Q4 et présente ainsi un trés faible courant d'entrée,
C10 est le condensateur d'intégration; le courant de chargé estdéfini
par R1 4 R9 et R15 en série. Q2 et Q3 montés en commutateurs
paralléles effectuent une division du signal d'enirée. La tension
résiduelle aux bornes de Q3 est négligeable lorsque le systeme ne
se trouve pas en période d'intégration,
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La tension de référence est fournie par la diode zéner CR5
alimentée en permanence par l'intermédiaire de R23 ou R34. Le
courant de décharge de C1l0 est défini par R25, R28, R30 a R32
ou par RZ29 et R33, suivant le signe de la tension d'entrée,

En période d'intégration , Q6 et QL0 sont saturés, Q8 et Q11
sont bloqués. Lors de l'application d'une tension de référence
positive, Q8 est saturé et @ 10 blogué, Dans le cas d'une tension
de référence négative, Ql1 est saturé et Q6 bloqué. La diode zéner
est ainsi traversée en permanence par un courant constant et tra-
vaille & température constante,

Les transistors Q7, Q9, Q12 et Q15 commandent respectivement
Q6, Q8, Q11 et Q10 qui autorisent l'application des références,

Q 20, monté en émetteur suiveur augmente l'impédance de
charge de ICl, Q21 est monté en générateur a courant constant.
I.e pont de diodes CR8 , CRY9, CR10 et CR11l, alimenté en courant
constant par Q13 et Q14, limite le courant de sortie du montage

intégrateur,

Le commutateur série a2 FET Q16 permet le rebouclage de l'in-
tégrateur pour réaliser une compensc.ion automatique de sa tension
d'off-set . Cette compensation est mémorisée par C5, pendant
1l'intégration et la mesure.

Le comparateur IC2-Q18 décéle le "croisement zéro' en fin de
mesure, Sa tension de sortie pendant le rebouclage (zéro
automatique) est définie par R56 et R57.

Q 19 constitue un adaptateur d'impédance qui transmet 1'état
du trigger aux circuits logiques.

Les transistors Q1 et Q17 commandent les différents commuta-
teurs isolés par les diodes CR6, CR7 et CR12,

I1 comporte 5 tubes a affichage numérique V1 a4 V5 comman-
dés par les circuits IC6 & IC10. Ceux-ci décodent en décimal
les données fournies par les bascules de mémorisation IC1 & ICS5.
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Ces dernieres sont reliées aux décades ICT7 a IC1ll, excepté
l'entrée ""7" de ICl qui est connectée & l'indication de surcharge
fournie par IC5/2, Ceci permet l'affichage ''50.000", en surcharge
(le chiffre 5 du tube-étant connecté a la commande normale du
chiffre 8 du décodeur).

L'indication du signe + ou - correspond a la conduction de Q1
ou de Q2 et le signeV & la conduction de Q3, Celui-ci commande
alors le blocage de Q1 et de Q2 par l'intermédiaire de CR3 et de
CR4. Les résistances R17 a4 R19 constituent des protections sur
les circuits de liaison au transcripteur. Elles sont montées dans le
cdble souple de raccordement au connecteur de transcription situé

sur le panneau arriere,

Le pont diviseur est constitué par les résistances R1, R3
R5. L'ajustement étant réalisé par R2 et R4, Les relais K1,K2, K3
et K4 commandés par Q1 a Q4 commutent les résistances suivant
la gamme choisie, Les gammes 0,5 et 5V sont directes : K2 est
ouvert et la borne d'entrée est reliée a l'amplificateur continu
par les résistances de protection R12 et R13, Les gammes 50 et
200 V sont obtenues par l'intermédiaire de diviseurs respectifs par
10 et par 100.

L'amplificateur proprement dit est constitué par IC1 précédé
par l'étage a FET Q9 qui permet au voltmétire de présenter un
courant d'entrée trés faible, d'ou wune grande impédance d'entrée
en gammes directes,

L'amplificateur est bouclé en gain de 1 pour les gammes ''5, 50
et 500V La résistance R25 placée sur l'entrée équilibre les
impédances placées sur l'entrée + de l'amplificateur :

- R12 et R13 en gamme 5V
-R3 et R5 en gamme 50V
- R13 et R5 en gamme 500 V

Ceci permet d'équilibrer les décalages éventuéls diisau courant
d'entrée .
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Le deuxiéme contact de K5 court-circuite la résistance R13
pour équilibrer les résistances équivalentes en série avec chaque
borne d'entrée., En maintenant Q6 bloqué, Q5 maintient le volt-
meétre sur la gamme 5 V lorsqu'on sélectionne la gamme 0,5V
en fonction ''voltmeétre alternatif''.

Le transistor Q10 constitue l'injecteur de courant qui alimente
1'étage d'entrée. Le réglage a zéro de l'off-set de l'amplificateur
est obtenu par R20, Un réglage fin supplémentaire est accessible sur
le panneau avant,

L'ensemble Q11, Q12, CR5, CR6, R14 et R15 permet la limita-
tion 4+ 6,2 V de la tension & l'entrée de l'amplificateur,

Le filtre actif commutable est constitué par la résistance série
équivalente C1l, C2 et l'amplificateur IC2 bouclé par la résistance
R6. Sa mise en service est assurée par Q7 et Q8 passant & 1'état
"conducteur'.

Le circuit amplificateur alternatif convertit une tension al-
ternative d'amplitude 0 & 500 V en une tension continue proportion-
nelle a4 la valeur efficace de la tension alternative d'entrée,

Le relais K1 établit la liaison directe pour la gamme 5 volts,
Le relais K2 met en service l'atténuateur qui raméne a l'échelle
0,5 V les tensions des gammes 50 et 500 V. Le diviseur par 10,
commandé par K3 est constitué par R1, R3, R10, le potentiomeétre
R2, les condensateurs C1l, C2 et C3 (condensateur ajustable). Le
diviseur par 100, commandé par K4 est constitué par R1, R5, les
potentior 2tres R4 et R6, les condensateurs Cl, C4 et C5 (conden-
sateur a, .stable).

La tension est limitée a + 6,2 V par CR6 & CR9, R16 et R17,

Le premier étage formé par Q6 constitue un séparateur
qui éleve l'impédance d'entrée,

L'étage suivant effectue un redressement monoalternance du
signal d'entrée grice & CR12 placée dansle circuit de contre-réaction
de IC2,
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Le circuit est rendu syméirique pour les 2 alternances par CR13
et par un 2&éme circuit de contre-réaction R30. Le gain égal & -1
est fixé par R24 et R21, IC2 est bouclé en continu par R26, R28

et R29,

L'étage sommateur constitué par IC3 regoit sur l'entréed2 le
signal alternatif et, sur l'autre entrée R33, le signal monoalternance
déphasé de n par rapport au signal alternatif .

La somme du signal alternatif et des alternances positives,
d'amplitude double; déphasées de 7 , donne un signal redressé bi-
alternance., La résistances R33, ajustée par R37 et le condensa-
teur C34 dans le circuit de contre-réaction IC3, intégre le signal
redressé dont la valeur moyenne est transmise & l'amplificateur
continu par le relais Kbo.

Le circuit R41 & R45 compense la tension d'off-set de IC3.
Le circuit R39, R47, R48 et CR14 améliore la linéarité de l'ampli-
ficateur aliernatif.

3 - 3.6 Circuit "Ohmmeétre''(Planche 6§ )

LLa diode zéner CRI1 fournit une tension de référence ajustée
par le pont diviseur R2 & R9. Ql éléve l'impédance d'eptrée de ICl. -

Le pont de résistances R10 4 R18, R29, R34 et R35 permet de
mesurer le courant injecté dans la résistance & mesurer . Les
relais K1, K2 et K3, commandés par Ql, Q2 et Q3 sont respec-
tivement fermés pour les gammes 500 ko, 50ka, 5 et 0,5ka .

L'ensemble Q7-IC1 joue le rdle de comparateur entre la tension
de référence et la tension produite par le courant injecté dans le
pont de référence, Q6 conirdle ce courant,

Le relais K4 mis en service par le circuit R30, Q8, Q5 consti-
tue une protection contre les surcharges .

Le relais K5, commandé par Q4, transmet & l'amplificateur

continu la tension produite aux bornes de la résistance a mesurer,
par le courant injecte.
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Il comporte les éléments suivants :

- génération du signal de commande de transcription par
1'univibrateur IC1/1, IC1/2, C1 et R20.

- la logique de codage du numéro des gammes

- la logique de codage du signe.

Le - 15V est réalisé a partir du régulateur intégré IC2 et ajusté
par R10.

Le +15 V est obtenu par l'amplificateur de puissance du régula-
teur IC1 dont l'une des entrées est référencée & la masse, et
l'autre au point commun de R1 et R2. La tension + 15 V suit donc la
tension - 15V,

Le + 5 V est réalisé a partir de la référence de tension du ré-
gulateur IC1 et de son préamplificateur, Celui-ci commande les
deux transistors @ 901 et Q1 montés en follower, Le réglage s'ef-
fectue par R9. La diode Cl décale le potentiel de masse du boitier
IC1 afin de rendre possible le fonctionnement de ses circuits.
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4 - MISE EN SERVICE - UTILISATION

4 - 1 Vérifications et réglages préliminaires

Vérifier que le sélecteur de tensions ''secteur' est sur la position
convenable.

Dans le cas d'utilisation avec déclenchement extérieur ou trans-
cription, effectuer les raccordements nécessaires.

Positionner le contacteur de fonction sur la position '""V="' et celui
des gammes sur ''5 volts'', Relier la borne ''voltmétire' et la borne
"masse' par un court-circuit.

Positionner l'interrupteur ''secteur'' sur la position "marche’’,
Attendre 1/2 heure pour se placer dans les conditions normales d'uti-
lisation (paragraphe 1 -2,3.1 pagel-3).

=

Régler le zéro de l'appareil et le parfaire sur la gamme 0, 5volt
dans le cas ol on utilise celle-ci.

4 - 2 Utilisation

4 - 2.1 Utilisation manuelle

Positionner le contacteur sur la fonction désirée et sur dé-
clenchement interne,

Placer le commutateur sur la position ''500 volts'' (ou sur une
autre gamme si l'utilisateur connait l'ordre de grandeur de la
tension 4 mesurer),

[—

4 - 2,2 Utilisation avec déclenchement externe

P ositionner le commutateur sur ''déclenchement externe'', relier
la commande de déclenchement aux deux bornes (Rep.l et 2) situé€es
a4 l'arriére de l'appareil et procéder comme -au paragraphe 4 - 2, 1.
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Relier 1'imprimante a la sortie "Transcription' (Rep.3) du
volimeétre,

Pour obtenir un fonctionnement rebouclé ''voltmétre-transcripteur'

le voltmeétre doit fonctionner en déclenchement externe.

Les caractéristiques de transcription sont données au para-
graphe 1 - 2,12 page 1 - 12,

4 - 3 Branchement des bornes de mesure

4 - 3.1 Mesures de tensions

Le point de référence du montage est & relier & la borne
"masse élecirique de référence' du voltmeétre ., Celle-ci peut étre
ou ne pas &tre reliée a la borne de "'masse mécanique' ; dans le
cas ou les. deux masses sont isolées, la tension appliquée enire
elles doit €ire inférieure aux conditions d'isolement indiquées au
paragraphe 1 - 2.9,

.

Le point de mesure est & relier a4 la borne d'entrée,

4 - 3.2 Mesure des résistances

La résistance doit &tre branchée entre les bornes ''masse
électrique' et ''ohmmetre.
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5 - MAINTENANCE - REGLAGES

Dans le cas d'un éventuel défaut ou dans un but de maintenance,
le retour du matériel en nos établissements est vivement recommandé
4 l'utilisateur,

Il peut cependant procéder a un réétalonnage des gammes a con-
dition de posséder des sources de tension de précision supérieure a
celle donnée pour les différentes gammes de mesure du voltmétre
VB 6701,

5 - 1 Controle, dépannage

5 - 1,1 Contrdle des tensions d'alimentation

Les tolérances sur les différentes sources d'alimentation sont
les suivantes

Source Tolérance Réglage éventuel
-15V +10 mV R.810
g S + 200 mV
SR + 10mV R. 809
Bt + 150 et + 180V

Pour faciliter le dépannage, un diagramme des signaux est
donné en figure 11



5= 2 Réglage

Le tableau des différents réglages donne l'ordre dans lequel ils
doivent €tre effectués. Les conditions a réaliser sont les suivantes :

- 1 heure de préchauffage

- appareil muni d'un capot percé aux emplacements des éléments
de réglage , afin d'éviter les chocs thermiques pendant 1'étalon-
nage

- la température ambiante sera de 23°C + 1°C pendant la durée des
opérations,
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Ordre des Tensiona | Organe
: Fonction| Gamme : d
opérations appliquer | ré gfa ge
0 Filtre hors service - Cadence-
; ment interne - 1 heure de pré-
chauffage - Opérations a 23°C
i
1 = 0; 9 court-cir- |[pot.face|Affichage 00000
cuit bornes [\avant
Rep. 4et 6 |sRep. 8
évent,
' R 420
i N - +1, 0 mV Vérifier affichage + 00010
-1, 0 mV Vérifier affichage - 00010
2 = 5 3, 5Veff, &
50Hz(sect, ) R 128 |Ajuster le pot, pour obtenir
affichage minimum,
3 = 5 -4,0V R 301 |Afficher - 40,000
4 = 5] + 4,0V R 331 |Afficher + 40,000
5 = 0,5 + 0,4V R 427 |Afficher + 40,000 + 1 digit
6 = 50 + 40V R 402 |Afficher + 40,000 + 1 digit
7 = 500 + 400 V R 404 |Afficher + 40,000 + 1 digit
8 = 5 o Velt. 8 Filtre |L'affichage doit étre identique
1 kHz enserv. |av. et sans tensions appliquée a
1'entrée
Option "ALTERNATIF"
e 5 Affi
9 e 5 %glilgbtergtlllre R 541 fficher 00000
bornes4&6
10 - 3 4, 9Veff, a R 537 |Afficher 49,000 + 5 digits
1 kHz
11 X7 5 4, 9Veff, a C 519 |Afficher 49 000 + 10 digits
100kHz
12 L2 50 49V eff, a R 502 |[Afficher 49 000 + 5 digits
1 kHz '
13 “r 50 49V eff?a C 503 |Afficher 49 000 + 10 digits
15 kHz
14 -Q;_—f 500 490V eff.a R 504 |Afficher 49 000 + 5 digits
1 kH=z
15 Ny 500 490V eff. & R 506 |Affic, 49000 + 10digits
15 kHz
16 = 500  [490 Veff, C 505 |Affic. 49000 + 10 digits
4 30kHz
Apres llopération 16, reprendre le
réglage 15. Répéter 1l'opération jus-
qu'a convergence des réglages.
Wi
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Ordre des Ponetion e Tension & Orgzne
opérations appliquer | réglage
Option "OHMMETRE"
R. a appli-
quer entre ; M
1% 0 5 Ma hAPREE S &b R 602 Afficher 40000 + 1 digit
4,0 Mn
18 0 500 kn 400 kn R 613 Afficher 40000 + 1 digit
19 0 50 kn 40 ko R 615 Afficher 40000 + 1 digit
20 o) 5 kn 4,0 kn R 617 Afficher 40000 + 1 digit
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CARTE GENERALE

PIWI

VALEUR
COMPOSANT REPERE o f HI 0u loler. 1YPL TABRICANT
: L (%]
THUT R | S e
Circuits e 7413 Boitier dual in line
Intégrés c2 7410 & 9
C3 7404 ” i
IC4 7400 8 "
IC5 7474 8 i
IC6 7474 4 i
IC7 7490 2 i
IC8 7490 i M
IC9 7490 A 3
iC10 7490 A g
[C11 7490 . i
(C12 7400 = =
(C13 7404 P -
(C14 7400 - "
[C15 7400 e i
Commutateur|S1 Série TJ MY Jeanrenaud
Connecteurs |J1 F5C S 1012 type 3
J2 F5C it =
J3 F7C i 6
T4 F5C & i
J5 FaC : 4
J6 F5C N &
J7 F5C i -
JB Fllc 1 1"
J9 F13C & 2
CondensateursCl1 1 nF 50242 Céramique II
Cz 1 nF 1" 3] 11
C3 1 nF 1 | T ‘
C4 1 IlF 1 4] n
C5 47 nF 1" 11 "
C6 47 nF 400 V 20%| SO 261 Polyester ax,
IC7 1nF Céramique II SO 242
C8 33 nF 63 V |5 %| CI 71 Polycarbonate Precis
-5
C10 - 470 pF SO 241 Céramique II
11 1pF 63 V |20%| SO 261 Polyester ax.
12 47 nF 400 V|20%| SO 261 Polyester ax,
(313 33 nF 63V [+5%| CI 71 Polycarbonate Précis
Cl4 5, 6nF 63 V |20%| CI 71 Polycarbonate Précis
[C15 0, 1pF 160V |+20% SO 261 Polyester ax,
C16 10 nF | SO 242 Céramique II
Bl 0,1pF | 160 V| " | SO 261 Polyester ax,
Divers :
1/8
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CARTE GENERALE

VALEUR PIW
LOMPOSANI REPERE (o Fe) o |loler, TYPI FABRICANT
oy
M e
Condensateurs C18 | 10 pF 16 V SO 203 Tantale enrobé
€18 10 nF SO 242 Céramique II
C20 | :
cz21 47 nF 400V #20% SO 261 Polyester ax,
C22 | 10pF 16V | SO 203 Tantale enrobé
C23 10 nF SO 242 Céramique II
C24 100 pF 10V SO 203 Tantale enrobé
C25 10 pF 25V SO 203 Tantale enrobé
C26 10 pF 25V SO 203 Tantale enrobé
C27 | 4,7nF | 250V ;28% GRY 608 Céramique 1.0t
C28 4,7 nF 250V -20% GRY 608 Céramique LCC
t+50%
Cc29 4,7 nF | 250 V[-20%9 GRY 608 Céramique iece
: +50%
C30 4,7nF | 250V |-20% GRY 608 Céramique LCC
| + 50%
C31 0,01 pF | 250V R0% | SO 263 Polyester rad,
C32 470 pF | . SO 241 Céramique II
|
Diodes CR1 | 1N 4446
gy CR2 1 1" n
CR3 i i " 1
CR4 { 1 mn
CR5 | & 5
CR6 | ‘ 8 1"
CR7 i 11 1
CR8 i | 1 8]
CR9 e %
CR10 , 1IN 4004
CRI1 _ - IN 4446
CR12 f | 1IN 4446
CR13 ; | ZF 2,17
Diac CR14 ' 60 149 RCA
Diode CR15 1N 4446
CR16 | , . 1IN 4446
Résistances | Rl 3.3k 1/6W|5% | SO 102
R2 3, 3 k 3] 1" | 1 1
RS 3, 3 k 1§ 1 1 8]
R4 3, 3 k it ] 11 I
RS 3, 3 k 1t 1 1" 11
R6 3’ 3 k 1 1i L] it
R7 390 1/4wW " SO 103
R8 3,3k /e W SO 102
Rg 330 i1 LR t 13
Divers
2/3




CARTE GENERALE

VALEUR PIW)
COMPOSANT REPERE (o F H] ou |Toier. TYPE FABRICANT
ou ¥
T R
Résistances R10
HiF 3.3k 1/6W 5% SO 102
R12 | 270 1/4 | 5% SO 103
R13 330 it (4} 11 t
R14 330 1t 1 1" 14
Rl5 330 1R} 14 n i
R16 330 " 1 1n 1
R17
R18 | 10k 1/6 t SO 102
ng 10 k 1" 11 i 11
R20 | 270k 1/4 = SO 103
H21 | 22 M E B6 Beyschlag
R22 | 2,2k 1/ | " SO 102
R23 3’31{ it it Lk} 1
R24 3,3 k 1 1 1 1 2
R25 | 18 M v B6 Beyschlag
R268 | 22 k i T SO 103
R27 | 2,2k e SO 102
Potentiométre | R28 | 47 1074 VAOS5H Ohmic
Résistances R29 | 39,2 1/4 | 1% SO 112
R30 | 78,17 . & SO 112
R31 | 150 v g SO 112
R32
R33 | 4,7k 1/6 | 5% SO 102
R34 1 k 4] 1 1" 11
R35 10 k 144 1t 1 L}
R36 100 k 1 it 11 1"
R37 390 15 1R 11 11"
R38
ng 15 k i 3] H I
R4:O 3 15 k 11 i 11 t
R41 15 k 11 1 11 I
R4.2 15 k 1 11 1 il
R43 100 11 R ] I 13
Transistors Q1 2N 1990RS
: Q2 2N 1990RS
Q3 2N 708
Q4 2N 708
Divers
3/3
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CARTE INTEGRATEUR

VALEUR PIW)
COMPOSANT REPERE (o FH) ou Tolgr. TYPE FABRICANT
ou %
T e
Circuits IC1 | U5B770931]1 pAT09 A Fairchild
Intégrés ic2 710E boitier dual
SR in line
Connecteurs J1 M5C S 1012 type 6
: J2 M11 C S 1012 type 6
Condensateurs| Cl1 1 nF Céramique II
C2 1 nF " 13
C3 1 nF ! -
C4 10 pF 25V Tantale enrobé
C5 10 pF 20V | 20% Tantale
Cé6 1 ni Céramique II
B 1 nF Céramique II
C8 10 nF Céramique II
c9 10 pF 25V Tantale enrobé
C10 0,47 pF |63V | 5% PLS1 modele CPS1
polystyréne
1k 10 nF Céramique II
G112 10 pF 25V Tantale enrobé
C13 100 pF Céramique II
Cl4 470 pF Céramique II
15
Cle 4,7 nF Céramique II
€17 47 nF Céramique II
C1i8 1nF Céramique 11
Ci9 10 nF Céramique II
c20
c21 10 nF Céramique II
c22 220 pF 63V |+5% Mica 34 SP sorties Serf,
radiales
Potentiometre| R1 500 10% 9-10-20 IRC
Résistances | R2 866 1/4 1%
R3 1,69k o !
R4 3.82k i -
R5 6,49k G p
RE 12’ 7k 1" 3
R7 31,2 k e 0, 5% Geka
RS 42,5k “ i + 10 ppm BRoL,
R9 127 k e M = = RCL
R10
R11
R12
R13 8,2k 1/6 W| 5%
Divers
1/3
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CARTE INTEGRATEUR

VALEUR PIW]
COMPOSANT REPERE (o FH) ou | Toiér. TYPE FABRICANT
ou Y
renence | 0 |
Résistances R14 68k |[1/6 W| 5%
R15 432 1/4 1%
R16 6,8k |[1/6 5%
R17 100k | " ok
R18 100 k1" 5
R19 16,9k| 1/4 1%
R20
R21 68k |1/6 5%
R22 2ok | " 1
R23 1 21 & " 1% Geka
R24 3,32 k|{1/4 1%
R25 1,69k|" i
R26 68k |[1/6 5
R27 g.2 %" =
R28 331, 7k 0, 1% + 10 ppm RCL
R29 S35 2k ) " - RCL
R30 866 1/4 1%
Potentiométre| R31 1k 10% 9-10-20 IRE
Résistances R32 1. 9140 19
R33 1,21 k| " i
R34 1,21 ki” = Geka
R35 5,1k |1/6 5%
R36 3,32k | 1/4 1%
R37 3,32k | M s
R38 4. 7% 5%
R39 4.9k " -
Potentiomeétre| R40 10k 10% 9-10-20 IRC
Résistances R4l 5k |1/4 1%
R42 kLT "
R43 22 1/6 5%
R44 2. 8k g
R45 1k 2 S
R46 22 ' b
R47 ke s
R48 Ttyie- 1 -
R49 1k & 2
R50 ok |~ o
R51 330 i &
R52 1k ” i
R53 i
R54 1k o &
R55 200 e 7
R56 3.3k | i
R57 15k " B
R58 5% Y "
Divers
2/3




CARTE. INTEGRATEUR

COMPOSART

REPERE

VALEUR

GRE D
ou

REFERENCE

Toigr,

(%]

TYPE

FABRICART

—

—

Transisiors

Diodes

i CR10
FCRIT
R 12

R58
R&0
Ré&l
R62
R&3

47 k

6.8 k

68 k
8,2k

1:6k

Q1 2N 2907
Q2 2N 4392
Q3 2N 4392
Q4 U 235

Q@5

Q6 [BFX 38
Q7 BN 2907
Q8 BFX 38
Q9 RN 2907
Q10 PN 2222
Qll PN 2222

Q12
Q13
Q14
Q15
Q16
QL7
Q18
Q19
Q20
Q21

CR1
CR2
CR3
CR4
CR5
CRG
CR7
CR8
CRY

CR13 ]
CR14 ]
CR15
CR18
CR17
CR18 ]

2N 708
PN 2907
2N 708
2N 708
N 3684
2N 2907
N 708
BN 708
BSY 80
BSY 80

buiv, spéc,
FD 300
FD 300
LN 4151
IN 4151
1N 4151
IN 4151
=D 300
N 4446
N 4446

ZF 12
ZF 5, 6
N 4446

N e e e

Divers
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AFFICHAGE
VALEUR PIW]
COMPOSANT REPERE (o FH) ou  |Toiér. TYPE FABRICANT
ou i
S SRR R
Circuits IntégrdsiC1 |SN 7475 N
IC2 |SN 7475 N
IC3 |SN 7475 N
IC4 |SN 7475 N
IC5 |SN 7475 N
IC6 |SN 74141AN
IC7 1t 11
IC8 1 3]
ICQ 1 11
IC].O 4] 1
Diodes CR1 |IN 4004
CR2 1§ 1
CR3 & I
CR4 1" 1"
Résistances R1 |15k 1/6 5%
R2 15k i g
RS 15 k 1 11
R4 15 k 1" 1"
R5
R6 |10k " i
B?7 110.M 1/2 i
RS
R9
R10
R11
R12
R13 |22 k 1/6 5%
R14 |22 k i "
R15 |22 k ' i
R16 |22 k E =
R17 |22k " &
R18 |22 k M g
Transistors Q1 |2N 1990RS
TR Rk R Q2 11 "
Q3 1 1t
Tubes Vi1 B 5750
indicateurs N2 1"
VS " 1
V4 i 1
V5 11 I
V6 |ZM 1001
Divers
1/l
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CARTE AMPLI. CONTINU
VALEUR PIW)
COMPOSANT REPERE (o FHI ou Toier. TYPE FABRICANT
ou
e | Y[
Circuits Intég,[IC1 pA T09A U5 B770 9311 Fairchild
IC2 |p709A Boitier DIL ou
‘ p709 A ‘Boitier TO 99
Condensateurs| C1 0,047 pF | 250V |20% | Polyester rad.
C2 0,047 pF | 250V |20% | Polyester rad.
C3 10 nF Céramique II
C4 10 pF 25 ¥ Tantale enrobé
C5 10 pF 25V Tantale enrobé
C6 4,7 nF Céramique II
C7 220 pF 250V Céramique II
Cc8 10 nF Céramique II
€9 10 pF 25V Tantale enrobé
C10 100 pF 250V Céramique II
Cii 10 uyF | 25V Tantale enrobé
Ci2 10 nF Céramique II
C13 10 nF Céramique II
Cl4 4. 71 nF Céramique II
i 5 220 pF 250V Céramique II
Connecteurs J1 MOC Type 6
J2 M7C Type 6
Diodes CR1 1N 4446
CR2 1N 4446
CR3 1N 4446
CR4 1N 4446
CR5 ZF 6,2 |
CR6 LF- 6,2 |
CR7 1IN 4446
CR8
CR9 TF 23
CR10| TF 23
CR11
CR12| ZF 5,86 5,6V
CR13| 1N 4446
Relais K1 12 1AH 32{1000V | 5V | Zéner SET
K2 12 1AH32{1000V | 5V SET
K3 17 1AT32 5V SET
K4 1T LATR2 S5V SET
K5 17147132 5V SET
Résistances R1 9 M 0,1% Vieillie 1000V Geka
Potentiomeétre | R2 5k 10%| 910-20 IRC
Régistances R3 897, 5k 0,1% Geka
Divers
1/2
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CARTE AMPLI CONTINU

VALEUR PIW)
COMPOSANT REPERF (o FHI ou  {Toitr. TYPE FABRICANT
ou (%]
werenenge | "V

Potentiomeétre | R4 500 10% 910-20 IRC
Résistances B5 99,8 k 0,1% Geka

R6 13,3 M 1/2 5%

R7 B.8k 1/6 o

R8 3,3k - i

R9 3,3k i o

R10 3,3k A i

Ril P2 4 ¢

R12 |91k L/2 L

R13 820 k 1/4 H

R14 Bk 1/6 H

Bis Bk 1/6 i

R16 B3k 1/6 &

R17 [0k 1/4 1%

R18 [0k 1/4 i

R19 P,2k 1/6 5%
Potentiométre| R20 [l k 10% 910-20 IRC
Résistances Bl 12,1k 1/4 1%

R22 p2 1/6 5%

R23 P2 i N

H24 1.5k : &

R25 1900 k 0,1% Geka

R26 99,8k £ Geka
Potentiométire| R27 50O 10% 910-20 IRC
Résistances R28 B,3 k 1/6 5%

R29 B.3k & E

R30 £2 & 5

B3t L. Bk g it

R32

R33 47k i £
Transistors Q1 2N 3393 Sorties triangul, T05

Q2 2N 3393 i i £

Q3 2N 3393 B £/ 4

Q4 |2N 3393 i H i

Q5 2N 3393 e ’ i

Q6 2N 3393 5 M "

QT NF 510

Q8 NF 510

Q9 2N 5515

Q10 |2N 956

Q11 [E 102

Q12 B 102
Divers

2/2
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CARTE AMPLI ALTERNATIF

VALEUR PIW)
COMPOSANT REPERE (o FH) ou Tolgr. TYPE FABRICANT
ol (%)
ererenge | UMY
Circuits 1G4
Intégrés 12 n AT715 95 242 081
1C3 p AT709 A 95 242 014 Fairchild
Condensateurs |C1 10pF+0,25p| 500 v CYSM10 (verre) Sovcor
: C2 51 pF 500 V | 1% CY10C (verre) Sovcor
C3 75triko | 0/6° [3/9 N075 (ajustable) Stettner
C4 750 pF+2%| 63 V CA 110 SAB Micd Précis
C5 150triko |20 10/60 N 1500 (ajustable) Stettner
Cé
CT
C38 0,1 pF 400 V[20% KM 601 - Eurofarad
C9
C10
Cii
iz
C13 10 pF 250 V] Céramique II
Cl4 10 pF 250 V] Céramique II
015 82 pF 63 V| 5% Mica
16 150 p 16 V|20% Tantale
1Y 68 n 30 V|20% type 109 D Tantale Sprague
C18 100 p 10V Tantale enrobé
(19 75 triko 06 4,5/20 N 750 Stettner
20
Cc21 10 nF 40V Céramique II
22 10 pn 25V Tantale enrobé
23 470 pF 250V Céramique II
C24 1 nF 40V - Céramique II
C25 1 nF 40 V Céramique II
C26 :
c27 1 uF 35V |20% Tantale
C28 10 nF 40 V Céramique II
C29 10 pF 25V Tantale enrobé
C30 :
231 10 pF 26V Tantale enrobé
32 10 nF 40V Céramique II
C33 10 pF 25V Tantale enrobé
C34 10 pF 25V Tantale enrobé
35
36 4,7 nF 40V Céramique II
i) 220 pF Céramique II
38 10 nF 40 V- Céramique II
£39 10 pF 25\ ‘Tantale enrobé
C40 10 nF 40 V Céramique II
Divers
1/3
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"CARTE AMPLI ALTERNATIF

VALEUR PIW]
COMPOSANT REPERE (o FHI ou Tolgr, TYPE FABRICANT
ou v
T e
Diodes CR1 |IN 4446
CR2 |[IN 4446
CR3 |IN 4446
CR4 |IN 4446
CR5
CR6 |ZF 10 10V. | 5% Zéner
CR7 |ZF 10 10V 5% Zéner
CR8 [FD 300
CERY [ED 300
CR10|1ZF 10 10V 5% Zéner
CR11 |ZF 10 10V | 5% Zéner
CR12 |1N 4151
CR13|1N 4151
CR14|ZF 5,6 5,6V |15% Zéner
CRI15|1N 4446
CR16 |TF 23
CR1T|1IN 4151
CR18|1N 4151
CR19|1N 4151
Connecteurs J1 M5C Type 6
J2 M5C Type 6
| Relais K1 [12.1 AH [1000V 33, 5 vCe SET
K2 1.2 5L A H 1000V 32,0 VEC SET
K3 32. 1. 401 {5 Vec SET
K4 B2l AL [ heViee SET
K5 17 . 1, AT32 |6 Vec SET
Résistances R1 990k 1000V |+0,1% XVL Geka
Potentiomeétre | R2 470 +10% VAO5V Ohmic
Résistance R3 110, 9 +01% CVL Geka
Potentiométre | R4 47 r10% VVL Geka
Résistance R5 9, 9995k +0,1% VVL Geka
Potentiometre | R6 1k 20% VAOSV Ohmic
Résistances R7 33 k 5% | BT Beyschlag
R8 20k [1/6W |" |
R9 oM [1/2 S
R10 340 |1/4 |1%
R1l 3,3k [1/6 |5%
R12 3,3k [1/6 %
R13 3:3k [1/86 " |"
R14 3,3k |1/6 =
R15 40,2 |1/4 |i%
R16 2,7k |1/6 |5%
Divers
2/3
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- CARTE AMPLI ALTERNATIF

VALEUR PIWI
COMPOSANT REPERE (o FHI ou |Toler. TYPE FABRICANT
ou ¥
REFERENGE Untyl | 1%
Résistances R17 2,7k |1/6 5%
R18 7,5k [1/6 5%
R19 L8k &
R20
R21 5,6 k 0,1% VVL Geka
R22 22 L 5%
R23 22 i Lo _
R24 5,6 k 0,1% VVL Geka
R25
R26 8,2k |" 5%
R27
R28 100k |" &
R29 100k | i
R30 Sarkjifa "
R31 4,53k |" 1%
R32 9k 0,1% VVL Geka
R33 4,5k 2 VVL ' Geka
R34 22 1/86 5%
R35 22 e i
R36 1,51 1" ik
Potentiomeétre |R37 100 +10% 910-20 IRC
Résistances R38 (10,03 k +0,1% VVL Geka
R39 1M L 5%
R40 3.8%L Y &
Potentiomeétre |R41 1k 20% VAQ5V Ohmic
Résistances [R42 100k |1/4 (1% '
R43 100k {" %
R44 20 it i
R45 20 i 1
R46 2 4k o
R47 5,1k |1/6 [5%
R48 9.1 % |" H
Transistors Q1 2N 3393 Sorties triangul. T05
Q2 2N 3393 ” ¢
Q3 2N 3393 o 4
Q4 2N 3393 " e
Q5 2N 3393 i 5
Q86 2N 4416 i i
Q7 2N 2907 o s
Q8 2N 2907 2 5
Divers
3/3
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CARTE OHMMETRE

VALEUR PIW)
COMPOSAKT REPERE lo FH) ol Tolgr, TYPE FABRICANT
0y (%]
' perenenee | Y ,
Circuit intégrg IC1 pA T09 A U5 B770 9311 Fairchild
Condensateurs| Cl 4,7 nF Céramique II
2 10 pF 25V Tantale enrobé
C3 10 nF Céramique II
C4 220 pF Céramique II
C5 10 pv 25V Tantale enrobé
Diodes CR1 |1N 827 Zéner
CR2 |1N 4446 &
CR3 |1N 4446 3
CR4 |1N 4446 $
CR5
CR6 |'FE 23 &
ERT [ TR:23 "
CR8 |1N 4004 "
CR9 |IN 4004 "
CR10/1N 4004 b
CRI11|1N 4446 "
CR12|1N 4446 Kt
Résistance R1 1,15k 1/4W| 1%
Potentiomeétre | R2 100 10% 910.20 IRC
Résistances RY 82,5 i 1%
R4 (162 2 &
R5 (301 i 24
R6 562 - H
R7 1,1k 11 1
R8 2 k 11 131
R9 31 0, 2 5% Geka
R10 [140 " 1%
R11 (5,8 M 1000 V|0, 1% Geka
R12 [643 k i Geka
Potentiomeétre | R13 R k 10% 910-20 IRC
Résistance R14 |58,40k 0,1% Geka
Potentiomeétre | R15 200 10% 910-20 IRC
Résistance R16 [5,685 k 0, 1% Geka
Potentiomeéire | R17 [500 10% 910-20 IRC
Résistances R18 402 1/4 1%
R19 B,3k 1/6 5%
R20 B,3 k & 2
R2I B.3 k 5 %
R22 B.3k it <
R23 B.bd Kk 1/4 1%
R24 B,19k & s
R25 B,19k 5 .
E R26 1,5k 1/6 5%
Divers
1/2
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CARTE OHMMETRE

VALEUR PIW] ‘
i COMPOSAKT REPERE | [ F H) ou |Toler. TYPE FABRICANT
ou
aerenence | MY %
Résistances R27 10k 1/6 |5%
R28 22 h "
R29 15,3 1/4 1%
R30 2,2 1/2 5%
R31 2,2k |1/6 |5%
R32 390 1/6 5%
R33 3,3k |1/6 |5%
R34 1,78k |1/4 |1%
R35 178 1/4 |1%
Transistors Q1 2N 3393 Sorties triangul, TO0S3
Q2 2N 3393 " 5
Q3 2N 3393 " 4
Q4 2N 3393 H 3
Q5 2N 3393 i i
Q6 2N 3684
| Q7 U 233
Q8 E 102
|
|
Divers
2/2
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TRANSCRIPTION
V-ALEUR PIWI
COMPOSANT REPERE (o FHI ou Toier, TYPE FABRICANT
6u - (%]
erenenge | Y _
Circuits intégriés IC1 7404 Boitier DIL
IC2 7432 . @
103 7402 ! ;-
Condensateurs] Cl1 10 nF Céramique II
C2 0,1 pF 400 V|20% Polyester ax,
Connecteurs J1 M13 C Type 6
J2 ' Trelec
Diodes CR1| 1N 4446
Résistances | R1 | 470 1/6W | 5%
R2 | 390 = B
R3 47 1 8]
i R"; } 47 I 11
R5 ; 47 ] 11 "
R6 | 47 S L
| R7 | 47 P i
RS ! 47 L 1
R9 47 ; 1" 1
RIO 4 47 i 1" 1t
R11 47 ‘ & e
|
|
|
|
|
Divers
1/1
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ALIMENTATION
VALEUR PIW]
COMPOSANT REPERE o FHI ou Toier, TYPE FABRICANT
ot Y
ereeree | "W
Circuitsintégres IC1 | MC 1469R
IC2 | MC 1463R
Condensateurs| Cl1 | 1500 uF [16/20V Eurofarad
C2 | 220pF 63/ 76V Eurofarad
C3 |220uF  B3/76V
C4 1 nF , Céramique II
Cb5 1 nF f Céramique II
C6
£
C8 |0,1pF | 160V |20% Polyester ax.
cg o, tap | 160V [20% Polyester ax.
Cl10 |15 pF 160/180V Mod. 2 av. Promisic SIC Safco
Cll o ah Céramique II
Ci2 |10 pF 25V Tantale
C13 |10 nF = Céramique II
Cl4 |10 pF 125V ‘Tantale
C15 |10 nF Céramique II
Diode CR1 |ZF 5,1
Pont de diode| CR2 |110 BD 4 Silec
CR3 110 Bl Silec
CR4 |110 B1 Silec
. Résistances R1 10 k 1/4W | 1%
R2 |10k e =
R3 3,82k S A
R4 |2,15 k S T
R5 |5,76k SRR
R6 |10 1/4 | 5%|
R7 |21,5k B 1% |
R =\
Potentiomeétre | R9 (2,2 k ‘ Ohmic
R10 12,2 k Ohmic
Résistances Rl by '1/6 5%
| R12 |
ng 1 k [ B 1
Ri4 12,7k > -
Transistors Q1 2N 4921
' Q2 |2N 708
Divers
1/1
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ELEMENTS HORS CARTES
_ VALEUR PIW)
COMPOSANT REPERE (o FH ou  |Toler. TYPE FABRICANT
' s (%)
erenenge | U
Portefusibles [XF1 et| 704/M709 96 112 004 Arnould
Cordon alim. B16213 94 172 007
secieur
Douilles J1 'Lilliput" DLP coul. rouge
94 432 021 Radiall
J2 - " Lilliput" DLP coul,noirg - Radiall
94 432 020
Transistor Q1 TP 31 95 212 334
Fusibles F1 DITD/016 220V 96 112 025 Cehess
F2 DITD/031 110V 96 112 027 Cehess
Divers
171




