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m COMPTEUR AUTOMATIOUE

1000000
S A, G

La version FB 2605 des compteurs automatiques de

la série FB 2600 est équipée :

- d'un module 20 Hz avec filtre passe bas commu-
table (10 kHz), pour la voie A.

- d'un module 520 MHz haute sensibilité, pour la
voie B,

Ainsi pour ses caratéristiques, son utilisation et la
description de ses circuits se reférer dans cette
notice :

- au modéle FB 2600 pour la voie A

- au modéle FB 2603/2 pour la voie B

COMPTEUR AUTOMATIQUE

FB 2605

AUTOMATIC COUNTER

The version FB 2605 of the series FB 2600 automatic

counters is equipped with :

= a 20 MHz module with low-pass switchable fifter
(70 kHz), for the channel A,

- a 520 MHz high sensitivity module for the
channel B,

Thus for its characteristics, its utilization, its
description and its operation, refer in this instruc-

" tion manual to :

- the FB 2600 model for the channel A
- the FB 2603/2 mode/ for the channel B
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AVANT TOUTE MISE EN SERVICE, LIRE ATTENTIVEMENT LES PARAGRAPHES DU MANUEL D’UTILISATION,
INDIQUES CI-DESSOUS :

2-1 VERIFICATIONS PRELIMINAIRES P.18
INDICATIONS PORTEES SUR LA FIGURE 1 P.31
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1-GENERALITES

1-1 INTRODUCTION

Les compteurs automatiques Schlumberger de la série 2600
permettent la mesure directe des signauk dont la fréquence est com-
prise entre 0 et 1 GHz

Les appareils qui composent cette série, réalisent les fonc-
tions suivantes :

Fréquencemeétre " :
Modéle | < 50| <520 | <1 nPAem_)des_ Chrono Ing'b Filtre
MHz | MHz |GHz | Multiples
FB 2600 * & "
[FB2601/1[ ¥ | ] " = 5
FB2602/1| * * CR I—
FB2602/2] * i % s
|FB2603/1 * | * | -S| | S| | F 5 R =it ]
FB2603/2f * |*10mV i | | _|
FB 2604 * * *

A partir de 'appareil de base, il est possible de passer d’un
modéle a 'autre, par adjonction de modules enfichables et commu-
tations internes.

L’utilisation de circuits MOS LSI permet d’offrir a Iutilisateur,
sous un format réduit, toutes les caractéristiques réservées jusque la
a des appareils beaucoup plus onéreux.

Cette série d’appareils posséde :

— un faible encombrement,
une sélection automatique de la meilleure résolution de la mesure,
— une grande facilité d’emploi.

La partie commune a 'ensemble de ces compteurs est carac-
térisée par :
une visualisation mémorisée par 7 chiffres d'affichage (diodes
électroluminescentes 7 segments),
~ un oscillateur de référence, piloté par quartz compensé en tem-
pérature, (TCX0), de stabilité garantie inférieure a + 5.10°7 [mois
(+ 107 fan),
~ une sortie DCB série,
et sur option :

~ une sortie DCB paralléle, (option 26002)
— une alimentation batterie autorisant un fonctionnement auto-
nome de 5 & 8 heures suivant les modéles. (option 26001).

1'-2 PRINCIPE DE REALISATION

1-2-1 Compteur FB 2601/1
C’est I'appareil de base présenté dans un boitier et dont la
poignée de transport sert de support pour utilisation sur place.

Equipé de circuits MOS LSI, associé 4 un module 50 MHz,
il permet :
~ la mesure de fréquences jusqu’a 50 MHz,
— la mesure de périodes et périodes multiples,
avee sélection automatique du temps de mesure ou du nombre de
périodes.

1-2-2 Compteur FB 2600

Ca compteur se différentie du FB 250171 par 'adjonction d'un
filtre de bande commutable (6 dB par octave au deld de 10 kHz)
1-2-3 Compteur FB 2602/1

11 est de caractéristiques en fréquence identiques a celles du
I'B 2601/1, 'adjonction d’un second module 50 MHz permet la
fonction «mesure d’intervalles de temps» avec une résolution de
100 ns.



1-2-3-1 Compteur FB 2602/2 1-3 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Ce compteur se différencie du FB 2602/1 par I'adjonction d'un

dispositif d'inhibition de la voie «By ce qui permet d'éviter |'arrét Le schéma de principe du compteur est represente par lafig. 1.

intempestif du comptage par des impulsions parasites (rebondisse- 11 fait apparaitre les circuits suivants :
ment de contacts...). Ce temps d'inhibition peut &tre réglé et visua- — un compteur électronique,

lisé directement sur |'appareil. — un basculeur B,

1-2-4 Compteur FB 2603/1 et FB 2603/2 — une porte de comptage P,

Ses caractéristiques en fréquence sont celles du FB 2601/1, — un oscillateur OSC suivi d’une chaine de diviseur D1,
élargies jusqu'd 520 MHz par I'adjonction d'un module H.F. de sen- — un circuit fle sélection automatique de la résolution,
sibilité 50 mV eff (FB 2603/1) ou 10 mV eff (FB 2603/2). — des amplificateur-formeurs :

1-2-5 Compteur FB 2604 s AF1 pous FB 2601/1
A ) e AF1 - AF2 pour FB 2602/1 - FB 2602/2
Ses caractéristiques en fréquence sont celles du FB 2603 pour e AF1 - AF3 pour FB 2603/1,

la voie A, élargies & 1 GHz pour la voie B par un module de sensi-

— une alimentation.
bilité 100 mV eff.

1-3-1 Fonction “fréquencemétre”

WRNUUHWHHHHHJ_IWIL

Fx m
V P;rlc COMPTEUR =

Amplificateur - formeur

0ds
- 1s
10 s

0sc. |10 MHz BAscELEUR il
-

10m

B.T.

Fonction fréquencemétre
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La mesure de la fréquence d’un signal consiste a déterminer Le compteur recoit donc un train d’impulsions de récurrence
le nombre de périodes de ce signal pendant une seconde ou multiple Fx et pendant un temps t.
ou sous-multiple de cette seconde.

1-3-2 Fonction “mesure de périodes multiples”

Si (1) est le temps de comptage et (n) est la lecture du comp-
teur, la fréquence mesurée est

=1
fx_t

Si (1) = 1 seconde, (n) représente fx en Hz.

La mesure d’une période s’apparente d la mesure d’une fré-
quence, mais, alors qu’en fréquencemétre, on effectue le comptage
d’impulsions de récurrence inconnue. pendant un temps connu, en
périodemétre, on effectue un comptage d’impulsions de récurrence
connue pendant un temps inconnu.

La fréquence 4 mesurer Fx est mise en forme par AF1, puis Lors d’une mesure en périodes multiples, on effectue un conlp-
envoyée sur la porte P. Celle-ci est commandée par le créneau de tage d’impulsions de récurrence connue pendant un temps inconnu
comptage élaboré par le basculeur B, lui-méme attaqué par I'un des qui se trouve multiplié par le coefficient N déterminé par le diviseur

diviseurs de base de temps D.

MY

Fx 0

Amplificateur - formeur

D2.

D1

M2 MHz 1 MHz

@ COMPTEUR

BASCULEUR
B

L4

+ 1 SZ:TC):TK

10 {1001
+ 100

Fonction périodemeétre
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1-3-3 Fonction “mesure d’intervalle de temps™ On peut compter des impulsions de récurrence connue (100 ns,
1 us, 10 ps) fournies par la base de temps interne ou provenant d’une
base de temps externe.

On effectue un comptage d'impulsions pendant un temps Dans tous les cas, 'impulsion de départ est appliquée & I'entrée
défini par une impulsion de départ et une impulsion d’arrét. “A et impulsion d’arrét i 'entrée “B™.

FREQUENCE COMPTEE
10 MHz - 1 MHz - 0,1 MHz
T

Porte COMPTEUR
P

BASCULEUR
B

)

Fa

Dépari@— AF1
Amplificateurs - formeurs h

Areét ©‘ AF2

\

/

\

Fonction intervalle de temps
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1-3-3-1 Circuit d’inhibition voie B (option)

Lorsque 'ordre de grandeur de Pintervalle de temps 4 mesurer
est connu, il est possible d’inhiber la voie d’arrét B pendant un temps
déterminé et réglable, pour éviter tout déclenchement de cette voie
par un signal parasite.

1-3-4 Porte manuelle

Le basculeur est directement commandé par un état provenant
de I'inverseur “porte manuelle”.

Il est possible d’envoyer sur la porte P, non seulement une des
fréquences de la base de temps, mais également les fréquences se
trouvant sur 'entrée A.

1-3-5 Porte extérieure

Le principe est le méme qu’en périodemétre.

Pendant la durée dun court-circuit appliqué sur I'entrée porte
extérieure, ’état-du basculeur permet le comptage d’une fréquence
interne ou d’une fréquence externe appliquée i 'entrée “A”.

1-4 DUALITE DES MESURES

La fréquence d’un signal peut étre mesurée soit par la méthode
fréquencemétrique, soit par la méthode périodemétrique. Le choix
de la méthode utilisée est effectué en fonction de la précision obtenue
dans chacune des deux méthodes.

Cette précision est meilleure en fréquencemétre pour les fré-
quences élevées et en périodemétre pour les fréquences basses.

Pour un appareil de caractéristiques déterminées, il existe une
fréquence critique pour laquelle la précision est la méme en période-
métre et en fréquencemétre.

12

Cette fréquence de transition est ainsi déterminée :
— Erreur relative en fréquencemétre :

F = fréquence 4 mesurer
t == temps de comptage
e = précision de la base de temps

._é..E:*'

1 .
= kpgpa 0%

— Erreur relative en périodemétre :

f =fréquence étalon

T = période & mesurer

N = nombre de périodes

€ = précision de la base de temps

e = erreur du seuil de déclenche-
ment.

ol

La fréquence critique est donc déterminée par :

__];_,=+__1 £ i _1._.=_E.. o
i CWET SW W ey TN

En faisant abstraction de erreur de déclenchement et pour
Fappareil considéré

F? =—I§£ S>F =V %
Dans le cas présent :

fmax = 105 Hz

N max = 10%

tmax = 10s

F =\ 10" = 3,16 kHz

La figure ci-aprés indique la précision pour différents cas de
mesure et permet de déterminer la fréquence critique pour chacun
d’eux.



NOTA : a la précision donnée par ce tableau, il faut ajouter :

la précision du pilote,
la précision du pilote et ’erreur de

— en fréquencemétre
— en périodemétre

déclenchement/N.
A Précision relative
+1077 f=1MHz
Y4 4 BY
» S N S Gammes
+10% [T “r ) o 2 ‘3"1,\ \aulr:mnliqucs
N 2 \\% 7N 7
N
+10°* N Yl
AN \,( v
+10% W 7/ VRN /
7 ~ <
b I
+10° ’< i \
o | N
F4 N ¥
41072 L, _/ Vi /F \ \//\59
/ aIN NY N
7 v N N\
+107! i # L 4'\\,/‘?7 ¥ a X
# | A 7 HS I
sile” I |7 ! .
NS
il " | Sf ¥ F(Hz)
1 10107 10 T 10" 105 106 107 il
i
3,16 kHz
1-5 CARACTERISTIQUES METROLOGIQUES

1-5-1 Affichage

7 décades

: « numérique en ligne, a diodes électro-
luminescentes 7 segments
« mémorisé sauf en porte manuelle et
porte extérieure
- réglage de luminosité
- test des 7 segments
« extinction des zéros non significatifs

Capacité de comptage
Affichage
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Intervalle de temps sépa-
rant deux mesures

Cadencement
Unités d’affichage
Virgule

Indications diverses

1-5-2 Mesure de fréquences

1-5-2-1 Entrée A

Gamme en continu
en alternatif

0,3sa5s

automatique ou manuel
MHz, kHz, ou ms
positionnement automatique

dépassement de la capacité du comp-
teur, comptage, test, inhibition.

tous les modéles.

0450 MHz
20 Hz a 50 MHz

Couplage : continu ou alternatif
Centrage 1V 10V [£ 100V | position de pré-
Atténuateur 1 10 400 centrage a 0 V
Largeur minimale en
attaque impulsionnelle 10 ns
Sensibilité
Tous modeéles sauf 10 mV eff de 0 & 15 MHz
FB 2600 30 mV eff a 50 MHz
FB 2600 10 mV eff de 0 @ 10 MHz
sans filtre 20 mV eff a 20 MHz
utilisable jusqu'a 50 MHz
FB 2600 10 mV eff de 0 a 1 kHz
avec filtre - 3dBa10 kHz
6 dB/octave > 10 kHz




Résistance d'entrée 1T MQ
Capa paralléle

2600 (toutes atténuations)
50 pF sans filtre
0,1 uF avec filtre

220 V eff - 50 Hz

115 V eff - 400 Hz

0,1s-1s-10 s manuel ou
automatique pour F > 20 Hz

Test 10 MHz

Tous modéles sauf 2600

35 pF Atténuation 1
25 pF Atténuation 10 - 100

Tension maximale
admissible

Temps de comptage

Auto contrdle

Précision + erreur de |'oscillateur + 1 coup
Marqueur Signal d'ouverture de porte, accessible
sur le panneau arriere, niveau TTL
haut.
1.5.2.2 Entrée HF voie B '
FB 2603/1 FB 2603/2 FB 2604
Bande 10 - 520 MHz 10 - 520 MHz | 45 MHz - 1 GHz
Sensibilité 50 mV eff 10 mV eff 100 mV eff
Impédance d'entrée : 50Q

2 V eff (fonctionnement)

5 V eff (destruction)
0,1s-1s-10s

automatique ou manuel

+ erreur de I'oscillateur + 1 coup

Tension maximale
admissible

Temps de comptage
Précision de la mesure

1-5-3 Mesure d'intervalles de temps - FB 2602/1 et FB 2602/2

Entrée A et B
Sensibilité

2 canaux identiques

10 mV eff 0 & 15 MHz-
(30 mV c.c. 0 a 15 MHz)
30 mV eff a 50 MHz

(90 mV c.c. a 50 MHz

220 V eff - 50 Hz
115 V eff - 400 Hz

Tension maximale
admissible

Résolution

Intervalle de temps mesure :

10 us -1 us-0,1 us
100 ns a 100 s en manuel ou
2 us a 100 s en automatique

Caractéristiques de déclenchement

Choix dés fronts

Seuils réglables

Position de I’atténuateur

Marqueur

Largeur minimale de

I'impulsion de déclenche-

ment

Précision

positifs ou négatifs

1V |+ 10V |+ 100V position de

précentrage

1| 10 | 100 aov

Signal d’ouverture de porte accessible
sur le panneau arriére, TTL niveau haut

10 ns

+ erreur oscillateur * erreur de
déclenchement * + 1 coup

1-5-3-1 Inhibition de la voie B - FB 2602/2

Test inhibition

Réglable de 1ms & 10 ms (nominal)
Possibilité de supprimer I'inhibition

Mesure en ms avec visualisation sur le
compteur

1-5-4 Mesure de périodes et périodes multiples

Entrée “A”
Seuils réglables

Atténuateur

Bande passante

14

sur tous les modéles

1V (£ 10V | 100V position de

précentrage

a0V

1 10 100

0,1 Hz 2 500 kHz



Indication du nombre
moyen de périodes

mesurées (N) : 1, 10 ou 100 périodes, manuellement
ou automatiquement
Résolution : lus

Sensibilité, impédance d'entrée et tension maximale admissible
comme en 1-5-2-1

Précision . * erreur de |'oscillateur
* erreur de déclenchement * +1 coup
N
* erreur de déclenchement @ + 3,1073
signal
pour Pt > 40 dB

et signal > au seuil de sensibilité
1-5-5 Mesure de rapports et rapports multiples

Fréquencemétre Périodemétre
lx:ﬂ?ﬁ temps 0.1s s 10s 1(510'()150)S 1 10 100 ‘(()1;)(118;)
tochager [P0 10" |F-x 107 [ n0® PR r0® By | Fx1 |0 {00
T [ ) R e
o B0t | R 610 | FRx6.10° [ 18 x6.10° [ £8 w6107
Comptngs |75 10" |7 210" [ x10® | 0% [t |0 [ 00 g0

Fp < 10 MHz (mini 2 V c.c.)
(maxi niveau TTL)
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1-5-6. Fonction ‘“‘porte manuelle”

La porte de comptage est ouverte en permanence par action
sur 'inverseur “porte manuelle”
Fréquence comptée : 10 MHz, sur position “test 10 MHz’;

10 MHz, 1 MHz, 0,1 MHz, en fonction
intervalle de temps,

1 MHz, en fonction périodemétre,

Fréquence voie A

(tous modéles) etifatictioh

L fréquence-
Fréquence _vollg B métre
(FB 2603/1)
voie B
Fréquence 20
(FB 2604)

1-5-7 Fonction “porte externe”

La porte de comptage est ouverte pendant le temps de mise a
la masse de I’entrée correspondante.

Résistance parasite maxi-

male de court-circuit ¢ 100 2

Consommation : < -0,8mA

Temps minimal mesuré : 100 ns

Tgnsion sur la borne en

circuit ouvert * niveau logique «1» TTL

Fréquence comptée 10 MHz, sur position *‘test 10 MHz’}

10 MHz, 1 MHz, 0,1 MHz en fonction
intervalle de temps

1 MHz en fonction périodemétre



Fréquence voie A

(tous modéles) en fanotion

O fréquence-
Eréquence -‘QFO—B métre
(FB 2603)
Fréquence ¥oia B
(FB 2604)

1-5-8 Fonction remise a zéro externe

Remise a zéro du compteur par mise a la masse de la sortie
“remise a zéro externe”.

Résistance parasite maxi-

male de contact 100 2

Consommation < ~ 1,6 mA

Tension sur la borne en

circuit ouvert niveau logique «1» TTL

1-5-9 Oscillateur de référence

Piloté par quartz, compensé en température - TCXO.

Fréquence 10 MHz

Précision du pilote aprés

15 mn de fonctionnement : 1.10°7

Stabilité +5.10°%| 510" | £1.10°
Temps de fonctionnement : 24 h 1 mois lan
Coefficient de température : +5.10%/°C

Dérive en température de

04+ 50°C < +9.107

Possibilité de rattrapage

de la fréquence +5.10
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1-5-10 Pilotage de la base de temps par un oscillateur de
référence externe

< 10 MHz

maximum : niveau TTL
minimum : 2 V c.c.

Fréquence
Niveau

1-5-11 Sortie transcription série
Caractéres DCB série, niveau T.T.L.
1-5-12 Sortie transcription paralléle (option 26002)

Caractéres DCB paralléle, niveau T.T.L.

Codée pour indications unités et virgule.

1-5-13 Alimentation secteur

115V-220V £.15% 50 -400 Hz
30 VA

Possibilité d’alimentation a partir d’une tension continue 12/27V -
18 W.

Tension secteur

Consommation

1-5-14 Alimentation batterie (option 26001)

Type Batterie d’accumulateurs cadmium
Nickel 12 V-6,6 A/h
Autonomie 4 4 6 h suivant version



Temps de charge : 15 a 20 h en charge rapide 1-6-2 Compteur + batterie (avec sacoche de transport)

Température de charge : 0a40°C Dimensions : Largeur : 230 mm
Hauteur : 170 mm

Indicateur de décharge : par voyant alarme sur la face avant de
I'option Profondeur : 325 mm
Température d'utilisation : 0a+50°C Masse ¢ Tkg
1-6 CARACTERISTIQUES MECANIQUES 1-6-3 Mise en tableau ou en rack (options)
26100 : mise en tableau
1-6-1 Compteur 26101 : deux compteurs en rack 19"
Dimensions : Largeur : 190 mm 26102 ¢ un compteur centré en rack 19"
Hauteur : 92 mm 26103 :un compteur décentré en rack 19"
Profondeur : 282 mm 1-7 CARACTERISTIQUES D'ENVIRONNEMENT
Masse : 2,5kg

Température d'utilisation : 0 a +50°C
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2 —UTILISATION
2-1 VERIFICATIONS PRELIMINAIRES (Fig. 1. page 31)

Avant toute mise en service, vérifier que la position du répar- Vérifier également que la valeur du fusible (fig. 1 rep. 11) est
titeur secteur (fig. 1 rep. 10) correspond bien a la tension du réseau celle indiquée au-dessus du répartiteur secteur.
d’alimentation.

N COMPTEUR AUTOMATIQUE

{ Schiku get

18



2-2 UTILISATION FONCTION “TEST 10 MHz” (tous modéles)

E COMPTEUR AUTOMATIQUE FB 2601
Schiumberger

T B B g S g Y
/) Bl f 0 S il [ )

-

TEST INK. kM2 MHz ma
» ; #

FROVEFE MA R
A7 emia. PER. AUTO. O1s 1s 108 RAZ

A OPTION A X1 N0 %100

L’AFFICHAGE INDIQUE
— La fréquence du pilote 10.00000
La virgule

Les différentes fonctions générales indiquées ci-dessous et fi-
gurant sur le panneau arriére, doivent étre préalablement déterminées
(fig, 1. page 31)

. B — L’unité de mesure comptage : MHz
CADENCEMENT TEST 10 MHz PILOTE PORTE INT. Le voyant TEST est allumé en permanence.
rep. 3 rep. 4 rep: 17 rep. 14 Lors du comptage, le voyant C est allumé.
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2-3 UTILISATION FONCTION FREQUENCEMETRE - Entrée «A» (tous modéles)

R

- COMPTEUR AUTOMATIQUE FB 2601
{1 ,

220V EFF MAX

Les différentes fonctions générales indiquées ci-dessous et

figurant sur le panneau arriére, doivent étre préalablement détermi- @ Choisir le temps de comptage désiré, soit 0,1 - 1 - 10 s ou AUTO.
née (fig. 1. page 31)

. NOTA : Lorsque les touches 1 et 10 s sont actionnées simultanément,
CADENCEMENT NORM PILOTE PORTE INT. le temps de comptage est de 100 s. Les indications “unité” et “vir-
rep. 3 rep. 4 rep. 17 rep. 14 gule” n’ont alors aucune signification.
@ Sélectionner la voie “A” en fonction “fréquencemétre”. @ Sélectionner le mode de couplage, = ou v

20



@ Choisir la position de |'atténuateur

@ Régler le point de déclenchement du signal d'entrée. La position
de précentrage a 0 est déterminée lorsque I'index du bouton se
trouve en regard de I'indication PR du panneau avant ( interrup-
teur enclenché).

@ Raccorder le signal d'entrée et effectuer la mesure.

@ Sur un FB 2600 seulement : utiliser la position filtre 10 kHz en
cas de signal HF perturbé. (figure page 18)

L'AFFICHAGE INDIQUE

- La fréquence
- La virgule
- L'unité de comptage MHz ou kHz

Eventuellement, une indication () de dépassement de la ca-
pacité du compteur.

Lors du comptage, le voyant C est allumé.

CARACTERISTIQUES VOIE « A »

Gamme : encontinu 0 a 50 MHz

en alternatif 20 Hz a 50 MHz
Couplage 1 en continu ou alternatif
Centrage :  position de précentrage a 0 Volt

21

Centrage £1 VE 210V | 100 V

Atténuateur

1 10 100

Largeur minimale en
attaque impulsionnelle

Sensibilité

10 ns

Tous modéles
sauf FB 2600

10 mV eff 0 a 15 MHz
30 mV eff a 50 MHz

avec filtre

FB 2600 10 mV eff 0 a 10 MHz
sans filtre 20 mV eff a 20 MHz
FB 2600 10 mV eff 0 a 1 kHz

- 3dB a 10 kHz
6 dB/octave » 10 kHz

Résistance d'entrée
Capacité parallele

1 MQ

Tous modéles sauf FB 2600

FB 2600 (toutes atténuations)

35 pF Atténuation 1
25 pF Atténuation 10 - 100

50 pF sans filtre
0,1 uF avec filtre

Tension maximale
admissible

Temps de comptage

Précision de la mesure

220 V eff - 50 Hz
115 V eff - 400 Hz

0,1s+-1s-10 s manuel

ou automatique pour F > 20 Hz
+ erreur de I'oscillateur * 1 coup




2«4 UTILISATION FONCTION FREQUENCEMETRE - F < 520 MHz (FB 2603)

Entrée B
F < 1 GHz (FB 2604) } s

COMPTEUR AUTOMATIQUE ’ FB 2603

[ Schiumberger |

M
bl L

TEST INH: MHz ms
»
BV EFE MAX
son
rnm-. PER AUTO. O1s 1s 108 RAZ X

Les différentes fonctions générales, indiquées ci-dessous et @ Choisir le temps de comptage désiré 0,1 - 1 - 10 s ou AUTO.
figurant sur le panneau arriére doivent étre préalablement détermi-
nées (fig. 1 page 31)
NOTA : Lorsque les touches 1 et 10 s sont actionnées simultanément

CADENCEMENT NORM PILOTE PORTE INT.  j¢ temps de comptage est de 100 s. Les indications «unitéy et
rep. 3 rep. 4 repi. 17 rep. 14 «virguley» n’ont alors aucune signification.
@ Sélectionner la voie “B” en fonction “fréquencemétre”. @ Raccorder le signal d’entrée et effectuer la mesure.
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L’AFFICHAGE INDIQUE

— La fréquence
— La virgule
— L’unité de comptage

Eventuellement, une indication ( <) de dépassement de capa-
cité du compteur.

Lors du comptage, le voyant C est allumé.

Caractéristiques voie “B”’

Sinusoidale, centrée sur la masse
50 Q

Entrée
Impédance d'entrée

23

FB 2603/1 FB 2603/2 FB 2604
Bande 10 - 520 MHz 10 - 520 MHz | 45 - 1000 MHz
Sensibilité 50 mV eff 10 mV eff 100 mV eff

Tension maximale
admissible 2 V eff. (fonctionnement)

5 V eff. (destruction)

0,1-1-10s

Temps de comptage
automatique ou manuel

Précision de la mesure +erreur de loscillateur * 1 coup
Le compteur n’effectue la mesure que si le signal d’entrée a
une amplitude suffisante.

Lorsque "amplitude du signal n’est pas suffisante, 'affichage
indique soit O, soit une valeur extrémement fluctuante pour une pla-
ge de niveau d’entrée trés restreinte autour du seuil de fonctionnement.



2-5 UTILISATION FONCTION “INTERVALLE DE TEMPS” (FB 2602)

5 COMPTEUR AUTOMATIQUE
Schiumber

(A I O s T RN O i ¢
i I o A Bkt e T S o (A A

kHz MHz ms

Les différentes fonctions générales, indiquées ci-dessous et
figurant sur le panneau arriére, doivent étre préalablement détermi-
nées (fig. 1 page 31).
CADENCEMENT

rep. 3

NORM
rep. 4

PILOTE

rép..17 rep. 14

@ Enclencher la touche “CHR”.
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PORTE INT.

@ Choisir la résolution désirée, soit 10 us - 1 us -0,1 us ou AUTO.
Sur voies A et B :

@ Sélectionner le mode de couplage = ou \,(3A - 3B).

@ Placer 'atténuateur (4A - 4B) sur la valeur correspondante au
signal d’entrée.



(5) Choisir le front de déclenchement I~ ou "L_(5A - 5B).

@ Régler le seuil de déclenchement (6A - 6B). La position de pré-
centrage a 0 est déterminée lorsque I'index du bouton se trouve
en regard de 'indication PR du panneau avant (interrupteur
enclenché).

@ Eventuellement, choisir et régler la durée de I'inhibition de la voir
B, ainsi qu’indiqué fig. 1, repere 4 et 2

@ Raccorder les signaux d’entrée :  signal de départ voie A
signal d’arrét voie B

Lorsque les 2 voies sont utilisées en voies communes, le bran-
chement des entrées A et B doit &tre fait en paralléle.

L’AFFICHAGE INDIQUE :

a) Lors de la mesure du temps d’inhibition (FB 2602/2)
— La durée de linhibition
— L’unité de comptage : ms

— La virgule.
Les voyants TEST et INH sont allumés.

b) Lors de la mesure “Intervalle de temps™
— Lintervalle de temps mesuré

— L’unité de comptage : ms

— La virgule

— Eventuellement une indication (<) de dépassement de la capacité
du compteur.

Lors du comptage, le voyant C est allumé ; le voyant INH est
allumé en permanence lorsque la voie B est utilisée avec Pinhibition.
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CARACTERISTIQUES VOIES AetB (FB 2602)

Deux canaux identiques.

Sensibilité, tension maximale admissible et impédance d'entrée
comme au paragraphe 2-3 tous modéles (page 21)

Précision + erreur de I'oscillateur + erreur
de déclenchement + 1 coup
Résolution 10 us - 1ps-0,1pus

Intervalle de temps

mesuré 100 ns 2 100 s - en manuel

2 us a 100 s en automatique.
Caractéristiques de déclenchement
positifs ou négatifs

+1V |+ 10V |+ 100V [Position de précen-
trage a 0 Volt

Choix des fronts

Seuils réglables
Atténuateur 1 10 100
Inhibition de la voie B réglable de 1 2 10 ms (nominal).

Marqueur signal d’ouverture de la porte de
comptage disponible sur la face arriére
(fig. 1 rep. 1)

Largeur minimale de 1’im-

pulsion de déclenchement : 10 ns

NOTA : Pour régler aisément les seuils de déclenchement :

— Connecter la sortie marqueur a la RAZ externe (fig. 1 rep. 6),
pour obtenir un cadencement de mesure trés rapide, et exploiter
conjointement a I’oscilloscope les signaux d’entrée et le marqueur
qui indique le départ et 'arrét de la mesure.

Les mesures s’effectuent normalement, a ’exception de la
visualisation qui se trouve hors circuit.

Aprés réglage, déconnecter la RAZ externe et effectuer les
mesures.



2-6 UTILISATION FONCTION PERIODEMETRE (tous modéles) Entrée «A»

TR LA,

MENNER COMPTEUR AUTOMATIQUE ; FB 2601

s Y S
il LJ’ Lt
kHz MHz ms

220V EFF MAX

Les différentes fonctions générales indiquées ci-dessous et fi-
gurant sur le panneau arriére doivent étre préalablement déterminées

(fig. 1 page 31). NOTA : Lorsque les 2 touches 10 et 100 sont actionnées simultané-
CADENCEM ENT NORM PILOTE PORTE INT.  ment le nombre de périodes mesurées est de 1000, mais les indica-

rep. 3 rep. 4 rep. 17 rep. 14 tions “unité” et “virgule” n’ont aucune signification.

@ Choisir le nombre de périodes mesurées : 1- 10 - 100 ou AUTO.

@ Enclencher la touche PER. L’entrée utilisée est celle de la voie A. @ Sélectionner le mode de couplage = ou v
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Choisir la position de I'atténuateur Indication du nombre

@ FB 2600 : éventuellement introduire le filtre rr:(ézﬁ:égi :)ﬁ;iodes © 1-10 ou 100
Autres modeles (exceptés FB 2603 - 2604) : choisir le front o i .
de déclenchement | ou L Sélection : manuelle ou automatique

(8) Régler le seuil de déclenchement du signal d'entrée. La position Résolution b s

de précentrage a 0 Volt est déterminée lorsque I'index du bouton  Sensibilité : )

se trouve en regard de |'indication PR sur le panneau avant (m- Tous modeles sauf } 10 mV eff

terrupteur enclenché). FB 2600 avec filtre

FB 2600 avec filtre : 10 mV eff 0,1 Hz a 1 kHz
- 3dB a 10 kHz
- 6 dB/octave > 10 kHz

Raccorder le signal d'entrée et effectuer la mesure.

L'AFFICHAGE INDIQUE

Impédance d'entrée 1T MO
- La période - Capacité parallele
- La virgul ;
L? v!;gfude g ] Tous modeles sauf FB 2600 FB 2600 (toutes atténuations)
e a.g?e N ms‘ . " 35 pF Atténuation 1 50 pF sans filtre
- Eventuellement, I'indication (=) de dépassement de la capacité 25 pF Atténuation 10 - 100 0,1 iF avec filtre
du compteur.
_ Lors du comptage, le voyant C s'allume. Tension maximale © 220 Veff - 50 Hz
admissible 115 V eff - 400 Hz
Choix des fronts I ou "L (exceptés FB 2603 - 2604) ou filtre
CARACTERISTIQUES VOIE A commutable (FB 2600)
Couplage . continu ou alternatif Précision .t erreur oscillateur
. - - . N + erreur déclenchement * + 1 coup
Réglage des seuils : position de précentrage a 0 Volt N
Centrage 21V E40V | 2100V A siaial
Atténuateur 1 10 100 * Erreur de déclenchement @+ 3,10 pour _bg——ruit > 40 dB
Bande passante ¢ 0,1 Hz a 500 kHz et signal > seuil de sensibilité
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2-7 UTILISATION FONCTION “RAPPORTS et RAPPORTS MULTIPLES” (tous modéles)

OMPTEUR AUTOMATIQUE FB 2601
com .

) e e | iy e 0 el )
I 58 it B RN P sl o ot S

TEST INH kH2z MH2z ms

220V EFf MAX

1s W= RAZ

TX10 %100

Les différentes fonctions générales, indiquées ci-dessous, et Mesure de rapports multiples :
figurant sur le panneau arriére doivent étre préalablement détermi-
nées (fig. 1 page 31).

@ Enclencher la touche “FREQ voie A” pour une mesure de rapports
de fréquences, ou

CADENCEMENT NORM PILOTE PORTE INT. @ Enclencher la touche “PER voie A” pour une mesure de rapports
rep. 3 rep. 4 rep. 17 rep. 14 de périodes.
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@ Choisir Tc en fréquencemétre ou N en périodemétre CARACTERISTIQUES VOIE A

Fréquencemeétro Périodemétre Gamme : encontinu0a50 MHz
T 1 » il ol en alternatif 20 Hz 4 50 MHz
bacodstaning | Ofs s 105 | (100s) 1 10 100 11000) . f
o 0 e o Couplage :  continu ou alternatif
Voie A FA L 106 | FAL 407 ;5)‘ 108 _t;;_x « 10202V | Ee iy [FRgqo Eu %100 o .
(affichage) | Fp p » D FA 10 | FA FA A Centrage +1V |£10V [£ 100V | position de pré-
Voic B 2603 | FB, 106 | FB 06 [FB 07 [FB 08 , A0V
(Aflichage) | Fp Fp Fp Fo Atténuateur 1 10 100 |centragea
Voie B 2604 FB 4| FB 5| FB 6 [ FB S 7 ..
(affichage) Fp #5:0 ?EXS"O o e o 10 I argeur minimale en
Temps de 1 6 [ 1 7% woq® |1 9fl 1 1 Bl (IR P i i 3
comptage Ty 1% [ 2107 <107 etk a0® [l w10 |45 x 100 1< 1000 attaque impulsionnelle 10 ns

) L Sensibilité, impédance et tension maximum admissible comme au
Fp-\: 10 MHz (Mlﬂl T2 V C. C.) paragraphe 2.3 (page 21)
(Max. : niveau TTL)

Sélectionner le mode de couplage = ou "u
Choisir la position de |'atténuateur
FB 2600 : éventuellement introduire le filtre.

@EE

Autres modéles (exceptés FB 2603 - 2604) choisir le front de CARACTERISTIQUES VOIE «By - FB 2603 - FB 2604
déclenchement _I” ou "L

(D Régler le seuil de déclenchement du sigiial voie A. La position de FB 2603/1 FB 2603/2 FB 2604
précentrage a 0 est déterminée lorsque I’index du bouton se Bande 10 - 520 MHz | 10 - 520 MHz | 45 - 1000 MHz
trouve en regard de 'indication PR du panneau avant (interrup- Sensibilité 50 mV off 10 mV eff 100 mV off

teur enclenché).

Raccorder le signal voie A ou B

Impédance d’entrée 508
@ Raccorder le signal entrée pilote externe. (fig. 1, repére 17 et Tension maximale
16, page 31). admissible ;2 Veff. (fonctionnement)

L’AFFICHAGE INDIQUE : 3 Ve, (dastrintion)

— Lerapport Qe fréquences ou périodes Entrée pilote externe
— La virgule et I'indication d’unité n’ont aucune signification et ne ,
doivent pas étre pris en compte Fréquence : < 10 MHz
Niveau : maximum : niveau TTL

— Lors du comptage, le voyant C est allumé.
minimum : 2 V c.c.
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2-8 UTILISATION EN FONCTION “PORTE MANUELLE”
ou “PORTE EXTERNE” (fous modéles)

PORTE MANUELLE

La porte de comptage est ouverte en permanence, lorsque le
commutateur PORTE est placé en position MAN (fig. 1 rep. 14).

PORTE EXTERNE

La porte de comptage est ouverte pendant le temps de mise a
la masse de I’entrée PORTE EXT. (fig. 1 rep. 13) le commutateur
PORTE (fig. 1 rep. 14) étant placé sur EXT.

Résistance parasite max. de

court-circuit 100 £

Consommation < - 0,8 mA

Tension sur la borne en

circuit ouvert * niveau logique «1» TTL
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TEMPS MESURABLE AVEC CES 2 MODES DE

FONCTIONNEMENT
Temps
Fonction Frequeqce mesul:able Unités
comptée sans dépasse-
ment
TEST 10 MHz 10 MHz 100 nsails ms
Période voie A 1 MHz Tusa10s ms
Intervalle de 10 MHz 1M00nsats ms
temps (FB2602) résolution 100 ns
1 MHz
o résolution 1 us trod s ms
Test inhibition 0,1 MHz 4
(FB 2602/2) résolution 10us | 10488100 | ms
7
5 , 1 . 10

Fréquence voie A F (A) F(A) aE A aucune
Fréquence voie B F (B) KONl E—
(FB 2603) 70 FB) ° F(B) iy
Fréquence voie B F (B) D 3 5.10” Aitidiiie
(FB 2604) 20 F (B) F (B)




2-9 PANNEAU ARRIERE - FONCTIONS GENERALES

1%

MARQUEUR

Sortie du signal d'ouverture et de fermeture de la porte de comp-
tage, niveau TTL haut.

. REGLAGE TEMPS INHIBITION (FB 2602/2)
. CADENCEMENT MANUEL-AUTO

MANUEL : Le bouton complétement tourné vers la gauche, inter-
rupteur enclenché, la commande de la mesure s'effectue :

- par action sur le bouton-poussoir RAZ du panneau avant,

- a l'aide d'une remise a zéro extérieure (repére 6)

AUTO : La mesure s'effectue automatiquement, le cadencement
est réglable de 0,3 a 6 s, en tournant le bouton de la gauche vers
la droite.

Lorsqu'ils sont actionnés, le bouton-poussoir RAZ ou la remise

a zéro extérieure réinitialisent la séquence de mesure.

TEST 10 MHz-NORM-TEST-INHIBITION

TEST 10 MHz : Permet la mesure de la fréquence du pilote pour
vérification du fonctionnement du compteur.

NORM : Autorise le fonctionnement du compteur pour toutes
fonctions, tests exceptés.

TEST INH B (option ) : Permet la visualisation de I'inhibition
voie B. Le reglage de la durée de cette inhibition s'effectue a
I'aide d'un potentiométre - rep. 2. Lorsque ce potentiométre est
complétement tourné vers la gauche, interrupteur enclenché I'in-
hibition est mise hors circuit. (gravure 0). L'affichage indique
une valeur résiduelle du temps d'inhibition dont il n'y a pas lieu
de tenir compte.

BORNE DE MASSE ELECTRIQUE

. ZERO EXT.

Utilisation d'une remise a zéro extérieure par court-circuit, pour
réinitialisation de la séquence de mesure.

TRANSCRIPTION
L'appareil peut &tre utilisé associé a un transcripteur

8. EMBASE ALIMENTATION SECTEUR
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8. H
Potentiométre destiné :
- arégler la luminosité des tubes d'affichage,

- a tester le fonctionnement des 7 segments de ces tubes, lorsque

I'interrupteur est enclenché (vers la gauche).
10. 11. REPARTITEUR SECTEUR-FUSIBLE
12. BATTERIE
Pour raccordement de |"appareil & I'option batterie ou a une
source continue externe 12/27 V 18 Watts.
+ batterie : borne 3 et/ou 5
- batterie : borne 1 et/ou 4
13. ENTREE PORTE EXTERIEURE
14, PORTE
INT : Autorise le fonctionnement du compteur pour toutes les
fonctions autres que PORTE MAN ou EXT.
MAN : Permet le comptage permanent :
- d'un signal externe sur la voie A(pour tous les modéles) et
sur la voie B pour le FB 2603 (F (B)/10)
- d'un signal externe.
EXT : Permet le comptage des fréquences mentionnées ci-dessus,
pendant la durée d'un court-circuit appliqué sur la borne 13
(borne 5 = masse)
— temps minimal mesurable : 100 ns
- résistance maximale du c.c. : 100
- consommation < - 0,8 mA
tension borne 13 en circuit ouvert : niveau logique «1» TTL
15-16 REGLAGE F PILOTE ET CONNECTEUR SORTIE-ENTREE
17. PILOTE INT. EXT.
INT. : Le compteur fonctionne avec un pilote interne, dont le
signal est sorti borne 16.
Il est possible d'ajuster la fréquence de ce pilote, dans la limite
de + 5.10°° a I'aide du réglage repére 15 (AJUST. )

EXT. : Injecter sur la borne 16, un signal de fréquence < 10 MHz
Maximum : niveau TTL. Minimum : 2 V c.c.

MARQ. CADENCEMENT . TRANSCRIPTION

T NORM.
¢ lEm

MANUEL

TEsYT i
0. oastes TENT * ZERO EXT.
INHIBITION VOIE B

REGL. Schlumberger
CENTRE DE VILLACOUBLAY

1rue NIEUPORT 78 VELIZY

Made in France

FUSIBLE 04A 026A

INT. EXT 15V 220V

ol

Fig. 1 - Panneau arriére - fonctions générales




2-10 SORTIE BCD SERIE

2-10-1 Branchement transcription série

Connecteur -
Broche
1 Z ext
2 A
3 B
4 C
5 D
6 10°
7. 10}
8 102
9 103
10 104
11 10%
12 106
13 T™ - CPT
14 ™
15 Cde
16 Z1
17 D1
18 D2
19 D3
20 D4
21 Dept.
22 MHz
23 kHz
24 ms
25 Masse electr.
26 + 5V trans.
27 libre
28 libre

Pin
Broche

connecteur

14
16

2-10-2 Modéle de séquence sortie transcription série

SEQUENCE DE SORTIE
Transcription série

. (Serial BCD output sequency )
10° Io_l__l L
o o LU L™
10" 0. Ly Nota: Duu’-loealoo'
@ o L] i 1
1ight adjustement
10 0. U
0 0. L]
10° o__ L]
A T s W | i

10%10%10%0%  10%10'10°
1543.725 xn:
! !

D3 v5
8 0
DI 0
Tous signaux en niveau TTL

p2 0 All wave forms TTL leve!

"o
03 "o"_.
D4 o

"y
Kz "O"
MHz O
ms O
Dépass.0
™o
2 ol \

Front actif

Active edge

3—-DESCRIPTION
3-1 FACE AVANT

3-1-1 Désignation valable pour tous modéles
sauf FB 2600

AUTOMATIQUE

R,

kHz MHz

PER. AUTO. O3s 18

A OPTION |A —e— 1  X10 x100

ms

FB 2601

220V EFF MAX

10 RAZ

Fig. 2 - Face avant

1. Ensemble de voyants, indiquant lorsqu’ils sont allumés.

C : Indication de comptage

TEST : Comptage d’une fréquence de la base de temps interne :
10 MHz

INH : utilisée uniquement avec FB 2602/2, voir page 25 et 33
kHz ou MHz : affichage de I'unité en fonction fréquencemétre

ms : affichage de 'unité en fonction périodemétre, intervalle
de temps, porte manuelle, porte externe.
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2.

Indication de dépassement de la capacité du compteur.

. Virgule, positionnée automatiquement.

Afficheur

Potentiométre de réglage du point de déclenchement du signal
d’entrée voie A, avec position de précentrage a 0.

Inverseur permettant le choix du front de déclenchement du
signal d’entrée.



7. Atténuateur de la tension d’entrée, voie A.

8. Inverseur permettant le choix du couplage d’entrée, = ou v
voie A

9. Entrée du signal & mesurer F < 50 MHz, voic A.
10.Bouton poussoir de remise a zéro manuelle.

I'1.Bouton poussoir permettant le choix du temps de comptage en
fréquencemétre ou du nombre N de périodes comptées en pé-
riodemétre, en fonctionnement manuel.

12.Bouton poussoir pour mode de fonctionnement “temps de comp-
tage automatique”

13.Bouton poussoir pour mode de fonctionnement “périodemétre”.
16.Bouton poussoir de commande “arrét-marche” alimentation.

3-1-2 Commandes du panneau avant spécifiques au FB 2601

14.Bouton poussoir non connecté.

15.Bouton poussoir pour fonctionnement en mode “fréquencemétre”,
voie A.

3-1-3 Commandes du panneau avant spécifiques aux FB 2603 - 2604

FB 2603

@ COMPTEUR AUTOMATIQUE

- a.a

(i ) I

tot J D {5

< TESY INH. UL MMz my
» i ¥

08 HAZ

A - mEa G AUTO. O1s e

. A e W0 W00

14.Bouton poussoir pour sélection de la voie B.
23. Entrée du signal B < 520 MHz (FB 2603) ou < 1 GHz (FB 2604)
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3-1-4 Commandes du panneau avant spécifiques au FB 2600 :

L'inverseur 6 (page 32) ne sélectionne plus le front | ou L

mais, met en service un filtre passif.
3-1-6 Commandes du panneau avant spécifiques au « FB 2602 »

1. INH indique que lors du fonctionnement en intervalle de temps,
la voie B est inhibée pendant un temps déterminé i partir du
panneau arricre (fig. 1 rep. 2 et 4 option FB 2602/2).

11.En fonction intervalle de temps, sans choix de résolution auto-
matique, bouton poussoir pour détermination de la résolution.

14.Bouton poussoir permettant le mode de fonctionnement “‘in-
tervalle de temps”.

18. Potentiometre de réglage du point de déclenchement de la ten-
sion d’entrée, voie B avec position de précentrage a 0.

19.Inverseur permettant le choix du front de déclenchement du
signal d’entrée, voie B.

20.Atténuateur d’entrée, voie B.

21.Inverseur permettant le choix du couplage d’entrée = ou "\,
voie B.

22.Entrée du signal voie B.



3-2 VUE ARRIERE
Se reporter page 31 Fig. 1
3-3 VUE INTERIEURE

1 Carte affichage 4 Carte interconnexion
2 Carte supérieure 5 Carte inféricure
3 TCXO

34



4—FONCTIONNEMENT

(—— TRANSCRIPTION

Voie A J———| AF1 < 50 MHz

F
. O
tous modeéles P

COMPTEUR | AFFICHAGE

AF3
Voie B < 620 MHz (2603)
< 1 GHz (2604)
’ AF2 < 50 MHz
Voio B Y FB 2602/. N

P
! BASCULEUR
H—o

F/p r

LOGIQUE-PORTE]|
MAN. EXT - EXT

v
>o—<
H

l

L PORTE

PORTE EXT.
MAN.
N

RAZ

i Sélection BAT
1/10 AUTOMATISME |——

BASE DE TEMPS Sélection manuello

100 KHz

MUX

Fig. 3 - Compteur série FB 2600 - schéma synoptique général

Le fonctionnement des compteurs de la série 2600 peut se

décomposer comme suit : — un oscillateur de référence, suivi d’une base de temps interne
— un amplificateur d’entrée, 50 MHz, AF1 (tous apparéils) — un circuit porte/basculeur

— un amplificateur d’entrée, 50 MHz, AF2 (FB 2602) — un compteur

— un amplificateur d’entrée, AF3 (FB 2603) — une alimentation

— un circuit d’automation de gamme — une visualisation
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4-1 AMPLIFICATEUR D’ENTREE AF1 ou AF2

L’amplificateur continu a haute impédance d’entrée posséde
une structure différentielle.

L’étage d’entrée Q1, a double fet appariés, montés en
source suiveuse, permet d’abaisser 'impédance et d’attaquer la partie
amplificateur constituée par Q 2 et Q 3 et le circuit intégré IC1/1

(paire différentielle de transistors suivie d’un étage monté en émetteur-

suiveur). Cet amplificateur est contre-réactionné et un ajustage par
R46 permet de compenser le décalage du systéme bouclé seul.

Un trigger IC1/2 effectue la mise en forme du signal d’entrée
amplifié, il est suivi d’un systéme de commutation qui permet :
dans le cas des FB 2601 et FB 2602, de choisir le front du signal sur
lequel se déclenche la mesure.

dans le cas du FB 2603, le choix de la voie active, A : 50 MHz
(touche A) ou B : 520 MHz (touche B)

Dans les cas FB 2600 - 2603 - 2604 la voie active est sélectionnée
par le clavier de fonction, mais seul le front positif est utilisé ; le
le commutateur correspondant permet de mettre en service un filtre
passif.

IC1/3
e N
AAAA
W
>
3
3
. Front positif Front négatif
V. réf. Commutateur sur panneau avant

L’interface entre la logique d’entrée et la logique de 'appareil
est assuré par un translateur de niveau ECL — TTL (transistors Q4-
Q5) sortant sur un émetteur-suiveur (Q6). Le translateur joue égale-
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IC1/2 )
e Voie A 1IC1/3
L —
o MMW——
3
=
r Voie Ay
Voie B
V ref.

Commandes sur panneau avant

ment en B.F. le réle du monostable : il délivre une impulsion négative
d’environ 500 ns de largeur, qui peut attaquer le circuit MOS de base
de temps n’admettant que des fronts raides.
Associés a 'amplificateur continu-formeur se trouvent :
— un atténuateur d’entrée par 1, 10 ou 100
— une liaison signal - instrument (alternative ou continue)
un décentrage du signal d’entrée (R2) explicité au paragraphe 4.1.1

— une commutation de la voie active en fonction fréquencemétre
sur le compteur FB 2603 - 2604 - 2600,

e



4-1-1 Seuils de déclenchement

Lorsque la forme d’onde n’est pas sinusoidale et est décalée
par rapport a 0, il peut étre intéressant de positionner les seuils de
déclenchement du trigger a une valeur déterminée.

En fréquencemétre :

il o, 74

5 I A o i

/ [\ [\ # Seuils de déclenchement
+ vy ] 4
1

« positive  (mesure d'impulsions positives)
negative  (mesure d'impulsions négatives)

En intervalle de temps

exemple 1 Seuil B (90 %)

AB Seuil A (10 %)

temps de mesure
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A
exemple 2 l Seuil réglable

Seuil réglable

début de mesure

fin de mesure |
(

temps de mesure
(marqueur)
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Fig. 4A - Boitier 20 MHz avec filtre 10 kHz (FB 2600)
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Fig. 4 - Amplificateur 50 MHz - schéma électrique
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4 -2 AMPLIFICATEUR D'ENTREE AF3 le transistor Q4 assure le réle d’un interrupteur fermé.

4-2-1 FB 2603/1 et FB 2603/2 < 520 MHz (fig. 5) En cas contraire, cet interrupteur reste ouvert et aucun
Un amplificateur a trois étages Q1 - Q2 - Q3, d’impédance signal ne sort de la plaquette.

d’entrée 50 £ délivre le signal d’attaque de la décade ECL-ICL. Le signal de sortie est ensuite injecté dans le module AF1.

Une détection du signal de sortie de Pamplificateur, réglé ] Afin de porter la sensibilité du compteur a 10 mV eff
par le potentiométre R24, indique si Pamplitude d’entrée est suffi- (FB 2603/2) on adjoint un amplificateur a 3 étages qui attaque le
sante pour assurer un bon fonctionnement de I’appareil auquel cas, circuit de la fig. 5. L’impédance d’entrée est de 50 §2. (fig. 5A)
V@
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Fig. 5 - Amplificateur 520 MHz - schéma électrique
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4-2-2 FB 2604 < 1 GHz (fig. 5B)

- Le circuit imprimé Z2 comporte un amplificateur a large bande de

6 étages (Q1 a Q6) suivi d'un étage adaptateur (Q7) qui attaque les
deux diviseurs (U1 - U2) montés en cascade ; le facteur de division
total est de 20.

- Dans le cicuit imprimé Z1 : Q1 est une alimentation ajustable
pour le diviseur U1 de Z2.

Q2 réalise I'étage de sortie qui peut
&tre bloqué par I'intermédiaire du détecteur U1/Z1 en cas de signal
insuffisant a I'entrée comme dans le module 520 MHz,

- Le signal de sortie est comme en 4-2-1 injecté dans le module AF1.
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| AUMENTATIONS
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r“‘ GG E— - - B T T o T D e 3 Y S T T A R 1
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Fig. 5B - Amplificateur 1 GHz ( FB 2604 )



4-3 PRINCIPE DE L’AUTOMATION DE GAMME

Porte ic32  1C31 MOS LSI IC 24 COMPTEUR
Fréquence [

comptée 1/10 1/10 — 1/10 |—{ 1/10 | 1/10 | 1/10]—“1/10] ] Transfert mémoire

Basculeur RAZ BASE DE
IC 37 IC 43 TEMPS
il -

Départ Atsét MOS LSI IC 43 AUTOMATISME siloction

| 1 I .
RAZ ext. Cadencement Gamme  Sélection
automatique manuelle

Fig. 6 - Automation de gamme - schéma sy noptique

Aprés une remise a zéro générale, Pappareil fait une mesure — nombre minimal de périodes en périodemétre.
telle que le contenu du compteur a I'issue de cette mesure soit le )
plus faible possible compte tenu du mode de fonctionnement : Il peut en résulter :

— temps de comptage minimal en fréquencemétre, a) le nombre d’impulsions comptées est inférieur a 2, le résultat

— résolution minimale en intervalle de temps, de la mesure est affiché directement ;
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Fig. 7 - Circuits automatisme - gammes et cadencement - schéma électrique
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b) le nombre d’impulsions comptées est supéricur a 108, le résultat
de la mesure est affiché directement ;
¢) le nombre d’impulsions comptées est : 2 << N1 << 105.

Cette mesure n’est pas visualisée, Pappareil se remet partielle-
ment a zéro, recommence une nouvelle mesure telle que le nombre
d’impulsions comptées soit N2 = 100 N1, ceci en sélectionnant les
informations de commande de la base de temps afin que le compteur
soit rempli au maximum, tout en n’étant pas en dépassement de
capacité, le résultat de cette mesure est alors affiché,

d) le nombre d’impulsions comptées est : 105 < N1 < 108

Cette mesure n’est pas visualisée, appareil se remet par-
tiellement a zéro, recommence une nouvelle mesure telle que le
nombre d’impulsions comptées soit N2 = 10 N1, ceci en sélec-
tionnant les informations de commande de la base de temps, afin
que le compteur soit rempli au maximum, tout en n’étant pas en
dépassement de capacité, le résultat de cette mesure est alors
affiché.

GAMME AUTOMATIQUE

z CA = GA = v
1
Comptage J l [
'
8101,
4
810"
£l
8.10%
Ty
2 o
Transfert |
mémoire 0 1
! |
Strobe 0 14—
1 i
o |
RAZ Z) |
RAZ | !
0 | V/ |
|
|
_L 03id10s ! ‘Al > 150 ns
|
Conditions : It n'y a pas de RAZ ou RAZ lorsque comptage passe de 1" & “0" pour la seconde fos

TRANSFERT MEMOIRE demeutc i I'état *1"
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Conditions - GA
CA

1
GAMME MANUELLE |
1
) | i
Compuge 0 !
1 |
Zro yinéral ‘éz_l—",..‘ —
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0 ; / I___Q_l
I
= I Btw>150m
Strabe f ar{

0
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|
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NOTA : Toutes les entrées et sorties (fig. 7 page 43) du MOS «automatismesy

IC 43 sont compatibles TTL sauf :

GA (3) : commande de gamme automatique
CA (4) : cadencement automatique,

C (5) : remise a zéro A la mise sous tension
Z MAN (7) : remise a zéro manuelle.

Ces entrées, pourvues de trigger de Schmitt permettent d’éviter
les rebondissements du clavier a touches.

Niveau “1” = V > 2 volts
Niveau “0” = V < — 7 volts

Conditions - GA GAMME MANUELLE
e g !
amp SRR
pLage 0
Zéro géniral
Zéro géndral |
G 1 I
Strobe
0
N |
CMetPl = "1"
Transtert i
mémote
i S
o | eours = "o




4-4 COMPTEUR - AFFICHAGE

Ce bloc composé en grande partie d’un MOS compteur, com-
prend 7 décades (IC32 - IC31 - IC24) suivies de 7 mémoires (1C24)
dont les sorties multiplexées, décodées (par 1C36) balayent la visua-
lisation en partant du chiffre le plus significatif. Les zéros non signi-
ficatifs sont automatiquement éteints.

4-4-1 Interface compteur-affichage

Les sorties DCB multiplexées du compteur 1C24 “musclées”
par IC41, permettent ainsi d’attaquer le décodeur DCB 7 segments
et de fournir sans risque pour le MOS ces signaux sur la prise trans-
cription.

106 108 104 10° 102 10! 10°
I ] ] | DEPASSEMENT
+v
DECODEUR DCB
7 SEGM ENTS
I._. __________________ ot 5 AR e e -
RLOGE 1 . ; A I LOGIQUEJ |
| l HO I MULTIPLEXEUR MOS - CPT - IC 24 EPASSEME] I
| |
| | l
| ] o o L P db ] :
| | PExmncrion |
DES ZEROS [ (. I
| NON [
| | sonFicaTIFS I } I —I_L H H H 1 |
| | :
I TR L | e L R
RAZ ™

Fig. 8 - Circuits compteur - schéma synoptique

- Avant toute mesure les décades sont remises a zéro.

— Lorsque la mesure doit étre affichée, un transfert mémoire (TM)
verse le contenu des décades dans les mémoires, ce qui provoque
affichage désiré.

L’affichage est constamment mémorisé sauf en fonctions porte
manuelle et porte externe.
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Les inverseurs IC11/1 et IC11/2 permettent de truquer le
décodage de IC36 (type 7447) de facon a ajouter une barre supplé-
mentaire au 6 et au 9 (j5au lieu de ).

Le démultiplexage des informations est effectué par Pinter-
médiaire de IC11, IC12 («Buffersy permettant de sortir ces signaux
sur la prise transcription). Ces circuits intégrés attaquent les transis-



tors Q1 4 Q7 agissant en interrupteurs-série dans ’alimentation de
'anode de chaque afficheur 7 segments.

L'application d’une tension ajustable (— 12 Va + 5 V) sur
l'oscillateur de 1C24 (20) permet d’ajuster ce temps d’interrogation
(commande RL : réglage de la luminosité des afficheurs).

I—L Sortie 10° (13) de IC 24
Sortie 6 de IC 11
I J14 - 112 transcription

n—&»me 10° (14) de IC 24

Sortie 12de IC 12
J14 - J11 transcription

Temps pendant lequel les

l DCB de IC 24

| :
I correspondent & 106

| Temps pendant lequel les
) [ | informations DCB de IC 24
i correspondent 4 10°
o
27 o 200 ns

4-4-2 Voyants lumineux

) g B oY

diode électroluminescente 200 £2

= diode éteinte
diode allumée

niveau TTL haut
niveau TTL bas

Commande
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4-4-3  Afficheurs 7 segments

Tous les segments de méme position ainsi que les points
décimaux sont connectés en paralléle et regoivent les informations
décodées de I’état du compteur 1C24.

Le démultiplexage est effectué par application de la tension
+ 4 V sur ’anode de chaque chiffre successivement, par balayage
de 108 4 109, ¢’est-a-dire de la gauche vers la droite a la fréquence
définie par I'oscillateur du circuit intégré 1C24 (= 1 kHz).

Lorsqu’un chiffre est interrogé, les informations 7 segments
correspondantes sont présentées sur les segments :
état TTL haut = extinction

état TTL bas = allumage

4-4-4 Exemple d’extinction des zéros non significatif's

Contenu du compteur avec Affichage réel

position de la virgule

0000703 2 0.032

00121345 12.345
< 0000t001 0000.001

Dépassement

0000 00O 0

pas de virgule

0003 241 3 241

pas de virgule
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4-5 BASCULEUR-PORTE En fonction porte externe

11 s’agit d’une logique TTL constituée par 1C37/1, 1C37/2, La bascule B est remise d “0”
IC17/4 pour le basculeur et IC22/3 pour la porte. La bascule A est remise a “1” lors de la mise a la masse de la borne
1. Laiguillage de la fréquence comptée est effectué par IC25/1-2-3 porte externe, ouvrant de ce fait la porte de comptage.
(fréquences internes) 1C22/4 et 1C22/2 (fréquences interne ou En fonction porte interne
externe) commandées par les différents boutons poussoirs du P bibanoncemitie. 165 volss dbodst st atbt santuttaantes
panneau avant. A signaler que I’activation d’un bouton poussoir AL Loy - o HI-rad M
met la variable correspondante a I'état “0” TTL par le méme s1gnfil dont la période est un multiple (ou sous-multiple)
: de la seconde, soit : 0,1 -1 ou 10 s.
2. L’aiguillage des signaux d’attaque du basculeur se fait par I'inter-

médiaire de 1C27.

1C 17/4 aah

Roa
Compteur I_’
Rop
|
o o Fobm Q RQ |
———D 1€37/1

D IC37/2 BdAT I II
cp |
® I ;
| 1
départ-armét eI

QA |

.
Fréquence comptée I i
|
QB _’ | |

Ouverture I I v

de porte

ol o

RO LT + Inhib. RO

Départ Arrét

En fonction porte manuelle

\

La bascule A est remise a “1”

La bascule B est remise a “0”

En périodemétre : le fonctionnement est le méme que celui
décrit ci-dessus sauf que la période du signal d’attaque est un multi-

de ce fait, la porte de comptage est ouverte en permanence. ple de la période du signal d’entrée (x 1, x 10, x 100).

P —————
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En intervalle de temps : la voie de départ est attaquée par le
signal appliqué sur I'entrée A du compteur FB 2602.

La voie d’arrét est attaquée par le signal appliqué sur I'entrée B.
Inhibition de la voie d’arrét en mesure d’intervalle de temps (option)

Le signal de la voie A ayant fait basculer la premiére bascule du
basculeur, le front ainsi généré est retardé par I'intermédiaire d’un
circuit intégrateur composé de R4-C1 suivi d’un trigger (IC4-1C5) et
d’un amplificateur Q2.

PEF B
VOIE A
Départ

CPFF B2
VOIE B I l l I | I l I I

Arrét '

Délai ajustable — R L 2 (QA)

s

INHIBITION +

Ouverture de porte ——l

Autorisation de
basculement de lu
2¢ bascule du basculeur

CPFF B1 = Clock pulse flip-flop B1

DFF B2 = Sortie D flip-flop B2

51

L’état ““1” permettant a la 2éme bascule de changer d’état
lors de I'apparition d’un signal actif sur la voie B est ainsi retardé
d’un temps ajustable R4 et la mesure ne peut s’arréter qu’aprés ce
temps.

Lors d’une remise a zéro générale, le systéme doit se remettre
a zéro pendant le temps de remise a zéro : Q1 se sature et la diode
CR1 permet de décharger la capacité C1 en un temps trés-court,
faisant ainsi basculer le trigger et positionner DFF B2 “0” TTL.

Mesure de ce temps d’inhibition

Cette mesure est destinée a permettre a 'utilisateur de con-
naitre avec précision le temps d’inhibition.

Aprés remise a zéro du basculeur par le signal Zg, le front
arriére de ce dernier, décalé d’environ 200 ns, sert de signal de dé-
part.

Le front retardé de 50 ns (R8 - C2) permet d’attaquer I’hor-
loge CPFFB2 de la deuxiéme bascule et d’arréter la mesure.

NOTA

En position « TEST INHIBIT » le réglage de temps d'inhibition étant
sur «0» on observe un « résidu » de I'ordre de 0,2 ms ; ce temps
n'est pas pris en compte par I'appareil en position « NORM » et des
intervalles inférieurs a 0,2 ms sont mesurables (minimum mesurable
100 ns).
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Fig. 11 - Circuit inhibition - schéma électrique
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4-6 BASE DE TEMPS

F comptée en Pmétre

Fig. 12 - Circuits base de temps - schéma synoptique
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L’ensemble de base de temps permet d’obtenir : permettant de sélecter la référence de temps en fonction inter-
valle de temps en périodemétre ;
1) une référence de temps de comptage (fonction fréquencemétre :

0,1-1-105) ; — une seconde chaine de diviseurs suivie d’'un multiplexeur IC 44
(MOS base de temps) permettant de sélecter le temps de comp-
2) une référence de temps (fonction intervalle de temps : 100 ns - tage en fonction fréquencemétre ou le nombre de périodes
14 s ou 10 us de temps élémentaire) comptées en fonction pértodemétre.
3) une référence de temps en périodemétre (F comptée : 1 MHz, — un diviseur progran_]mable donnant le facteur d’éch_el.le permet-
Résolution 1 us) tant un affichage direct pour une entrée HF avec diviseur de
fréquence. '

4) un traitement du signal d’entrée F voie A destiné au fonction-

nement en multipériodembtre (division par 1 - 10.- 100). La sélection du multiplexeur est effectuée par des signaux

issus du bloc automatisme de gammes générés soit automatiquement
en “‘gamme automatique” soit prédéterminés manuellement en
Cet ensemble base de temps est constitué par : “gamme manuelle”.

— un standard de fréquence interne, TCXO, de fréquence 10 MHz.
(possibilité d’utiliser un standard externe 10 MHz, niveau TTL).
Ces signaux sont validés par 'automatisme. Ils sont mis en
— une premiére chaine de diviseurs composée de IC 33 et de IC 44 service au début de chaque affichage de la mesure et servent a la
(MOS base de temps) suivie d’un multiplexeur (IC14 et IC13) détermination de I'unité et de la virgule.
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Fig. 13 - Circuits base de temps - schéma électrique
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4-7 ALIMENTATION
Le compteur peut étre alimenté :
— soit en courant alternatif ;

— soit en courant continu (avec un systéme de protection contre
une inversion accidentelle de polarité)

-ty

Convertisseur tav

-

Continu -~ conting
-sav

- 12V

oy

4-7-1 Convertisseur continu-continu

Un oscillateur (Q4-Q5) a 20 kHz délivre des signaux dont la
largeur est contrdlée par une tension résultant de la comparaison
d’une tension secondaire et d’une tension de référence. Ainsi le
temps de saturation du transistor Q6 est contrdlé par la valeur d’une
tension secondaire.

Pendant le temps de conduction du primaire du transforma-
teur T2, celui-ci emmagasine une énergie qui est restituée aux secon-
daires pendant le temps de non conduction du primaire.

Ilya régulation de cette énergie. Le systéme travaille
puissance constante a I'entrée. En supposant que la puissance
secondaire est constante et que le rendement soit indépendant de
la tension appliquée aux bornes du primaire du transformateus :

58

T i

démarmge

courant de base

contrdle
de largeur

b oscillateur

— une variation de tension primaire entraine une variation de
méme sens des tensions secondaires et donc une variation en
sens contraire du temps de conduction donc une régulation de
I’énergie emmagasinée et des tensions secondaires ;

— une variation de charge secondaire entraine une variation opposée
du temps de restitution de ’énergie donc une vanatlon des ten-
sions secondaires et une variation de méme sens de ’énergie
emmagasinée et de ce fait régulation des tensions secondaires.

Un systéme de démarrage (Q2) permet lors de I'établissement
d’une tension primaire d’alimenter 'oscillateur ainsi que le systéme
de controle de largeur des s1gnaux de Poscillateur et du comparateur,
afin que le systéme commence a fonctionner dans la zone de régula-
tion de la boucle.



Oscillateur

Contréle de la largeur

Courant de base Q6

Courant collecteur Q6

N

- _;‘_é— PR |

I\ Courant dans un secondaire

4-7-2 Alimentation alternative

— Commutation 115-220 V £ 15 % par mode série-paralléle (S12).
— Redressement double alternance puis filtrage (C4)

Alimentation continue

Le compteur peut étre alimenté a partir d’une source continue
de 10 4 27 V. (alimentation a puissance constante, polarité flottante,
connexion par I'intermédiaire de la prise batterie, J1).

Prise batterie J1
batterie + batteric

IEENER)

O

V redressée —
(alimentation secteur) | I

S14 | 4 ! Convertisseur

| |

TN A ]

Protection contre
inversion de polarité

Le fait d’enfoncer la prise batterie ouvre I'interrupteur S14 et
déconnecte I’alimentation alternative.
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Circuits
d'entrée

Fig. 9A

Compteur

Fig. 9

Base de
temps
Fig. 13
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Fig. 14 - Carte supérieure - schéma électrique
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Fig. 16 - Carte supérieure - ciblage
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Fig. 17 - Carte inférieure - ciblage
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5—-NOMENCLATURES

- Amplificateur 50 MHz . ... ... .ciiitiinnnnnn

- Boitier amplificateur 50 MHz . ... .............

- Préamplificateur 20 MHz avec filtre 10 kHz

- Amplificateur ~diviseur 500 MHz . ............

- Préamplificateur 520 MHz 10 mV eff ..........

- Amplificateur 1000 MHz : circuit imprimé Z1

- Carte inhibition
- Carte de liaison
- Carte affichage
- Carte supérieure

- Carte inférieure

circuit imprimé 22

Page
65
66
67
67

68
69

. 69

71
71
7
72
74

64

AMPLIFICATEUR 50 MHz 50 MHz AMPLIFIER

CIRCUIT INTEGRE  INTEGRATED CIRCUIT
IC1 MC 10115

CONDENSATEURS CAPACITORS

C2 130 pF 50V 5%
c3 120 pF 63V 2%
c4 16 pF 63V 2%
Cc5 0,01 pF 40V

C6 33 pF 500V 2%
c7 0,01 pF 40V

c8 0,01 puF 40V

c10 0,01 uF 40V

Cc11 10 uF 16V 20%
c12 100 pF 500V 10%
C13 4700 pF 40V

C14 10 uF 16V 20%
c15 0,01 puF 40V

Cci16 2,2 pF 500V

c17 10 uF 16V 20%
Cc18 0,01 puF 40V

c21 0,01 uF 40V

Cc22 100 pF 10V

Cc23 22 uF 6V

c24 0,01 puF 40V

C25 0,01 puF 40V

C26 22 uF 6V

c27 0,01 pF 40V

Cc28 22 puF 6V

C31 10 pF 16V

Cc32 0,01 puF 40v

c33 27 pF 63V 2%

261510115

133510134
1518 11272
1518 01512
1493 21001
1352 03302
149321001
1493 21001
149321001
164551002
149010102
149314701
1645 51002
149321001
1352 00226
1645 51002
149321001
149321001
164561001
1645 52201
1493 21001
149321001
164552201
149321001
1645 52201
1645 51002
149321001
1518 02712




CONNECTEURS
J3
J7+-J11

DIODE
CR1 1N4448

CONNECTORS

70V

RESISTANCES _ RESISTORS

R2 120 K)
R3 13 K
R5 4,3 M
R6 1.8 K}
R10 680 ()
R11 75 (2
R12 75 ()
R14 300 )
R15 300
R16 1,8 K2
R17 510 €}
R18 100 Q
R21 330 )
R22 510 ()
R23 2,2 K}
R24 390 ()
R25 2.2 MQ)
R26 2,2 MO
R27 2.2 MG
R28 100 K
R31 15 K}
R32 22 1K}
R33 15 K
R34 510 0)
R35 430 ()
R36 270 Q)
R37 62 ()
R38 510 )
R39 22 K
R41 1.8 K}
R42 15 k)
R43 1,2 K2

0,25W
0,26W
0,25W
0.25W
0,26w
0,25W
0.,25W
0,256W
0,25W
0,25wW
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0.25W
0,25w
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0.,25wW
0.25W
0,25W
0.25W
0,25W
0,25W

100mA

5%
5%
5%

5%
5%
5%
5%

5%

214106110
214147337

2003 44480

0164 21200
016420130
0167 34300
0164 10180
0164 068800
0164 00750
0164 00750
0164 03000
0164 03000
016410180
0164 05100
035203110
035203133
0164 05100
0164 10220
0164 03900
0164 32200
0164 32200
0164 32200
0164 21000
0164 20150
0164 20220
0164 10390
0164 05100
0154 04300
0164 02700
0164 00620
0164 05100
0164 20220
016410180
016420150
016410120

R44 18 0,25W 5% 0164 10120
R46 47 pat. 0,75W 20% 1060 24700
R47 390 Q0 0,26W 5% 0164 03900
R48 120 ) 0,25W 5% 0164 01200
R49 510 () 0.25W 5% 0164 05100
TRANSISTORS  TRANSISTORS

al 257 2001 02571
Q2 MPS 3640 2001 36400
03 MPS 3640 2001 36400
Q4 2N 5179 2001 51790
05 2N 5179 2001 51790
Q6 2N 3012 2001 30120
SELF  INDUCTANCES CHOKES

L1-L2 212017316
L3 0,47 mH 2120 15306
BOITIER AMPLIFICATEUR 50 MHz

50 MHz AMPLIFIER SHIELD

CONDENSATEURS CAPACITORS

(] 20 pF 400V 5% 1530 22020
c2 0,01 pF 400y 20% 1787 65310
CONNECTEUR  CONNECTOR

J 2132 10940
INVERSEURS  SWITCHES

S1 = 218401240
82 1-10-100 2184 01280
53 b 218401260
RESISTANCES  RESISTORS

R1 1,135 M 077204113
R2 510 (2 0.25W §% 016405100
R4 10 KQ pot. 119901310
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AMPLIFICATEUR 20 MHz AVEC FILTRE 10 kHz
20 MHz AMPLIFIER WITH 10 kHz FILTER

AMPLIFICATEUR DIVISEUR 500 MHz
500 MHz AMPLIFIER-DIVIDER

1C2 741

CONDENSATEURS CAPACITORS
1 0,01 [k 40V

c2 1000 pF 250V

C3 2,2 pF 400V

C4 0,01 pF 40V

C5 1000 pF 250V

CONDENSATEURS CAPACITORS

C1 20 pF 400¢v 5% 1530 22020
c2 0,01 uF 400v  20% 178765310
c3 0,1 uF 630V 20% 1767 74410
(o7 15 pF 500V 1491 01501
Ch 130 pF 100V 5% 133510134
CONNECTEUR CONNECTOR

J1 BNC 213210940
RESISTANCES  RESISTORS

R1 1,135 M) 0,25W 2% 077204113
R2 150 () 0,26W 5% 0164 01500
R3 10 K} pot. 119901310
'INVERSEURS ~ SWITCHES

S1 2 2184 01240
S2 1-10-100 218401280
S3 10 kHz - 20 MHz 218401240
AMPLIFICATEUR DIVISEUR 500 MHz

500 MHz AMPLIFIER-DIVIDER

CIRCUITS INTEGRES INTEGRATED CIRCUIT

IC1 SP 630D 2615 06304

265007413

1493 21001
1439 56210
1590 03922
149321001
143966210

Ccé 0,01 pF 40V

&7 1000 pF 250V

Cc8 16 pF 400V 5%
C11 0,01 uF 40v

c12 0,01 puF 40V

Cc13 100 uF 10v

C14 1000 pF 250V

C15 0,01 uF 40V

C16 1000 pF 250V

c17 15 pF 400V 5%
ci18 22 pF 250V 20%
c21 0,01 pF 40V

Cc22 C,01 uF 40V

C23 0,01 pF 40V

C24 0,01 pF 40V

C25 0.01 uF 40V

C26 22 pF 250V 20%
c27 100 puF 10V

c28 0,01 uF 40V

C31 0,01 pF 40V

C32 100 pF 10v

c33 100 uF 10V

C34 0,01 pF 40V

C35 0,01 pF 40V

C36 0,01 uF 40V

c37 0, 01 pF 40V

38 0,01 pnF A0V
CONNECTEURS CONNECTORS

J1 11 contacts. 11 pins

N BNC

DIODES

CR1 1N4244

CR2 1N4244

CR3 1N4448

CR4 1N4448

CR5 1N4448

149321001
143956210
1630 02015
149321001
1493 21001
164561001
143956210
149321001
1439 56210
153002015
143302200
149321001
149321001
1493 21001
149321001
149321001
143302200
164561001
1493 21001
149321001
164561001
164561001
149321001
1493 21001
1493 21001
149321001
149321001

214106110
213210940

200342440
2003 42440
2003 44480
2003 44480
2003 44480
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SELF  INDUCTANCES CHOKES

L1 (3 spires)
L2-1L3 (7 spires)
L4 -L5

RESISTANCES RESISTORS

R1 56 () 0,12W
R2 270 () 0,12w
R3 220Q) 0,12W
R4 560 () 0,25W
RS 150 () 0,12wW
R6 270 ) 0,12W
R7 330} 0,12w
R8 560 () 0.,12W
R11 150 {2 0,12W
R12 68 () 0,12W
R13 331} 0,12W
R14 330 Q) 0,25W
R17 8,2 K 0,25W
R18 2.2 1) 0,25W
R19 3,9 i) 0,25W
R21 270 ) 0,25W
R22 510 {} 0,25W
R23 118 0,25W
R24 1K) pot. 0,75W
R25 18 12 0,25W
R26 820 1) 0,25W
R27 8,2 1K) 0,25W
R28 680 Q) 0,25W
TRANSISTORS

Q1 BFY 90

Q2 BFY 90

Q3 BFY 90

Q4 2N2369

5%
5%

20%

5%
5%

872530001
872530002
212017316

0352 03056
035203127
0352 03022
0164 05600
0352 03115
0352 03127
0352 03033
0352 03156
035203115
0352 03068
0352 03033
0164 03300
0164 10820
016410220
016410390
0164 02700
016405100
016410100
1060 11000
0164 20180
0164 28200
0164 10820
0164 06800

2001 00900
2001 00900
2001 00900
2001 23691

PREAMPLIFICATEUR 520 MHz 10 mV eff
520 MHz - 10 m Vrms PREAMPLIFIER

CONDENSATEURS CAPACITORS
€1 0,01 pF 40V
c2 0,01 uF 40V
Cc3 0,01 pF 40V
c4 4,7 pF 400V
Ch 0,01 pF 40v
Cé 22 uF 6V
G 1000 pF 250V
C8 22 uF BV
c11 16 pF 400V
c12 0,01 pF 40V
c13 0,01 uF 40V
cl14 0,01 pF A0V
Cc156 15 pF 400V
ci16 0,01 pF 40V
c17 0,01 puF 40V
ci18 1000 pF 250V
C21 1000 pF 250V
c22 1000 pF 250V
c23 1000 pF 250V
SELFS INDUCTANCES  CHOKES
L1

L2-L3

RESISTANCES  RESISTORS

R1 56 () 0,12W
R2 270 ) 0,12W
R3 33 () 0,12W
R4 560 () 0,25W
RS 150 ) 0,12wW
R6 270 €2 0,12w
R7 33 Q) 0,12W
R8 330 €) 0,12W
R11 150 €} 0,12W
R12 270 () 0,12w
R13 33} 0,12W
R14 330 ) 0,12W

+0,5 pF

5%

5%

5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%

1446 21000
1446 21000
1446 21000
1530 02947
1446 21000
164552201
143956210
1645 52201
153002015
1446 21000
1446 21000
1446 21000
1563002015
1446 21000
1446 21000
143956210
143956210
143956210
1439 56210

872530001
8725 30002

0352 03056
0352 03127
0352 03033
0164 05600
035203115
035203127
0352 03033
035203133
035203115
035203127
0352 03033
035203133
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TRANSISTORS ’_CONNECTEURS CONNECTORS
Q1 BFY 90 2001 00900 J1 aJ9 Berg 47796 2144 47796
Q2 BFY 90 2001 00900 J10 214106110
03 BFY 90 2001 00900
RESISTANCES  RESISTORS
R1 1,3 K2 0,25W 5% 016410130
R2 470 ) 1060 04700
R3 3.3 K 0,25W 5% 0164 10330
AMPLIFICATEUR 1000 MHz (2604 ) R4 1.8 K 0.25W 5% 0164 10180
1000 MHz AMPLIFIER (2604 ) RS 10 12 0,25W 5% 0164 20100
R6 4,7 K Pot. 1060 14700
19) Circuit imprimé Z1 R7 18 K2 0,25W 5% 016420180
Z1 printed circuit R8 2.2 1K) 0.25W 5% 0164 10220
R11 820 K 0.25W 5% 0164 28200
CONDENSATEURS CAPACITORS R12 10 1) 0,25W 5% 016420100
| 22 uF 15V 1645 52001 R13 3,9 1) 0,25W 5% 016410390
c2 10000 pF 40V 1493 21001 R14 2,2 1K) 0,25W 5% 016410220
c3 33 puF 10V 1645 53001 R16 330 Q) 0,25W 5% 0164 03300
ca 10000 pF 40V 149321001 R16 510 €} 0,25W 5% 0164 05100
Ch 33 pF 10v 1645 53001 R17 1 14} 0,25W 5% 0164 10100
[0} 10000 pF 40V 149321001
(sl 10000 pF 40V 1493 21001 CIRCUIT INTEGRE  INTEGRATED
c8 10000 pF 40V 149321001 u1 SFC 2741 DC 265007414
cn 10000 pF 40V 149321001
€12 10000 pF A0V 1493 21001 2%) Circuit imprimé 22
c13 10000 pF 40V 1493 21001 Printed circuit Z2
C14 10000 pF 40V 1493 21001
CONDENSATEURS CAPACITORS
DIODES c1 1000 pF 143956210
CR1 1N4448 2003 44480 c2 1000 pF 63V 149511001
CR2 1N4448 2003 44480 c3 1000 pF 500V 1496 11000
CR3 1N4448 2003 44480 C4 1000 pF 1439 56210
c5 2.2 pF 400V +0,5pF| 153003922
SELFS INDUCTANCES  CHOKES C6 1000 pF 500V 1496 11000
L1 1 mH 212017316 c7 1000 pF 500V 1496 11000
L2 1 mH 212017316 c8 1000 pF 143956210
L3 1 mH 212017316 c9 33 uF 10V 1645 53001
£11 4,7 pF 250V +0,5 pF| 153000947
TRANSISTORS c12 1000 pF 143956210
Q1 2N1711 200117112 c13 1000 pF 500V 1496 11000
02 2N2369A 2001 23691 Cc14 4,7 pF 250V +0,5pF| 153000947
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c15 1000 pF
C16 33 uF
c17 1000 pF
c18 1000 pF

c21 4,7 pF
c22 1000 pF
c23 22 uF
c24 1000 pF
C25 4,7 pF

C26 1000 pF
c27 1000 pF
c28 1000 pF
c3n 6.8 pF
c3z B.2 pF
C33 1000 pF
C34 1000 pF
C35 1000 pF
C36 1000 pF
c37 1000 pF
c38 4,7 pF
ca1 1000 pF
c42 1000 pF
c43 1000 pF
ca4 1000 pF
C45 1000 pF
C46 1000 pF
ca7 1000 pF

DIODE
CR1 MBD101

CONNECTEURS
J1 aJ9
J101 BNC

TRANSISTORS
Q1aQ7 BFY90

500V
10v
500v

250V
500V
15V

250V
500V
500V

250V
250V

500V

63V
500V
250V
500V
63V
63V
500v
63V
63V
500v

CONNECTORS

+0,5 pF

+0,5 pF

+0,5 pF
+0,5 pF

+0,5 pF

1496 11000
1645 53001
1496 11000
143956210
153000947
1496 11000
164552001
143956210
1530 00947
1496 11000
1496 11000
143956210
1530 00968
1653000982
143956210
1496 11000
143956210
149511001
1496 11000
153000947
1496 11000
149511001
149511001
1496 11000
1495 11001
149511001
1496 11000

200301010

2144 47338
213210940

2001 00900

HES!STAI’\!CE{Sz

R1 56
R2 68 (2
R3 330
R4 300 (2
RS 470 ()
R6 68 ()
R7 470 )
R8 330}
R11 300 Q)
R12 68 0}
R13 470 ()
R14 330Q)
R15 300 )
R16 68 ()
R17 510 Q)
R18 33 Q)
R21 300 €}
R22 68 ()
R23 510 )
R24 330
R25 300 £)
R26 68 ()
R27 510 O
R28 330
R31 300
R32 120 Q)
R33 120 )
R34 68 (1
R35 510}
R36 3302
R37 390
R38 12 K}
R41 56 ()
R42 620 ()
R43 620 )
R44 340 )

RESISTORS

0,12w
0,12w
0,12w
0.12w
0,12w
0.12w
0,12w
0,12w
0,12w
0,12w
0.,12w
0.12w
0,12w
0.12w
0,12w
0.,12w
0,12w
0,12w
0,12w
0,12w
0,12w
0,12w
0,12w
0,12w
0,12w
0.12w
0.12w
0,12w
0,12w
0,12w
0,12w
0,12w
0,12w
0,12w
0,12w
0,12w

5%

0352 03056
0352 03068
0352 03033
0352 03130
035203147
0352 03068
0352 03147
0352 03033
0352 03130
0352 03068
0352 03147
0352 03033
0352 03130
0352 03068
0352 03151
0352 03033
0352 03130
0352 03130
0352 03151
0352 03033
0352 03130
0352 03068
0352 03151
0352 03033
0352 03130
0352 03112
035203112
0352 03068
0362 03151
0352 03033
0352 03139
0352 03312
0352 03056
0352 03162
0352 03162
0352 03139

69




o

CIRCUITS INTEGRES INTEGRATED CIRCUIT

u1 261506162
uz 261506212
CARTE INHIBITION

HOLD OFF CIRCUIT

CIRCUITS INTEGRES INTEGRATED CIRCUIT

Ic1 SN7400 N 2606 07400
1c2 SN7400 N 2606 07400
ICc3 SN7400 N 2606 07400
1C5 741 265007413
CONDENSATEURS CAPACITORS

c1 0,047 uF 63V 20% 1815 34707
c2 0,01 uF 40V 1493 21001
c3 0,01 uF 40V 1493 21001
c4 0,01 uF 40V 149321001
ch 10 puF 16V 20% 164551002
C6 10 pF 16V 20% 1645 51002
C7 100 pF 250V 143310106
c8 100 pF 250V 143310106
c10 100 pF 10V 164561001
ci 100 pF 10V 164561001
c12 100 pF 10V 164561001
c13 100 pF 10V 164561001
CONNECTEURS  CONNECTORS

H 2141 07150
J2 2141 03150
DIODES

CR1 1N4448 2003 44480
CR2 1N4448 2003 44480
RESISTANCES  RESISTORS

R1 2,2 K} 0,26W 5% 0164 10220
R2 5,1 K2 0.25W 5% 0164 10510
R3 15 K2 0,25W 5% 0164 20150
R4 1 MQ pot. 1114 03590
R5 91 KK 0,25 5% 016420910

R6 3 K 0,260 5% 0164 20130
R7 5,1 K2 0,25W 5% 016410510
R8 51 0 0,25W 5% 0164 00510
R10 12 ) 0.26W 5% 016420120
R11 2,2 K 0,25W 5% 016410220
R12 2,2 M) 0.25W 5% 0164 10220
SELF INDUCTANCE CHOKE

L1 47 mH 2120 09700
TRANSISTORS

Q1 2N2222A 2001 22221
Q2 2N2222 A 2001 22221
CARTE DE LIAISON

INTERCONNECTION CARD

CONNECTEURS CONNECTORS

J1 214106270
J2 214103110
J3 214103310
Ja 2141 06270
CARTE AFFICHAGE
DISPLAY CARD

CIRCUITS INTEGRES INTEGRATED CIRCUIT

1C1

SLA 2007 77300

IC7

LED DIODES

Vi

} Monsanto MV 5026 2007 50260
V8

RESISTANCES  RESISTORS

R1

| 200 () 0,25W 5% 0164 02000
R6
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CONNECTEUR CONNECTOR

J1 T™ 27 FCID G 214103270
CARTE SUPERIEURE UPPER CARD

CIRCUITS INTEGRES INTEGRATED CIRCUIT

IC1 SN 74L00N 2608 07400
1C2 SN 74L.10N 2608 07410
1C3 SN 74L04N 2608 07404
1C4 SN 74L.00N 2608 07400
IC5 SN 74L02N 2608 07402
1C6 SN 74L54N 2608 07454
IC7 SN 74L04N 2608 07404
1C8 SN 7405N 2606 07405
IC11 SN 7405N 2606 07405
1C12 SN 7405N 2606 07405
IC13 SN 7412N 2606 07412
IC14 SN 7404N 2606 07404
IC15 SN 7404N 2606 07404
1C16 SN 7417N 2606 07417
1C17 SN 7408N 2606 07408
1C18 SN 74L04N 2608 07404
1IC21 SN 7404N 2606 07404
1C22 SN 74S00N 2609 07400
1C23 SN 7410N 2606 07412
1C24 Mos Compteur . 263230745
1C25 SN 7403N 2606 07403
1C26 SN 7404N 2606 07404
1Cc27 SN 7400N 2606 07400
IC31 SN 7490N 2606 07480
1C32 SN 74196N 2606 74196
1C33 SN 7490N 2606 07490
1C34 SN 74L03N 2608 07403
1C35 SN 74L03N 2608 07403
1C36 SN 7447N 2606 07447
1C37 SN 74H74N 2607 74740
1C38 SN 7417N 2606 07417
1C41 SN 7417N 2606 07417
1C43 Mos Automatisme 2632 30746
1C44 Mos BDT 2632 32778
1C45 7475 2606 07475

COMPTEUR HORAIRE
M1

CONDENSATEURS CAPACITORS

C5 10 pF 25V 20%
c6 10 p2F 25V 20%
Cc8 0,1 uF 100V 20%
ci 10 pF 16V 20%
c12 0,01 pF a0v
c13 0,01 pF 40V
Ci15 10 pF 16V 20%
C16 0,01 uF 40V
C17 10 uF 16V 20%
c18 10 puF 16V 20%
c21 0,01 uF 40V
c22 0,01 uF 40V
C23 0,01 uF 40V
Cc24 10 puF 16V 20%
C26 10 uF 16V 20%
€27 0,01 uF 40V
Cc28 100 pF 250V 20%
C31 33 juF 10V
€32 0.0 uF 40V
C33 10 uF 16V 20%
C34 0,01 uF 40v
C35 33 pF 10V
c36 0,01 uF 40V
c37 0,01 uF 40V
Cc38 10 uF 16V 20%
CA1 10 4F 16V 20%
c42 0,01 pF 40V
Ca4 10 uF 16V 20%
ca5 0,01 puF 40V
c46 0,01 pF 40v
c47 0,01 uF A0V
ca8 0,01 pF 40V
CH1 10 nF 16V 20%
Cb4 33 uF 10v
C55 33 pF 10V
C56 33 uF 10V
c57 33 uF 10V

202501200

164551001
164551001
1882 35410
164551002
149321001
1493 21001
1645651002
1493 21001
1645 51002
1645 51002
1493 21001
1493 21001
1493 21001
1645 51002
1645 51002
149321001
143310105
1645 53001
149321001
164551002
149321001
1645 53001
149321001
149321001
164551002
164551002
149321001
1645 51002
1493 21001
149321001
1493 91001
1493 21001
1645 51002
1645 53001
1645 53001
1645 53001
1645 53001
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CONNECTEUR CONNECTOR
J1 TM27MCIG
J2 TM27FCID G

DIODES

CR1 1N4448
CR3 1N4448
CRb 1N4448

RESISTANCES  RESISTORS

R1 51 K} 0,25W
R2 51 K) 0,25W
R3 1 K2 0,25W
RG 33 K} 0,25W
R6 1 K 0.25W
R7 100 0,25W
R11 18 K} 0,25W
R12 5,1 K 0,25W
R17 240 () 0,25W
R18 240 ) 0,25W
R21 240 () 0,25W
R22 240 ) 0,25W
R23 240 () 0,25W
R24 240 () 0,25W
R25 240 () 0,25W
R26 10 K2 0,25W
R27 10 K 0,25W
R28 10 K2 0,25W
R30 10 K} 0,25W
R31 10 KK} 0,25W
R32 10 K 0,25W
R33 10 K2 0,26W
R35 10 K2 0,25W
R39 1,5 M} 0,256W
R40 2.2 K2 0,25W
R41 620 () 0,25W
R42 510 ) 0,25W
R43 2,2 K 0,25W
R44 33 K 0,25W

214106270
214103270

2003 44480
2003 44480
2003 44480

016420510
0164 20510
016410100
0164 20330
0164 10100
0164 20180
0164 20180
016410510
0164 02400
0164 02400
0164 02400
0164 02400
0164 02400
0164 02400
0164 02400
0164 20100
0164 20100
0164 20100
0164 20100
0164 20100
0164 20100
0164 20100
0164 20100
0164 20130
0164 10220
0164 06200
0164 05100
016410220
0164 20330

R46 51 K
R47 2,2 K
R48 100 €}
R51 120 Q)
R52 470 K pot.
R53 510 €}
R54 100 €
R55 1,2 2
R56 5,1 K2
R&7 5,1 K
RG8 5,1 K2
R61 5,1 K
R62 5,1 Kf)
R63 5,1 K
R64 5,1 K
R65 5,1 K
R66 5,1 K
R67 5,1 K
R68 5,1 K
R69 510 €}
R70 15 K2
R71 10 K2
R72 10 K
R73 1,2 K
R74 10 K2
R75 10 K
R76 510 §)

R77 2.2 K

TRANSISTORS

a1 MPS 6562
Q2 MPS 6562
Qa3 MPS 6562
Q4 MPS 6562
Qab MPS 6562
Q6 MPS 6562
Q7 MPS 6562
Qa8 2N 2222A

0,25W
0,256W
0,25W
0,25W
0.25W

0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,26W
0,25W
0,25W
0,26W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,26W

0164 01000
016420510
016410220
0164 01000
0164 03900
1199 00447
0164 05100
0154 03900
016410120
0164 10510
016410510
016410510
016410510
016410510
016410510
016410510
016410510
0164 10510
0164 10510
0164 10510
0164 05100
0164 20150
0164 20100
0164 20100
016410120
0164 20100
016420100
0164 05100

2001 65620
2001 65620
2001 65620
2001 65620
2001 65620
2001 65620
2001 65620
2001 22221




CARTE INFERIEURE
LOWER CARD

CIRCUIT INTEGRE INTEGRATED CIRCUIT
IC1 741

CONDENSATEURS  CAPACITORS

2 10uF 25V 20%
C3 10 pF 25V 20%
C4 Suivant plan

C6 270 pF 63V 5%
c7 680 pF 63V 5%
c8 4700 pF 160V 10%
C11 0,22 uF 63V 20%
C13 220 (F 6V 20%
c14 330 uF 6V 20%
C15 150 pF 16V 20%
C16 150 uF 16V 20%
c17 150 jt F 16V 20%
c18 2,2 uF 20V 20%
c19 22 pF 6V

C20 0,022 pF 250V 20%
C21 0,047 pF 30V 8%
Cc22 330 pLF 6V 20%
Cc23 0,01 puF 40V

c24 0,01 pF 40V

C25 10 uF 16V 20%
C26 150 pF 16V 20%
C27 1000 pF 40V 20%
C28 100 pF 250V 20 %
Gal 22 juF 16V

C32 0,1 uF 100V 20%
DIODES

CR1 1N4448 70V 100mA
CR2 1N4448 70V 100mA
CR5 1N4448 70V 100mA
CR6 5,1V 5mA
CR7 1N4248 70V 100mA

265007413

164551001
164551001
162101229
128023127
128023168
1780 44247
188225422
1653 73305
1653 73305
16563715156
16563715615
1653 71515
1653 52225
1645 52201
1882 55322
149324701
1653 73305
149321001
149321001
1645 52002
165371515
149320001
143310105
1645 52001
1882 35410

2003 44480
2003 44480
2003 44480
2004 55051
2003 44480

100V
100V

70V
100V
100V
100V
100V
100V
100V
100V
5,1V

70V

SWITCHES

D ITD

0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W

CR9 308
CR1C  30SI
CR11 1N4448
CR12  1N4934
CR13  1N4934
CR14  1N4934
CR15  1N4934
CR16  1N4934
CR18  30SI
CR19  1N4934
CR21

CR22  1N4448
COMMUTATEURS
$1—~S9

S10

S11

S12

FUSIBLES  FUSES
F1 0,2 A
F2 3,15A
PORTE-FUSIBLES
F1

F2
RESISTANCES ~ RESISTORS
R2 510 ()
R3 5,1 Kk
R4 510 Q)
R5 510 Q)
R6 3 K2
R7 10 KQ
R8 10 K2
R10 1.5 K2
R11 3 K2
R12 5,1 K
R13 5,1 K

0,25W

FUSES-HOLDER

5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%

200303010
200303010
2003 44480
2003 43340
2003 49340
2003 49340
2003 49340
2003 49340
200303010
2003 49340
2004 55051
2003 44480

218379000
218401520
2184 01540
2184 01520

2200 00201
220003151

2204 19596
220419594

0164 05100
016410510
0164 05100
0164 05100
0164 10300
016420100
016420100
016410150
0164 10300
016410510
016410510

73

R ——




R14
R15

R16
R18

R21
R22

R25
R26
R27
R28
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
Ra41
R42
R43
RA44
R45
R46
R47
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0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25w
0,25W

0,75W
0,25W
0,25W
0,5 W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W
0,25W

5%
5%

5%
5%
5%

5%
5%
5%
5%
5%
5%

20%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%

0164 10510
0164 10300

016420100
0164 22000
016400100
0164 10100
016420100
0164 20300
0164 03000
0164 02000
0164 10300
0164 10390
016410130
111403310
1060 14700
0164 00750
0164 10620
0164 01800
0164 10820
016410510
0164 20130
0164 20100
016420100
0164 05100
016410510
0164 05100
016410510
0164 03300
0164 03300

PILOTE

Y1

SELFS INDUCTANCES CHOKES
L1 100 mH

L2 500 mH
TRANSFORMATEURS  TRANSFORMERS
T

T2

TRANSISTORS

Q1 2N2222A

Q2 2N2222A

Q3 2N2222A

Q4 2N2222A

Q5 2N2222A

Q6 ESM 14A2

Q7 2N2907A

Q8 2N2222A

Q9 2N2369

CONNECTEURS CONNECTORS
J1

J2

J3 BNC

2017 23253

212035008
2120 35026

2090 67666
2090 67655

2001 22221
2001 22221
2001 22221
2001 22221
2001 22221
2001 00920
2001 29071
2001 22221
2001 23691

214426150
214460610
213303150

UNE NOTICE DE MAINTENANCE EST DISPONIBLE

SE RENSEIGNER AUPRES DE NOS SERVICES COMMERCIAUX ET AGENCES
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