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;;—-Qoss FREQUENCES, DES PERIODES ET DES DUREES

FREQUENCEMETRE
HB 101

% Mesure des fréquences : 10 Hz & 1,1 MHz - Précision + 1 Cycle
-+ stabilit¢é du quartz. Durée de mesure :0,001-0,01-0,1-1 ou
10 secondes - Lecture en kHz avec indication automatique de la
position de la virgule - 7 chiffres significatifs - Affichage variable de
0,1 a 10 sec, ou réglable continuellement, ou infini (avec déclan-
chement manuel) - Tension d’entrée minimum = 0,2 volt eff.

Y Mesure des périodes : De 107" Hz & 10 kHz - Précision +- 0,3 %
(sur 1 période) ou + 0,03 9, (sur 10 périodes). Durée de comptage =
1 Hz ou 10 Hz - Fréquence étalon comptée pendant la mesure =10 Hz,
1 kHz, 100 kHz, ou 1 MHz (ou une F extérieure). Lecture : seconde,
milliseconde, ou microseconde, avec indication automatique de
la position de la virgule - Tension d'entrée minimum = 1 volt.

% Mesure des durées : De 3PS & 10 ° secondes (soit 278 heures
ou 11,5 jours) - Début ou fin de mesure : commande commune_ou
séparée - Niveau de déclanchement : de — 250 a + 250 volts - Fré-
quence étalon comptée : 10 Hz, 1 kHz,100 kHz ou 1 MHz (ou extérieure).
Lecture : seconde, milliseconde, ou microseconde, avec indication
automatique de la position de la virgule - Tension d’entrée mini-
mum = 1 volt créte.

@ Capacité de comptage = 7 chiffres.

e Quartz 100 kHz incorporé - Stabilité < 3,10® (= 1 10°® dans un
court intervalle de temps).

e Contréle intérieur = a 100 kHz ou 1 MHz.

e Utilisation en Standard de Fréquences : Une sortie placée sur
le panneau avant permet de disposer des fréquences étalons issues
de l'oscillateur a quartz, soit 10 Hz et 1 kHz en signaux rectangu-
laires et 100 kHz, 1 MHz en sinusoidal.

e Pilotage par un Standard de Fréquences extérieur : Il est
possible de piloter I'appareil par un étalon de fréquences primaire
extérieur, un commutateur permettant dans ce cas, de mettre hors
circuit le quartz intérieur.
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- BATHTZNANCE DES FREQUENCEMRTRES A COMPTUUL FERISOL ‘TYEE. }

La remise on état des fréquencemdires 3 compteur FERISOL offrent quelw
i ques difficulide, le L.R.R, a dbsigné le tecinicien électronicien OMIARTE
' pour erffectuer wmn stage aux laboratoires du constructeur du 20 au 24 Juin
P 1960,

Sous la direction de Momsieur DIMERLIAC Ingénieur de cette firme, trois
fréquencemdires du L.&.R. (n%s 124-132-142) ont servi d'éléments < 'expérimen-
tatimo

Aprés remplacenent des pitces ddfeciucuses et nodification systémtiqﬁe
de certains circuits, il a &t procédé au rézlage et au réétalonnage de ces
appareils,

Ce stage a été profitable : wn double point de vue 3
1°) les eppareils mis su point donnent satisfaction % ce jour.

2°) les fréquencemdtres en panne peuvent &ire désormais modifids et
remis en dtat suivant les renseismemants recueillis durant ce

11 peut donc 8tre utile de diffuser X 1'intention des utilisateurs les :
poinis essentiels se rapportant & 1'entretien de ces apparcils,

| REMARQUES LMPORPAN ES

Pour un fonctionnement correct des compteurs 3 il est recomandd
de veiller tout particuliirement & la tension secteur d'alimentation ‘

Un écart de 3 10 7 de la tension nominale ne permet des mesures
correcies que dens le cas ou l'appareil est bien réglé,

I1 arrive cependant que les compteurs en service ne tolirent |
que des écarts plus faibles des tensions d'alimentation , notarment s%il v a |
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déréglage des phantastrons ou lampes partiellement usées,

Le chauffage des tubes compteurs n'autorise que de trie
faibles variations de tension,

Il y a donc lieu de vérifier en premier lieu la qualité des
lampes, puis de procéder au réglage des phantastrons.

le réglage de la tension secteur au moyen d'un variac peut
évj.ter des tAtonnements dans les mesures.

B) Béglage des phantastrons

: Lorsqu'il se produit une erreur de comptage, cela provient
généralement du déréglage des phantastrons,

Des potentiombtres accessibles & 1'arriire de 1'appa-eil sont prévus
pour ces réglagzes,

I1 arrive cependant que les résistances qui déterminent la
constante de temps des phantastrons varient su-deld de certaines limites et
dans ce cas, le seul réglage des potentiomdires ne permet pes la correction
T.écessaim.

On y remédie par la correction de la valeur de la résistanced
de 2,7 H ohms insérée dans la grille,

¢) Béslase de 1 vorte Electronique

La porte électronique constitude par le tube 6 4 56 (V 401)
doit 8tre obligatoirement réglée avec préeision de manidre que le compteur
puisse fonctionner dams toute sa gamme de fréguences.

Le potentiométre R 406 sert au réglage de la sensibilité,
tandis que la potentiométre R 404 rigle la largeur d'ouverture.

Chaque fois qu'il y a lieu ds remplacer le tube V 4Q1 les
réglages doivent &tre repris, :
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1°) Hontage d'un tube triode 5718 dans 1'enceinte thermostas
tée du quartz (voir en annexe le schéma relatif X cette
modification),

L'adjonction de cette lampe améliore la réponse du relais
et évite au courant d'excitation du relais de traverser la colonne de mesure
du thermostat. :

2°) Insertion d'une résistance de 100 ohms dans le circuit
de 1'interrupteur du "temps d'affichage® . (infini)",

Cette modification a pour but d'éviter la décharge brutale
du condensateur (C 323) de 0,5 // F lors de la fermeture de 1'interrupteur
et emp8che ainsi la détérioration des contacis.

Lorsqu'il y 2 lieu de rézler le pilote d'apris un standard
de fréquences (droitwich en autre§ il arrive gque C 203 se trouve 3 sa valeur
minima, em:8chant ainsi toute correction dans le sens minimum de capacité,
Il faut en premier lieu s'assurer du fonctiomnement correct du thermostat
avant d'apporter toute rectification aux valeurs de C 201 et C 202,

Ceci laisse supposer que le quartz lui-mdme ne soit pas i
incriminer de m#me que le tube V 201 A,

PRECISION DES 18SISTANCES
e "]

1 & é%é reconnu que guelques résistances subissaient des
variations dans le temps.

Sauf' dans quelques circuits clefs,enire aubres phantastrons et
portes électroniques, une 1¢-bre variation de la valeur nominale des rdesis-
tances ne glne pas le fonctionmement correct du fréguencemitre.
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cuit de relever la valeur des résistances et éveptuellemnt de pourvoir au

remplacenent systématique de celles dont la valeur ne serait plus dm Hts
linites de la telérama.

'Paur la maintepance habituelle, il suffira de se reporter A la
notice HB 101
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FREQUENCEMETRE AUTOIHATIQUE
Type HB 101

CHAPITRE I

INTRODUCTION

s e e e e+

I,1 - DESCRIPTION GENERALE -

Le fréguencemétre automatique, type HB 101, effectue la mesure
des fréquences jusqu'i 1,1 IHz et affiche le résultat directement dans le Sys=-
téme décimal; il permet, en outre, la mesure des périodes, des durdes, des rap-
ports de fréguence, et peut &tre utilisé en compteur (application aux recherches
en énergie nucléaire), L'appareil comporte, en outre, des circuits de contrdle
permettant de vérifier son bon fonectionnement.

La mesure des fréquences est effectude avec une irds grande pré-
cision; le fréguencemdtre eutomatique, type HB 101, peut méme &tre considérd
comme un standerd de fréquence secondaire; il peut remplacer des éguipements
beaucoup plus volumineux et plus complexes. Le résultat pouvant &tre affiché
avec 7 chiffres significatifs, 1'appareil est particulidrement utile pour les
mesures des faibles variations de fréguence (stabilité d'oscillateurs, mesure
de dérives, etc. ),

En mesure de temps, l'appareil affiche directement la durde d!im-
pulsions, leur fréguence de récurrence, les retards de transmission, ete.; il
peut 8tre utilisé aussi pour la mesure des déphasages aux basses fréquences.
Associé & un générateur tachymétrique ou & un transducteur convenable, il peut
mesurer des vitesses de rotation, méme trés ¢levées, avec wne grande précision,

I,2 —~ FRINCIPE DE L!APPAREIL -

1°) - Mesure des fréouences -

Le principe d'un fréquencemdtre compteur automatique dérive de la
définition de la fréquence : lc nombre de cycles pendant une seconde.

La tension de fréquence inconnue est appliqude & travers un cir—
cuit de mise en forme, & unc "porte" électronique commandée par une base de
temps de précision (pilotée par quartz). Lorsque cette porte est ouverte (pen~
dant une seconde par exemple), le signal de fréquence inconnue cst appliqué aux
eircuits de comptage (décadesj. Lorsque la porte se ferme, les décades affichent
-le résultat jusqu'ad ce que la base de tenps (ou 1'opérateur) déclenche le cir-
cuit de remise & zéro, La "porte" s'ouvre & nouveau et un autre cycle de comptgm

= ge est effectud.
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Les circuits de comptage sc composent de 7 "échelles" cn cascade,

avec leur dispositif d'indication. Toutes les échelles sont du type décimal

(déca‘e ) et engendrent unc impulsion de sortic pour dix impulsions recues. La

premiére décade pouvant fonctionner jusqu'ad 1,1 MHz, regoit lo signal issu de
-

te", le divise par dizaines ct indique le résidu sur un galvanométre
gradué de 0 & 9. Les six autres décades utilisent des tubes compteurs EiT, qui
indiquent chacun dircctement le dernier chiffre du nombre total d'impulsions

recues de 1l'étage précédent.

Le circuit qui détermine lc¢ moment d'ouverture ct de fermeture de
la porte est la base de temps. Celle-ci est équipée d'un quartz de précision
(F = 100 KHZ)’ qui pilote une suite de diviscurs do fréguence. On dispose ainsi
des temps de mesure suivants 152
0,00t - 0,01 - 0,1 -~ 1 ~ 10 sccondes.
: Le maximum de coups pouvant &trc onrogistré par l'appareil est de
9.999.999, 1'apparcil comportant 7 décades. ‘

Le résultat est affiché direcctement en KHz, la position de la vir-
gule étant indiquée par un voyant lumineux inséré cntre les décades, ce qui
évite toute errcur.

a

2°) - licsure des périodes -

Pour augmenter la précision de la mesure aux fréquences basses,
1'appareil peut &trc utilisé en périodemétre. Dans ce cas,.la tension & la
fréquence inconnue contrdle ltouverture ct la fermeture de la porte; celle-ci
est ouverte pendant la durde d'un cycle (ou de 10 cycles) de la fréguence in-
connue. Pendant ce temps, les décades enrcgistrent le nombre dc cycles d'une
fréguence intorne issue de la basc de tomps. La période est affichée en secondes,
- millisecondes ou microsccondes.

%0) - lesurc des durées ~

Les mesurcs de duréde sont effectuées par un procédé esnaloguc. Le
temps d'ouverture de la portec cst commandé par des tops gui délimitent le début
et la fin de l'intervallc de temps. Ces tops pcuvent &tre issus d'une méme sour-
ce (par exenmple, pour la mesure d'unc largeur d‘impulsion) ou de dcux sources
différentes (pour la mesure dc l'intervalle de temps séparant deux phénomenes ‘
distincts). Le "top" peut &trc positif ou négatif ot le niveau de déclenchoment
peut &tre choisi entre — 250 et + 250 volts.

Une impulsion est délivrée par 1l'appereil su moment du début et de 4
la fin de mesurc. Cette impulsion est destinée au marquage (en brillance) d'un
oscilloscope, ce qui permet d'observer le moment cxact du début ou de la fin de

ot
mesure (ce qui est trés utile dans lc cas de signaux de forme comploxo).
Pendant lc tcmps d!'ouverturc dc la porte, los décades cnregistrent

HOVEMBRE 1957 saal e HB 101 - III®*
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B

le nombre de cyclos d'une fréquence interne issue de la base de temps. La durde
est affichée direcctement en secondes, millisccondes ou microsecondes.

4°) - Utilisation cn totalisatcur -

Une fiche d'entrée placée sur lc panneau avent permet dlenvoyer
dans les circuits de comptage wnc suite d'impulsions dont on désire connaitre
le nombre total. Dans cc cas, le pouvoir de résolution dc 1l'apparcil est de
1'ordre de 1/us. '

50) - Utilisation en Standard de Fréoucnces -

Une sortic placée sur lc panncau avant permet de disposcr des fré-
quences &talons issucs de l'oscillateur & guartz, soit 10 Hz et 1 KHz en signaux
rectangulaires et 100 Kiz, 1 [Hz en sinusoidal

60) - Pilotage par un Standard de Fréguences cxtéricur -

I1 est possible de piloter l'appareil par un étalon de fréquences
primairc extérieur, un commutateur permettant, dans cc cas, de mettre hors cir-
cuit le guartz intéricur,

~ CARACTERISTIQUES -

Megure des fréguences -

Garme : 10 Hz 3 1,1 MHg

Précision - yﬂle + stebilité.

Stabilité globale 1 £ 5,1 (A 1,10 B e i von iteaile
Te do t rps ).

Tension d'entrée minimun : 200 mV efficaces.

Approximativement 1 mégohm shunté par
50 pF.

0,001 - 0,01 - 0’1 - 1 = 10 secondes.

Inpédance d'entrée

Durée de mesure

Lecture + BEn Xllz avec indication automatique de la
position de la virgule - 7 chiffres signi-
ficatifs.

Durée dtaffichage : Variable de 0,001 & 10 secondes suivant

réglable conti-
ou infinie

mesure, ou
nuellement de 1 & 10 secondes,
(avee déelenchemont manucl).

e i e el il s e
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Mesure des périodes -

Garme : de 0,00001 Hz a 10 KHz.
Précision : + 0,3 % (mesurc sur unc péricde),

+ 0,03 7% (mesure moyenne sur 10 périodes).

Duréc de mesure 1 ou 10 cycles de la fréguence inconnuc.

s

Tension d'entrée ninimun 1 volt efficace.

Inpédance d'entrée Approxinativenent 1 mégohm shunté par

50 pF.
Fréquence étalon comptée pendant 3 10 Hz, 1 KHz, 100 KHz ou 1 MHz (ou ume
2 mosure fréquence extérieure),

Lecture Seconde, nilliseconde, ou microscconde
avec indication automatique de la posgi-

tion de la wvirgule.

-n

Mesure des durédes -

5 6 .
Garme : de B/usecondcs a 10° sccondes.
Précision : + 1/f + stabilité, "f" Stant la fréquence

é¢talon comptée,

Tension d'entrée nininun 5 voltgcréte,

Impédance dlentrée

ae

Approxinativement 250 KQ, shunté par 40 pF

Début et fin de mesure Commande commune ou séparée, Unc impulsion
délivrée par l'apparcil permet 1l'identifi-
cation visuelle, sur un oscilloscope, de
1'intervalle de temps mesuré.

Hiveau de déclenchement : Réglable continuellement de - 250 & + 250
volts sur front de montée ou de descente,
Fréquence étalon comptée : 10 Hz, 1 KHz, 100 KHz, 1 lfHz (ou P exté~

rieure),

Lecture

Seoondes, millisccondes, microsecondes
avec indication auftomatigue de la posi-
tion de la virgule.

Capacité de comptage : 7 chiffres (9.999.999 "coups" au meximum).
Les six premiers chiffres sont lus sur
tubes E1T, le dernicr chiffre sur un ni-

A 100 KHz ou 1 MHz,

110, 120, 127, 220, 240 volts - 47 & 63 Hz.
Congommation : 400 VA environ.

515 x» 490 x 560 mm,

50 kgs environ.

Contr8le interme
Alimentation

as

Dimensions hors tout
Poids net

®o se
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CHAPITRE II

MISE EN SERVICE - UTILISATION

11,1 - LOCALISATION DES DIFFERENTES COMMANDES -

oo

Ltappareil est représcnté sur le photographic ci-contre. Les diff
ronts reperes corrcspondent aux orgones suivents : :

A
S

1 = Interrupteur secteur. 13 -~ Voyant lumincux du thermostat.

2 = Inverseur "COMIUNES -~ SEPAREESY
(pour fiches Entrdes des nmesures
dO durée ) .

14 = Contactcur et potentiongtre du niveau
de déclonchement du début de mesure
de durée,

®s s ®= =8 s we o0

3 = Voyant lumineux. 15 - Conrwtatour UNITE DE TENMPS,

4 = Prise d'arrivée du sccteur. 16 = Comrmtateur de IESURE.

5 — Fiche d'entre "DEBUT" de nmesurc

17 ~ Voyants lumineux indiquant la posi-
tion de la virgule du résultst indi-
qué par 1l'apparcil.

6 - Fiche de masse.

18 = Comnnmutateur DUREE DE MESURE.

T — Fiche d'entrée d'un signal

100 KHz ETAION issu d'une source
étalon EXT. (extéricure).

tentionétre du niveau

19 - Contacteur et poten
nt de la fin de mesure

0
de déclenchenent
8 - Inverseur INT, - EXT, du
100 KEz ETALON. 20 - Régloge du TEMPS D'AFFICHAGE,
§ - SORTIES MARQUEUR, 21 - Bouton poussoir "APPUYER POUR REARMER!
pernettant de déclencher une mesure.
10 - Inverseur de polarité (front deo
nontée ou de descente ( ./~ T\.)

22 = Inverscur de polarité (front de mon~
pour mesure de durde (Début).

tée ou de descente (_/~ T\.) pour

nesure de durée (FIN).

11 = Fiche de SORTIE (FREQ., DE REF.)
des frégquences de référence in-
téricures. Ugtte fiche cst aussi
la fiche d'entrée des "tops"
lorsque 1l'appareil est utilisé
en totalisateur.

23 - Inverseur PORTEH MANUBLLE,

24 ~ Fichc ENTREE SIGNAL (pour la mesure
des fréguences ct des périodes).

25 - Fiche dc nmasse,
12 - Acces au répartiteur sectour et
fusible, 26 ~ Fiche d'cntrée "FIN" pour mesure de

durdée,

®e ®8 @4 44 B4 @4 90D 46 WP 4G B SO SO S S G4 6% B8 ST 89 €0 86 0% o8 8% 64 S8 S84 we G0 we
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II,2 - FONCTION ET USAGE DES COIZIANDES DU PANNEAU AVANT -

La fonction ot l'usage des commandes du panneau avant sont los
suivants :

a) - Interruptour SECTEWR (1) -

Lorsque 1l'interrupteur cst sur la position MARCHE, la tension du
secteur est appliquée aux circuits d'alimentation dc l'appareil. Le voyant

rouge (3) plazcé & droite de 1l'interrupteur doit alors &tre alluné.

b) - Inverscur "COMIUNES — SEPAREES" (2) -

Cet inverseur comnecte en paralléle ou non les fichcs d'ENTREES, 335
DEBUT et FIN de mesure de durde.

c¢) - VYoyant lumineux (3) -

Ce voyant rouge doit &tre alluné lorsque la tension secteur est
appliquée aux circuits d'alimentation de 1'apparcil,

d) - Fiche d'entrée DEBUT (5) -

Cette fiche est destinéc & recevoir les signaux de déelenchement
de mesure de DUREE de polarité positive ou négative dont 1'amplitude peut attein-
dre 250 volts créte.

e) - Fiche d'entrée d'un signal 100 Kz ETALON (7) -

Cette fiche cst destince & recevoir un signal étalon & 100 KHz
issu d'une source extéricure,

f) - Inverseur INT, - EXT, (8) =

Cet inverscur permet de piloter 1'appareil soit par l'oscillateur
étalon & 100 KHz qui y cst incorporé, soit par un signal & 100 KHz issu d'wn
standard de fréquences extéricur.

g) - SORTIES MARQUEUR (9) -

Des tops de marquoge, de polarité positive ou négative, sont dis-
ponibles sur ccs bornes, lorsque l'apparcil cst utilisé en mesurc de DUREE,
& ’ que PP

h) - Inverseuwr £ T\ (10) -

Cet inverscur déclenche lc début des mesurcs de duréo, soit sur
des fronts de montée, soit sur des fronts de descente,
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i) - Fiche SORTIE (FREQ., DE REF.) (11) -

Cettc fiche délivre des signaux & la frdéguence étalon indiquée par
le contacteur UNITE DE TEHPS (15). Lorsque ce néne contacteur (15) est sur la
position EXT., la fréquencc extéricure a conpter doit &tre appliquée & cette
fiche (11). -

m

j) - Voyant lumineux THERHOSTAT (13) -

Lorsque cc voyant lumincux est allwné, la résistance de chauffage
électrique du thermostat contenent lo quartz & 100 KHz dtalon est alimentée (en
courant alternatif). Aprds le temps de chauffe de 1'apparcil (vingt ninutes
environ), pendant lequel ce voyant est alluné en permanence, le voyant reste
allumé pendant 25 secondes environ, puis éteint pendant 45 sccondes cnviron.

r
=
L

k) - Réglage NIVEAU DE DECLENCHEMENT (DEBUT) (14) -

Ces réglages comportent un potentioméire et un contacteur. Ils
permettent d'ajuster lc niveau (en tension de déclenchement) du début des mesu~
res de DUREE, ontre -250 et +250 volts cnviron,

1) - Contacteur UNITE DE TEMPS (15) -

Cc contacteur sélectionne les fréquences de référence qui sont
comptées en mesurcs de DUREE (Moyenne sur 10 périodes, Période, Durée, Forte
manuelle).

o>

m) - Contacteur MESURE (16) -

Ce contacteur pernct de sélcctionner le type de mesure qui doit
&trc effectude,

n) - Voyants lunincux (17) -

En fonctionnement normal, un secul de ces voyants doit &tre allume;
il indique la pogition de la virgule dans le résultat de la mesure lu directe-
ment sur les tubes compteurs ¢t le galvanométre (sauf lorsque le contacteur
UNITE DE TEMPS (15) est sur la position EXT.).

o) - Contsctour DUREE DE MESURE (18) -

Cec contactour sélectionne la durée de la mesurce
temps d'ouverture de la porte électronigue) pour toutes les
et les contrdles (100 KHz ou 1 MHz),

(c'est-a~dire le
sures de fréguence

p) - Réglages NIVEAU DE DECIENCHEMENT (FIN) (19) -

Ces réglages conportent un potentiometre et un contacteur., Ils
permettent d'ajuster le niveau (cn tension de déclenchement) de la fin des mesu-
res de DUREE entre - 250 et + 250 volts.
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q) — Rézlage TENPS D'AFFICHAGE (20)

Ce réglage permet d'ajuster lc temps dlaffichege du résultet des
rnesures.

r) - Bouton poussoir "APPUYER POUR REARIER" (21)

Ce réglage menucl pornet de fairc cffectucr & 1l'appareil ume nou-
velle mesure lorsque le réglage TEMPS D'AFFICHAGE (20) est sur la position ©o.

s) - Inverscur -/ ;\- (22)

Cet inversecur déclenche lz fin des mesures de durée, goit sur des
ey
LEeC

orse
fronts de montéc, soit sur des fronts de descente.

t) - Inverseur PORTE MANUZLIE (23)

Cet inverscur permet dlouvrir et de fermer la porte éloctronigque
lorsque le contacteur MESURE (16) cost sur lo position PORTE MANUELLE,

u) - Fiche ENTREE SIGHNAL (24)

Cette fiche cst destinée & recevoir lcs signaux a mesurer, pour
toutes les mesurss; sauf les ncsurcs de DURER (1or3qu le contacteur hthRL (10)
‘est sur cette position) et lorsque 1'apparcil est utilisé en totalisateur.

v) - Fiche d'sntrée FIN (26)

Cotte fiche est destinde & recevoir les signsux de déclenchenment
de fin de mcsure de durée, de polarité positive ou négative, dont 1l!'amplitude
peut atteindre 250 volts créte.

11,3 ~ INSTALLATION -

Vérifier le tension du reéseau utilisé, Lorsque l'eppareil est
livré, le répartiteur secteur est placé sur la position 240 volts; il peut &tre
positionné pour des tensions secteur de 110 - 120 - 127 - 220 ou 240 volts. Il
sera placé sur la position la plus voisine de le tension secteur dont on dispose.
Pour une tension secteur s'ﬁcartaﬁt, en permanence, de + 5 % des tensions pré-
vues, il est préférable, pour un fonctionnement normal, d'utiliser un autotrans-
formateur réglable, de fagon & ramener la tension & une valeur Orﬁvue.(L'fppu-
reil peut cependant fonctionner avec une tension secteur s'écartant de + 10 %
de la valeur prévue; mais il est préférable d'éviter de 1l'zlimenter en permemence
avec une tension "limite", un léger écart supplémentaire pouvant alors provoquer
des anomalies dans le fonctionnement;se reporter au paragraphe II,B).

MODE OPERATOIRE ~

-

a) - Dévisser les deux vis imperdables qui maintiennent la trappe
d'accts (12) situde sur la face arridre de ltappareil (REPARTITEUR SECTEUR ET
FUSIBLE),
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b) -~ Retirer la trappe.
c) - Placer le répartitour sur la position convenable.

d) - Replacer la trappe sur le coffret.

11,4 - HISE SQUS TENSION — PRECHAUFTFAGE -

11,5

Placer 1'interrupteur secteur (1) sur 1z position [IARCHE, Le voyant
lumineux rouge (3) doit alors s'éclairer, indiquant que 1'appareil est sous ten-
sion. Le voyant lumineuz vert du thermostat (15) s'éclaire une minute aprés, ce
qui signific que l'enceinte thernostatée du quartz pilote est "chauffde", Il faut
normalement, dans un laboratoire & la températrue de 20°C, 20 minutes environ
pour que l'enceinte du quartz atieigne sa température de fonctionnement (700C).
A ce moment, le voyant lumineux (13) s!éteint pendant 45 secondes(environ), puis
se rallume pendant 25 sccondes (environ): Cette altermance indique que le eir-
cuit de régulation de températurc fonctionne normalement. Si une anomalie dtait
constatee, en particulier si le voyant vert demeurait alluné en permanence, il
y aursit lieu de placer l'interruptour secteur sur la position ARRET et de se
reporter au parasgraphe IV,6 du chapitre IATNTENANCE,

31 ll'enceinte thermostatée a atteint sa tempéroture de fonction-
nement aprés 20 minutes de "chauffe" environ, il feut au moins trois heures pour
que le quartz lui-néue atteigne la stabilité indiguée au paragraphe 1 (Carac-
téristiques). Dans le cas on la plus grande stabilité possible scrait néccssaire
il faut que 1'appareil soit demeuré six heubes sous tension : La stabilité de
la fréquence du quertz pilote pout alors attcindre 1,10“6, & tenpérature normale
de laboratoire, dans uwn court intervalle de temps.

!

- CONTROLES INTERNES -

chauffe, dans le cas ol le maximum de prdcision dans les mesures ne serai
nécessaire (voir paragraphe II 4 précédent ).

L'appareil peut, nornalement, fonctionner aprés 20 minutes de
i

Toutefois, avant d'effectucr les nesures, il est bon de s'assurer
du bon fonctionnement de ltappareil, ce qui cst obtenu cn plagant le contacteur
IESURE (16) sur la position CONTROLE 100 KHz ou CONTROLE 1 MHz. Cet cssai rapide
permet de vérifier presque tous les circuits du fréquencengtre,

Remargue importante -

Avant toute mesure, il convient de s'assurer que 1'inverseur (8)
du 100 KHz ETALON est sur la position INT, gi le pilote interne & 100 KHz doit
8tre utilisé, ot sur la position EXT, si un étalon de fréguence extérieur doit
piloter l'appareil,
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II,5,1 - Contrfle 100 Hz -
g) - Placer le contacteur IESURE (16) sur la position CONTROLE {00 KHz.
b) - Régler le potentiomdtre TEHPS D'AFFICHAGE (20) & la valeur désirée,

¢) - Observer le résultat de la nesure pour chague position du contac-
teur DUREE DE IESURE (18). On doit trouver les résultats suivants :

DUREE IE IMESURE (secondes) CONTROLE 100 KHg

10 ; ' ©100,0000
A 0100,000
c,1 : 00100,00
0,01 _ 000100,0
0,001 , 0000100,

Dans le cas contraire, se reporter au paragraphe IV,8,1 du chapitre
HATNTENAICE,

11,5,2 = Contrdle 1 MHz ~
a) = Placer le contacteur IESURE. (16) sur la position CONTROIE 1 MHz,

b) - Régler le potentiomdtre TEMPS D!'AFFICHAGE (20) & la valeur
désirée. ) :

¢) - Comme précedenment, observer le résultat de la mesure pour cha-
que position du contacteur DUREE DE IESURE (18). On doit trouver les résultats
suivants ¢

DUREE DE IESURE (secondes) . : CONTROLE 1 MHz
10 000,,0000 + 0,0001
1 1000,,000 + 0,001
0,1 ‘ 01000,,00 + 0,01
0,01 : 001000,0 + Oy
0,001 0001000, + iz

. Ltincertitude de + 1 "coup" est une erreur possible due au principe
méme de l'appareil,

d) - Si des lectures correctes sont obtenues, le fonctionnement de
1'appareil peut &tre considéré comme satisfaisant; dans le cas contraire, se re-
porter au paragraphe IV, 8,2 du chapitre HAINTENANCE.

. e s B
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s 6 - IESURE DES FREQUENCES -

II;6,? - Mode opératoire -

a) - Placer le contacteur IESURE (16) sur la position FREQUENCE,

b) - Placer le contacteur DUREE DE MESURE (18) sur 1a position corres-
pondant & la duréde de mesure désirée (normalement 1 ou 10 secondes).

¢) - Régler le potentiomdtre TEIPS D!AFFICHAGE (20) & la valeur ddsi-
rée, pour obtenir une lecture commode. Lorsque le tenps d'affichage devient trop
long, ou guand il est infini, il est possible de déclencher une nouvelle mesure
en appuyant. sur le bouton poussoir "APPUYER POUR REARIER" (21).

\

d) - Relier la source du signal & mesurcr & la fiche ENTREE SIGPAL(24)

e) - Le résultat de 1a mesure, en KHﬁ est
décades. La position de la virgule cst indiquée antonati
des voyants (17).

irectenent sur les
ey 11ulQG dlun

II,6,2 - Ceractéristiques du signal -

~ Amplitude ¢ au moins 0,2 volt efficace.

- Fréquence : comprise entre 10 Hz et 1,1 Mz, Toutefois,
par suite de 1l'incertitude de £+ 1 "coup", il
est préférable dteffectuer la mesure en "pério-
de", en dessous de 316 Hz,

~ Impédance d'entrée de : Environ 1 mégohm shunté ¢ par 50 pF.

1'appareil

Précision de la mesurc L0 0003 p + 0,1 Hz sur la durée de mesure de

11,6,% ~ Remargues -

-~ La plus grande précision est obtenue pour une durde de mesure de 10
sccondes. Les durées de nesure les plus brdves permettent, lorsgue.le réglage
TEMPS D'AFFICHAGE est sur la position AUTOMATIQUE d’cbteﬂ’f un affichage presque
continu du résultat, ce qui peut &tre commode Dour le réglage grossier d'un os
cillateur sur une freqaenoe donnée par exemple.

- 31 le 51gnul a nesurer ost module en amplitude (bru1+ par exenple)
des errours pcuveﬁ s!introduire. Des nreo:vtwons seront donc & prendre (ooserva—
tion du signal 2 > 1'oscilloscope, mesure méne grossidre de la fréquence par d'au-
tres procédés, otc o outeF01s, la fréquence d'un signal d'un volt efficace est
comptée correctement tant que la modulation en amplitude ne dépasse pas 25 %,

- Sur la fiche de SORTIE (FREQ. DE REF.) (11), l'utilisateur dispose
des quatre fréquences étalon indiquées entre parenthise sur la gravure du con-
g q I &
tacteur UNITE IE TEIPS (15). L'une 3 quelconque peut &tre utilisée lorsqu'unce mesure
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de fréguence est effectuée. Les signaux disponibles sont les suivants : 1 1Hz
(slnu501aal) 100 KHz (glnu501da1) 1 KHz (recta ngulLlrﬂ) 10 Hz (rectangulaire).
L'impédance 1ntﬂrnb est de l'ordre de 1000 ohms: leur amplltude est de llordre
de 1 volt créte.

- MESURE DES PERIODES -

II,7,1 - Mode opératoire -

a) - Placer lc contacteur MESURE (16) sur la position PERICDE ou
MOYENNE SUR 10 PERIODES,

b) - Placer lc contactour UNITE DE TEIPS (15) sur 1'unité ddsirde
¢ plus gra

(normalement celle qui pormet de conpter 1o plus grand nombre de "coups").

¢c) - Régler lec potentiomdtre TEMPS D!AFFICHAGE (20) & la voleur dé-
sirée,

d) - Relier la source du signal & mesurer & la fiche ENTREE SIGNAL(24)

e) - Lo période de la fréquence & nesurer ost alors indiquée directe-
ment sur les décades, avec indication automatique de la position de la virgule;
1'unité st celle 1rd1nuee par la position du contactour UNITE DE TENMPS (15).

I1,7,2 - Caractéristiques du signal -

~ Amnplitude minimum : 1 volf efficace.
- Impedance dlentrée : Approximetivement 1 mégohm shunté par 50 pF,
~ Gamnme de mesure de : de 0,00001 HEz & 10 KHz,
._-)LI‘lOJ.t..
= Précision : i_0,03 % <+ 1 nicroscconde (lOTSun le résul-
tat cst :ff ché en mlcroseconacs)

II,7,5 - Remargues -

- Au fur et & mesurc que la fréguonce devient plus basse, la tolérance
de + 1 "coup" sur 1l'ouverturc de la portc rend la mesure de frequcnce plus 1mprﬁ-
cise 3 & 100 Hz, la précision de la nmesure ne serait que 1 %o I1 cst alors Dré-
Térable d'effcctuer unc mesure de période, plutdt qu'une nmesure de frégquence.

Dans cc cas, le r8le des circuits d'cntrée signal et de base de temps est inversé:
Les circuits conpteurs uorptenm les signaux issus de la base de temps pendant la
période du signal gppliqué & la borne d'entrée de l'apparcil. La mosurc peut &tre
faite sur une seule période ou sur 10 périodes (précision plus grande).

-~ Le point de transition ol lc negurces de péricde deviennent plus pré-
cises que les mesures de Irequbﬂcc est 316 Hz : Les frégucnces supéricures 2
316 Hz sont mesurdes de manidre plus précise en effectuant dircctement la mesure
de fréquence., Les fréguences inféricurcs & 316 Hz sont mesurédes de menidre plus
précise en effectuant la nesure noyenne sur 10 périodes.

P ub

e e o o o s e e
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— Dans ce cas, par ailleurs, la précision de la ncsurc dépcnd, dans de
grandes proportions, dec la précision & laquelle le déclenchement sc produit & des
niveaux identigues sur des cycles consécutifs du signal (en particulicr aux trés
basses fréquences pour des signaux sinusoidaux ol la "pente" de 1la nontée est
faible), Pour le fréquencendtire HB 101, la précision est de + 0,3 % pour wn si-
gnal sinusoidal d'emplitude 1 volt efficace lorsque la nesure est:faite sur une
période, et de + 0,03 % lorsque la nmesure est faite sur 10 périodes. Si 1'empli-
tude du signal passe & 10 volts cfficaces, les précisions deviennent + 0,03 %
et + 0,003 % respectivement.

- Pour obtenir la plus grande pricision possible, il y a avantage &
trensformer les signaux sinusofdaux & trds bassc fréquence en signaux carrés.
Lo niveau de déclenchenent de la mesurc est alors défini de facon préeise.

- Le fonctionnement des circuits d'cffaccment est assurd .jusqu'd une
fréquence de répétition de 2000 Hz. Il est donc nécessaire de placer le contac-
. teur MESURE (16) sur 1a position MOYENNE SUR 10 PERIODES pour effectuer dos mo-
sures de périodes avec le potentiomdtre TEIPS D'AFFICHAGE (20) sur AUTOMATIOUE
quand la fréquence de répétition cst supdérieurc & 2000 Hz.

X NOTA -~ Lorsque l'appareil cst utilisé en mesure de periodes, la liaison entre la
fiche ENTREE SIGNAL (24) et les circuits d'entrde cst & courant continu. Si une
composante continue est superposée au signal 2 mesurer, il est nécessaire de 1'é-
liminer par un condensatour de valeur suffisante placé entre lo source & mesurer
et-la fiche ENTREE SIGNAL (24).

II1,8 ~ MESURE DES DUREES -~

11,8,1 - lode opératoire -
a) - Placer le contactcur IESURE (16) sur la position DUREE,

b) = Relicr la source des signaux "débutant" et "finissant" la mesure
aux fiches correspondantes DEBUT (5) et FIN (26) de 1'appareil.

¢) - Placer l'inverscur COMMUNES - SEPAREES (2) sur la position
"SEPAREES", Si les signaux de début et fin de mesure sont issus de la nféne source,
we seule des entrses (5) ou (26) peut &tre utilisde, 1l'inverseur (2) étant placé
sur la position "COMIIUNES",

d) = Placer le contacteur UNITE DE TEIPS (15) sur 1'unité désirde
(normalement celle qui permet de compter le plus grand nombre de ”coups“).‘

e) - Régloer le potentiondtre TENPS D!'ATFICHAGE (20) & la valeur dé-
sirée.

f) - Placer les inverseurs (10) et (22) ./~ L sur les positions dé-
sirées (front de nontée ou front de descente).

e o e ey o e
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g) - Définir, au noyen des réglages (14) ot (19), les niveaux de
déclenchenent voulus entre les valeurs -250 et +250 volts,

h) - La durée de 1'intervalle de temps 3 mesurer est alors indiquée
directement sur lcs décades, avec indication automatique de la position de la
virgule; 1'unité est celle 1nd1quty por la position du contacteur UNITE DE
TEMPS (15)

i) - Renmarque : Les indications gravées outour des réglages (14) et
(19) fixant le niveau de déclenchoment de la mesurc nc sont donndes gu'a titre
indicatif. Afin d'éviter des crreurs possiblss, un circuit de marguage est incor-
poré & 1l'appareil pernettant 1'identification v1ouellp de 1ltintervalle de temps
nesuré,

YMode opératoire -

- Relier, en m@me tenps qu'au fréquencendtre, le signal & mesurer oux
bornes de 1l'amplificateur vertical d'un oscilloscope (de perfornonces convenables
. . . b
¢n fonction du signal & obscrver).

- Dévisser la trappe d'accds SORTIES IARQUEUR (9),

- Relier 1o sortie repérée n v oy wehnelt du tube cathodique, si celui-

ci est accessible; sinon relier la sortic ropérée "V " i la cathode du tube ca-
thodique.

-~ Placer lec réglage TEMPS D'AFFICHAGE sur la position AUTOMATIQUE,

- Des tops de marquage apparaissent en "surbrillance" sur lc signal obscr-
vé, oux instonts correspondant au DEBUT et & la FIN de la mesure. En agissant sur
lod réglages de niveau (14) ot (19) on pout observer lc déplacement de ces tops

by

et les amener & 1l'endroit désiré,

- Placer alors le réglage TEMPS D!'AFFICHAGE sur la p031u10n desaree de
fagon & obtenir un temps de lecture cormodec du résultat.

Le fonctionnement des circuits d'cffacement est assuré jusqu'ad ume
fréquence de répétition de 2000 Hz. I1 est donc nécessaire de régler le potentio-
métre TENPS D!'AFFICHAGE (20) sur une valeur "variable! lorsque la frcqucnce de
répétition est supéricure & 2000 Hz. -

Des retords de transmission peuvent se produire entre le moment ol
la mesure est effectivement déelenchdée (ou tcrminée? ¢t le noment ou le top de
marquage se trouve appliqué su tube cathodique; on constatc alors un déphasage
dans le tenps du top par rapport au signal : lec top n'est plus exactoment sur le
signal, mais se trouve "déporté" sur la droite (pour lc scns conventionnel de
balayage) Ce phénonméne n'est sensible que pour des signaux brefs, nécessitont

des balayages ra pldCS, cn pratique, il ne doit 8tre observé que pou‘ des signaux
 de durée inféricurc & iO/us°

11,8,2 ~ Caractéristigues du sigmal -

- Amplitude : Minimunm : 5 volitscréte au moins

Maximm : 250 volts créte.

NOVEIERE 1957 e HB 101 - III

-

q ]

1S



11,8,3

voantes

.
.

Inpédence d'entrée

Gamme de mesurc
Début et fin de nesure

Niveou de déclenchenent

Précision

Remarques -

- 15 =

Approxinativenent 250.000 ohns, shunté par
40 pF (sur chague fiche DHBUT bt FI).

De 3 microsecondes a 10 secondes

Conmonde commune ou séparée.

Régl;ble de ~ 250 2 + 250 volts sur front de
nontée ou front de descente. Des tops de nar-
quage délivrés por 1'apporeil permettent 1'i-
dentification visuclle, sur un oscilloscope,
de 1l'intervalle dec tcmps mesurd.

1 nicroscconde + 0,0003 % (lorsque le résultat
est affiché cn nicrosccondes).

- Les nmesures de durdée se font protiquencnt comme les nesures de période,
si ce n'est que les instants de début et fin de ncsure sont s;ustwblps, tous les
réglages permettent, sur chaquc "caonal" "DEBUT! ou "FIN" de déclencher la mesure
pour n'inmporte laquelle des quatre combinaisons de fronts et de polarités sui-

fronts de nontée ou de descente de tensions positives ou fronts de montde

ou de descente de tensions négotives.

nillisecondes

~ Le contacteur UNITE DE-TEIPS sélectionne la fréguence étalon comptée.
Quatre fréquences internes pewvent 8tre utilisdes : 1 Mz, 100 KHz, 1 KHz et
10 Hz, Ces fréguences correspondent aux unités de terps salvantes : nicrosecondes,

en wnités de 0,01 nmilliseconde ou de 1 milliscconde) et secondes
(cn unités de 0,1 seconde ). L: précision de mesure la plus grande est obtenue avee

1z frequence qul domne le plus grand nombre de chiffres sur les décades,

~ - La position EXT. (cxtéricure) du contacteur UNITE DE TEINPS (15) permet

le comptage d'une fréquence issue d'unc source cxtérieurc au licu d'une £réquence
intérieure. Il est ainsi p0551blb d'utiliser une fréquence extéricure qui ait un

rapport convenable par rapport & la fréguence interne,

ficher un résultat on d'autres unitds (kilométres par exemplc).

de fiche d'entrée lorsque le contacteur UNITE DE TEIPS (15) est placé sur la posi-

- Les fréquences étalons choisics par le contacteur UNITE DE TEIPS (15)
sont disponibles sur la fiche SORTIE (FREQ, DE REF,) (11). Cettc nlme fiche sert

tion EXT, Dans ce dernier co 8, la liaison cst ”contlnue“; le cas bcneant, ile
31gn;1 extérieur comporte unc comnos_ntu continue supérieure & 25 volts, il ﬂst
nécessaire d'insérer un condensatcur ne loissant passer que la conposgnt alter-
native, L'amplitude du signal extérieur doit 8tre d'au noins 0,2 volt efficace,

NOTA IMPORTANT - L'impédance interne de la SORTIE (FREO DB REF,) (11) est d'en-

viron 1200 ohms. I1 faut éviter de trop charger cette sortic par une résistance
trop faible ou un clble trop long par « excrple; on cffet, cettc charge est trans-
aise au signal étalon intérieur qui est compté par 1'wpparu11 lorsque celui-ci
effectue des mesures de Période,
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Lo linison entre les fiches d'entrde DEBUT ot FIN (5) ot (26) et les
circuits d'entrée est directe; dans le cas ol unc composante continue est super-
posée ou signal & nesurcr, il cst nécessoire d'en tenir conmpte dans les réglages
des niveaux de déclenchement, ou d'insérer un condensatour d'isolement entre la
source de¢ signal et la fiche entrge.

I1,9 - FONCTIONNEMENT EN TOTALISATEUR -

I1,9,1 - lode opératoire -
a) - Placer lo contacteur IESURE (16) sur 1o position PORTE MANUELLE,

b) - Placer le contacteur UNITE DE TEMPS (15) sur la position EXT,

c) - Relier la source dcs signeux & compter & lo fichce SORTIE (F.?Q.

DE REF,) (11).

d) - Pour commencer lc corptage, placer l'inverseur PORTE HANUELLE(23)
sur la position OUVERTE,

e) = Pour terminer le comptage, ranener 1tinverseur PORTH HANUELLE(ZB)
3 sa position initiale (orienté vers le bas

: f) - Le nonbre total d'inpulsions regues est aelors lu directement sur
les décades. :

g) ~ Le résultat est uutomutl”hbnbnt effacé en manocuvrant 1'inver-
geur PORTE MANUELLE (23) ou 1'un des trois contectours (15, 16 et 18) du pannecau

avant,
11,9,2 - Caractéristiques des signoux -
~ Amplitude ninimun t 02 volt efficace.
- Inpédance dlentrée : 1200 ohms shunté par 220 pF.
~ Capacité de comptage ¢ 9,999,999 coups (le conptage repart ensuite

autonatiquenent a 2é10) .

Pouvoir de résolution : 1 nmicroscconde.

~ Le fonctionnement ¢tant manuel, le tenps de basculement de 1'1nvors;ur
PORTE MANUELIE (23) n'est pas négligesbie. Il est nécessaire d'hdnbbtre sur la
durée de la mesure déterninée une erreur de + 10 ns,
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IT,10 - IESURE DE RAPPORTS -

I1,10,1 - lode opératoire -

a) = Placer le contacteur IESURE (16) sur l'unc des positions PERTCDE
ou VOYENNE SUR 10 PERICDES,

- b) - Placer le contocteur UNITE DE TEIPS (15) sur la position EXT,

¢) - Régler lc potentiomdtre TENMPS D!'AFFICHACE (20) & la valeur dési-
rée pour obtenir une lccturc commode,

d) - Relier la source de signal & la fréquence lo plus élevée & la
& fiche SORTIE (FREQ, DE REF,.) (11).

e) - Relier 1a source de signal & la fréquence la plus basse & la
fiche ENTREE SIGNAL (24).

f) - Le nonbre de cycles de la friq cnece lz plus élevée par cycle ou
par 10 cycles de la plus basse fréquence cst sutomatiguement mesuré et le résul-

tat affiché.

II,10,2 -~ Caractéristiques des signaux -

Fréquence élevée Fréguence basse
- Anplitude ninimun s 0,2 volt efficacc : 1 volt efficace
- Impédance d'entrde : 1200 ohms shunté per 1 négohn shunté par
220 pF, 40 pF;
- Gamme de mesure de rapport: 1 MHz & 10 Hgz 10 KHz & 0,0001 Hz.
- Précision : 4+ 0,05 % % du risultat total =] /Fruqu““ce €

Tevie POUr unc nesure sur 10 périodes avec
une tension sinusofidale de 1 volt efficacs.

11,10,3 - Rem&rguos‘—

- Dans ce genre de fonctiomnement, le signal & la fréquence la plus élevee

est transmis aux décades & travers la porte électronique; il est compté pendant

1 un intervalle de temps égol & une ou dix périodes de la fréguence la plus basse
i gui commande 1l'ouverture ¢t la fermeture de la portc.

- La base de tenmps de ll'appareil n'est pas utilisde.

- Comme pour les mesurcs de période, la précision peut &tre augmentée en
utilisant, pour la fréquence basse, des signaux d'amplitude supéricure & 1 volt
et carrés plutdt que sinusoidaoux,
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IT,11 — FONCTIONNEMENT EN HORLOGE -

II,11,1 - lode opératoirs -

a) - Placer le contoctour IESURE (16) sur lo position PORTE IANUELLE.

b) ~ Placer le contacteur UNITE DE TEMPS (15) sur 1'une des positions:
/uS - m3 ou SECONDE suivant 1l'unité désirde.

¢) - Pour commencer lc comptoge en "tenps", placer l'inverscur PORTE
HANUELLE (23) sur la position OUVERTE,

d) - Pour torminer le comptage, ranencr l'inverseur PORTE IANUELLE(23)
4 sa position initiale (orienté vers le bas). -

e) — Le tomps qui s'est écould cntre les deux manoeuvres précédentes

cst affiché directement sur les décades; la position de la virgule (17) corres-
pond & 1'unité indigquée par le contacteur UNITE DE TEIPS (15).

11,11,2 ~ Renarque -
- Le fonctionnenent étant nanuel, le tenps de basculement de 1l'inverseur

PORTE MANUELIE (23) n'est pas négligeable. Il cst nécessaire d'admettre sur la
durée de la mesure déterninde une crreux de + 10 ns.

I1,12 - CONSIDERATIONS SUR LA PRECISION DES IESURES -

La précision de la frdéquence est déterninde par deux facteurs

Le prenier cst la stabilité du pilote interne & 100 KHz de la base
de temps, qui ost de 3,10-6, soit 0,0003 %,

Le second cest l'erreur de + 1 coup due au principe néne de 1'appereil.
Cette erreur est duc au déphasage possible entre le signel issu de la base de
tenps (qui détermine 1'ouverture de la porte électronique) ot le signal & mesurer
qui traverse cettc porte avant d'8tre appliqué aux décades)s

Le diagrerme ci-joint indigue les erreur possibles en mesures de
fréguences ou de périodes.

Remargue -

I1 est bon de s'assurer gue la stabilité du pilote & gquartz & 100 KHz
est toujours dans les linites indiquées. En Europe oceidentale, un étalon commode
est l'émetteur anglais de Droitwich dont la fréquence est 200 KHz; la stabilité
de cet énetteur cst donnde & 10-7,

Pour le node opératoire, on sc reportera au paragraphe IV, 9.1 du
iye e : i s P I E =y
chapitre HATNTENANCE,
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Dans le cas ol l'utilisateur dispose d'un étal
z de précision supérieurc & 1l'¢talon interne du fr
intérét a pilo ter l'apparcil par 1'étolon extéricur,

alon de fréguence &
dquencenetre , 11 y aura

Hode opératoire

a) - Placer 1l'invorseur (8) 100 KHz ETALON sur la position EXT,

b) = Relier lz source du signal & 100 KHz extdricur 2 la fiche
d'entrée 100 KHz ETALON (7); la tcnsion & y cnvoyer devra &ire au noins de
0,5 volt efficacc.

- Pour certaincs mesurcs, il pout 8tre intéressant de piloter le
fréquencemétre par une préquence légéroment différente de 100 KHz, Les circuits
de 1l'apparcil IDﬂCulOnﬂbﬂb encore corrcctenent lorsque la frdéguencoe pilote
s'éearte de + 3 % de 100 Kz,

TRES TIPORTANT -

Afin d'éviter tout risque d'errcurs, il est indisponsable de
déconnecter toutes les sources de signaux 1nutiliséos dans lc type
de mesure effectud.
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CHAPITRE IIT

PRINCIPE ET FONCTIONNEMENT DE L'APPAREIL

I11,1 - INTRODUCTION - DESCRIPTION GENERALE -

Le fréquencemetre automatique, type HB 101, peut &tre considéré, d'une
fagoa trés simplifide, comme étent composé de trois grands ensembles répondant
& une fonction bien apfvnle (figure III,1) >

- Une base de temps donnant les fréquences de référence,

~ Une porte électronique et ses circuits annexes, déterminant exac~
tement la durée de la mesure,

—~ Des compteurs & décades affichant le résultat de la mesure dans le
systeme décimal,

I1 permet :

a) - La mesure de la fréquence,
b) - La mesure des intervalles de temps,

¢) - Le fonctionnement en totalisateur,

a) - liesure de fréguence (figure III,2) -

La mesure de la fréguence consiste & compter chague cycle du signal &
mesurer pendant une durée bien déterminde, et 1'appareil affiche le résultat:

Par exemple, si la durée de la mesure est exactement unme seconde, le

nombre de cycles comptﬂs représentera directement la fréquence en Hz (cycles par
seconde) -

b) - llesure des intervalles de tomps -

Lz mesure des intervalles de temps consiste & compter des unités stan-
dard de temps (secondes, millisecondes ou microsecondes) entre deux impulsions
appliquées & l'entrée de 1l'appareil, la premiére déclenchant le commencement du
comptage et la seconde l'arrétant. '

L'appareil affiche alors le résultat.

En réalité, la mesure des temps peut &tre divisée en deux catégories :

1) ~ Hesure des durdes (figure III,S) -

Par exemple le temps qui s'écoule entre deux événements qui peuvent
8tre issus de deux originecs absolument différentes.
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2) - lesure des périodes (figure 111,4) -
llesure permettant de déterminer le temps nécessaire & une fonction
continue pour accomplir un cycle. Ces mesures sont, en général, utilisées pour
déterminer la période de fonctions sinusoidales & trés basse fréquence.

c) - Fonctionnement en totalisateur (figure III,5) - :

Le fonctionnement en totalisateur consiste & compter le nombre de fois
que se produit un phénoméne quelconque pendant un temps déterminé manuellement
par 1'opérateur. :

: Si ce phénoméne est une unité standard de temps, le fréquencemdire
fonctionne alors en horloge.

Le fréquencemdire automatique possdde en plus deux positions de contré-
le qui consistont & compter dans chaque cas une fréguence de référence par rap-
port & une autre fréquence de référence (figure III,6).

Le résultat obtenu doit donec &tre un nombre enticr exact (par exemple
100,000 KHz),

Les trois ensembles du fréquencemdire se décomposent en un certain
nombre de "bloes" fonctionnels., Chaque fois que cela est posgible, ces "blocs"

sont interchangeables, pour permettre un dépannage rapidec.

Chaque"bloc" sera décrit successivement (autent que possible suivant
la progression normale du signal de l'entrée vers les décades).

III,1,1 - llise en forme -

Les circuits dec mise en forme sont des discriminateurs d'amplitude;
ils sont réalisés sous forme de sous-cnsembles amovibles. Chague discriminateur
d'amplitude se compose d'un amplificateur différentiel suivi d'un multivibrateur
bistable. A la sortie de 1'cnscmble, on dispose d'une impulsion de sortie 4'am—
plitude ot de femps de montée constants, guelle que soit la forme du signal
d'entrée. Trois discriminateurs d'amplitude sont utilisés sur lc fréguencemdtre
HB 101. :

II1,1,2 = Porte (V 401) -

La porte électronique est équipde d'un tube 6AS6 qui contrdlc le passa-
ge des impulsions destinées aux décades. Lorsque ce tube est débloqué, la porte
est "ouverte" et permet le passage de ces impulsions. Lorsgu'il est bloqué, la
porte est "fermée"; les impuleions ne peuvent plus. atteindrc les décades,

II1,1,3 -~ Décades -

Les fonctions des décades (a‘oréviation usuelle de compteurs & décades)
sont les suiventes :°
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~ Elles délivrent une impulsion de sortic destinée & la décade suivan-
te pour 10 impulsions regues,

- Elles ont la "mémoirc" du nombre d'impulsions regues aprds la dernid-
re impulsion de sortie transmise & la décade suivantc et affichent ce nombre
indéfiniment.

Ainsi, avec 7 décades conncctées cn cascade, chacunc divisant par 10
et affichant lc résidu, le nombre total d'impulsions regues est indiqué dirccte-
ment par l'appareil.

La premiere décade fonctiomat jusqu'ad 1,11Hz, regoit le signal d'entrée :
Elle est constituée par une association d'échclles de deux; le résidu est affiché
sur un galvanométre gradué de O & 9. Les six autres décades utilisent des tubes
compteurs E1T qui indiquent chacun directement le "résidu'.

III,1,4 - Base de tomps -

La. base de tcmps se compose d'un oscillateur a quartz & 100 KHz suivi
d'étages multiplicateurs jusqu'd 1 MHz ct d'étages diviseurs X phantastrons jus-
qu'ad 1 Hz. A la sortie de la base de temps, on disposc donc des fréquences étalon
suivantes :

{ MHz, 100 KHz, 10 KHz, 1 KHz, 100 Hz, 10 Hz, 1 Hz.

b

Ces tensions sont mises en forme par un discriminateur d'amplitude qui
délivre a sa sortic des tensions "normalisées" quelle que soit la fréquence.

III,1,5 - Diviscur & décade -

Cet ensemble est analogue, en son principe, & une "décade" d'affichage;
il délivre 2 sa sortiec une impulsion toutes les dix impulsions regues (aucun
dispositif d'affichage du résidu n'étant prévu). Il est utilisé

‘ - Soit pour obtenir, en mesurc de fréquences, un temps d'ouverturc de
la porte dec 10 secondes sans qu'il soit nécessaire dfutiliser un diviseur sup-

plémentaire & phantestron,

- Soit pour déterminer, en mesure de période, lc temps moyen nécessai-
re a l'onde appliquée & l'entrée pour accomplir 10 cycles.

Y1 6"~ Bascule de commande de porte -

Cette "bascule" sc¢ compose d'un multivibrateur bistable qui peut demcu-~
rer dens 1l'un ou l'autre de scs états stables pondant un temps trés long. Une
premiére impulsion appliquée & son entrée provogue le "basculement" ¢t la suivan-
te ls raméne & 1'état initial. Lorsque cette bascule recoit un signal d!'"ouvertu-
re", elle déclenche immédiatement les circuits de mise & zéro qui raménent & zéro
toutes les décades d'affichage avent que le nouveau comptage ne commence., Cing
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microsecondes plus tard, la "portc" s'ouvrs et 1l'action de complage commence;
lorsque le signal de "fermeture" arrive, la "bascule" revient & son état initial;
Les . circuits dc "temps d'affichage" cntrent immédiatement cn action; ils empé-
chent toutc nouvelle ouverture de la porte pendant le temps fixé par le réglage
TEIPS D'AFFICHAGE. Cing microsccondes aprées, la porte se ferme et les "décades"
‘affichent le résultat jusqu'au départ du nouveau cycle de comptage, déterminé
par la position du réglage TEHPS D!'AFFICHAGE,

I1I1T,1,7 - Hesure des durées - larguour -

La mesure de la durée d'impulsions pcut &tre effectuée & un niveau ré-
glable par 1!'opérateur (par exemple & la base ou au sommet). Dans ce cas l'appa-
rcil délivre des impulsions de marquage destindes & la modulation en intensité du 13
faisceau du tube cathodique d'un oscilloscope (sur lequel lc signal & mesurer est ‘I;
obscrvé). Ces impulsions sont obtenues & l'aide de générateurs de tops, 1l'un au
début de la mesure, l'autre & la fin. ' :

Le fonctionnement détaillé dc chacun de ces circuits va maintenant
re examiné.

>

4
v

ITI,2 - BASE DE TEIPS -

; Le r8le de la base dec temps est de fournir toutes les fréquences étalons
nécessaires au fonctionnement du fréquencemétre automatique.

I11,2,1 - Oscillateur étalon & 100 KHz -

: La précision avec laquelle cst défini ltintervalle de temps pendant
lequel les impulsions & compter sont transmises aux décades dépend, & l'origine,
de la précision de 1l'étalon de base utilisé, :

L'oscillateur étalon fonctionne & la fréguence de 100 KHz. Le montage
oscillateur, équipé du tube V 201 A (1/2 124U7) est du type Pierce, Le quartz
est placé dans une enceinte spéciale, thermostatée au 1/10° de degré et fonction-
nant a la température de 70°C, Une stabilité de fréquence de 2,107° par jour est
obtenue pour un fonctionnement & températurc ambiante constante, ;

La fréquence de 1l'oscillateur peut &tre ajustée de + 0,7 Hz environ &
1'aide du réglage de C 203, accessible sur lc pamneau avent de l'appereil, La L/
tension HF prélevéc sur la plaque du tube V 201 A est transmise au tube V 201 B
monté en cathode follower; la tension finalement utilisée est prélevée aux bor-
nes de sa résistance dc cathode R 205, Unc indépendance complete de 1l'oscil- .
lateur étalon vis-a-vis des cutres circuits de l'appareil est ainsi assurée.

I11,2,2 - Amplificateur accordé -

Le signal & 100 KHz doit avoir une amplitude suffisante pour commander
les circuits de la base dc temps. Le rdle de 1l'amplificateur accordé & 100 KHz
équipé du tube V 202 (6AU6) est d'amplifier le signal de l'oscillateur étalen
pour fournir unc tension sinusoidale de grendc amplitude,
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ette tension commande un multivibrateur déclenché V 203,

111,2,3 — Utilisation d'une fréguence étalon 100 KHz extéricure -

Un standard dc fréquence cxtéricure & 100 KHz pecut &tre utilisé. La
tension & cette fréquence doit &tre cnvoyée sur la fiche ENTREE 100 KHz, le
basculeur 100 KHz ETALON étant placé sur la position EXT,

Dons ce cas, c'est la fréquence étalon extéricurc ot non intérieure
qui attaque la grille de l'etugc amplificateur accordé a 100 KHz, équipé du
tube V 202 (6AU6).

ITI,2,4 - llisc en formc des signaux & 100 KHz — Hultivibrateur déclenché -

Afin d'obtenir des signaux rectangulaires & 100 KHz pour attaquer les
étages multiplicateur et diviscur de fréquence, un multivibrateur du type mono-
stable, équipé du tube V 203 (124U7) suit 1'étage amplificateur & 100 KHz.

* La tension destinéde & déclencher le premier diviscur & phantastron
V 206 est prélevée sur un pont diviseur (R 212, R 213) formant résistance de
charge plaque du fube V 203 A, La tension destinde & exciter 1'étage multipli-
cateur de fr'quenc: V 204 est prélevéc aux bormes de la résistance de cathode
R 215, Ce m8me signal sst utiligé pour fournir 1'unité de temps correspondante

cn mesure de durée (pur 1'internédiaire du commutateur S2),

I11,2,5 - Etage multiplicateur de fréquence -

Afin de permettre un contrdle commode dos performances de 1l'appareil
aux fréguences éleovées de sa ganho un étage multiplicateur de fréquence déli-
vrent un signal a 1 iHz, & lo méme précision que 1' étalon & 100 KHz, a ¢été prévu.
Ce "?ﬁe étage fournit eaulaabqt 1'unité de temps correspondante (mlcrosbccnae)
en mesurc de durde (ngr l'1rtur*cd1_1““ du commutateur UNITE DE TEMPS, el

Le circuit est équipé du tube V 204 (6AU6)’ fonctionmant en dasse '"c",
Le facteur de multiplication par 10 est obtenu directements le circuit oscil-
lant Z 21 forment charge plague est accordé sur l'harmonique 10 du signal a
100 KHz appliqué sur la grille, Un deuxiZme circuit uccorde, Z 22 assure un
: 2

filtrage supplémentaire des harmoniques d'ordre supériecur. Les signaux a 1 MHz
utilisés dans 1l'apparcil sont prélevés & scs bornes.

III,2,6 - Diviscurs de frégucnce i phantastrons -

Ltimpulsion & 100 Kz issuc du multivibrateur déclenché V 203 (du
point de jonction des résistances R 212 -~ R 213 formant impédance dc charge
\laque de V 203), cst utilisée pour déclencher le premier étage diviseur &
phantagtron.

L'apparcil comporte cing étages diviseurs & phantastrons, chacun divi-
gant par 10 la fréquence du la tension qui lui est appliquée. Le montage type
dtun diviseur & phontastron ct lo forme des signoux aux principaux points sont
représentés sur la figure III,7.
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Le tube utilisé cst du type 6456 (ou 5725) penthode comportant deux
grilles de commande G1 et G3.

Au repos, les tensions sur les électrodes du tube V 206 sont telles
que le potenticl de la plaque cst supéricur & celui de la grille écran; aucun
courant, toutefois, nc traverse lc circuit plaguc. La grille G3 est, en effet,

2 un potentiel suffisamment négatif par rapport a la cathode pour couper le
courant plague. Aussi, c'cst la grille écran qui joue lc r8le de plague, la
grille dc contrdle G1- eﬁbnt au potenticl de:la cathode (ou légerement superleur)
il existe un certain courant grille. D'autre part, les électrodes de la diode

V 205 sont pratigqucment au méme potenticl; par oUltC seulecs les impulsions de
polarité négative appliquées & sa cathode pourront 1a traverser,

iy ¥

Lorsque 1l'impulsion dc déclenchement négative (issuc de V 20%3) a tra-
versé la diode V 205, ¢lle parvient sur la plaguc de V 206 et & la grille de
contr8le G1 & travers le condensetcur C; la grille de contrble devenant négam-
tive, le courant dans le tube diminuc, ce qui entraine une augmentation de ten~
51on sur 1l'écran ¢t une diminution dc ension sur le cathode. Cctte baisse de
tension réduit la polarisation de G3 pﬂr rapport & la cathode, suffisamment pour
que le courant élcctronique atteizne la plaque. Ce courant plaque entraine une
diminution dec tension sur la plague (par chute de tonsion dans la résistance
R 252), ce qui vient renforcer l'action de 1'impulsion dc déclenchement. Par
aillours, la tension plague de la diode V 205 est devenue plus négetive guc sa
tension de cathode ¢t aucun nouveau top négatif nc neut traverser Vi,

Le condensateur C sc met alors & se¢ décharger & travers la résistance
R 253; la tension de la grille G1 monte progressivement, c¢ qui provogue une
augmentation du courant dans lc tube, provoguant encore une diminution de tension
sur la plague. Simultanément, la tcnsion sur la cathode augmente, cc qui tend a
augmenter la polarisation de G3. Un moment arrive alors ol la grille écran absor-
be plus dc courant que la plague. A-ce moment, la scconde partie de llaction
du multivibrateur a lieu : La tension éeran chutc rapidement et le courant pla-
que cesse. Unc tension positive cst done transmisc & la grille de contrdle
provoguant une augmentation du courant {raversant le tubc et renforgant la
chute de potentiel sur la grille écran. Le circuit revient & 1’etat de repos
initial et est prét & reccvoir un nouveau top de déclenchement négatif sur la
cathode de V 205,

’

Les constantes de temps (R 253 ot C) sont ujugtées de telle sorte gue
la durée de l'action totale du multivibrateur soit légdrement superluure a o |
cycles de la fréquence appliquée & 1'entrée, le circuit étant prét i 8tre de
nouveau déclenché par le 10&me cycle. '

Un signal de forme rectan "ulhlrg est engendré sur la cathode; aprés
différentiation, il déclenche le diviscur suivant. Tous les phantastrons fonc-
tionnent de maniére analogue; secule la valeur de la capacité C varie en fonc-
tion de la fréquence.

Les fréguences de fonctionnement des différents circuits sont @
10 KHz, 1 Kz, 100 Hz, 10 Hz et 1 Hz. Les tensions d'utilisation sont prélevdes

3 e it s et et e
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sur les cathodes ct sélcctionnées dans les contacteurs S1 et S2 (DUREE DE MESURE
ct UNITE DE TEIPS); clles sont cnsuite transmiscs aux circuits corrcspondants
par l'intermédieirc dec 1'étage & charge cathodique V 213 (12au7).

- AIPLIFICATEUR DE IIISE EN FORIE — DISCRIIITNATEUR D!AMPLITUDE -

Le discriminateur d'amplitude Z 252 comprend un amplificateur & courant
continu suivi d'unc bascule de Schmitt cnsemble forme un circuit de mise en
fornc (v01r figure III ‘3 qui délivre & sa sortic des impulsions & front raide

d'anplltuac consuanto quelle que soit la fréquence et la forme du signal
uppllquc a 1l'entrée (dans de trds larges limites).

1IT,3,1 - Amplificateur 3 courant continn -

2

Lt'amplificateur & courant continu comprcnd deux étages., Le premier
étage (V701 4) a un goin égol & 1'unité (par suite du diviseur de tension
R 704 - R 706). Le sccond étage (V 701 B) fournit & lui scul lc gain de 1'étage.

Le r8le du premier étage est dlannuler ll'cffet des variations de ten~-
sion secteur. Supposons quec la tension sccteur diminuc; la pente du tube dimi-
nue ¢t la tension continue & la plaque de V 701 3 augmente; mais il en sera de
méme pour la tension & la plague de V 701 A, ce qui augmente le potentiel de
grille de ¥ YOI B el par suite, diminuc sa polarisation : le courant traver-
sant lc tube augmente, la chute de tonsion dans la résistance R 707 croit et
la tension continue & la plaque de V 701 B revient & sa valeur primitive,

Le gain du deuxieme étage V 701 B cst rendu constant sur une large
plage de fréquences & 1l'aide d'unc self de correction,

IT1,3,2 - Bascule de Schmitt -

a seconde partie du montage est une bascule de Schmitt, montée sui-
vant le schéma classique. Ce circuit posséde deux états stables qui dépendent
de la tension continuc appliquée & la grille d'entréc (tension issue dc 1'étage
precedent).

Supposons le tube V 702 A blogqué et V 702 B conducteur. Si le potentiel
continu appliqué & l'entrée augnente, un moment arrive ou la tension grille fran-
chit la valeur correspondant au cut off et le tube V 702 A se met & conduire;

. une chute de tension se produit dans la résistanco dc charge plague R T710; cette

“1'intermédiaire des résistances R 714 et R 715)

O

V 702 B plus négative (par
; sa tension de cathode diminue,

¢ appliguée & V 702 A (1la polari-
if; le phénomene s'accélere : Le

5 i

A est conducteur : il y a eu

chute de tension rend la polarisation de grille

ce qui renforce l'cffet de lo tension d'entré
sation de ce tube diminue). L'cffet est CUJ ula
tube V 702 B se blogue trés repidement et V 70
"pascule" d'un état & 1l'autre.

vti
2

Lorsque la tension COlt_PUb appliquée & 1'entrée diminue, le phénoméne
inverse se produit. Toutefois, effet ascule n'a pas lieu nour la méme ten-
sion d'entrée qu'au premier on : Cette tension n'cst pas la wméme dans le sens

Qx s

[
y

t‘d
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= =

"montant" et dans le sens "descendant". Clest unc forme d'hystérdsis. Pour que
la bascule fonectiomnc, il faudra que 1l'amplitude du signal appliqué & l'entrée
soit supéricurc & cclle de 1'hystérésis.

Les circuits ont été détcrminds de fagon qu'un signal de 200.-mV 5
appliqué & 1'entrée, soit suffisant pour ?runchlr les limites de 1'hystérdsis.

III,3,3 - Rolc ct fonction des différents amplificateurs de mise on forme utilisés

Trois sous-cnsembles de mise cn forme sont utilisés dans 1tappareil

a) - Le sous-enscmble Z 201 dont lbs performances ont été plus parti-
culiérenent étudides aux fréguences élevdées, En bflet, il est utilisé

;IV N ’

- en nesure de fréguence, pour la mise cn forme des signaux d'entrée,

- en nesurc de périodc ou de durcée, pour la mise en forme des signaux
issus de 1z base de tenps, avant que ces dCTﬁlurS soient appliqués aux décades,
par l'intermédiairc de la porte.

b) - Le sous-ensenble 2 251 utilisé pour lo mise en forme des signaux
appligués & l'entrde FIN en nmesure de durde.

¢) - Le sous-enserblc 7 202, nbilizc 3

- soit pour la nisc on forme des signaux issus de la base de temps en
mesure de fréquence, s
-~ soit pour la mise cn forme des signaux oppliqués
- a l'entrée SIGNAL en mesurc de période,

- & l'entrée DEBUT con mcsurc de durde.

- DIVISEUR A DECADE -

La tension de sortic du circuit de nise en forme Z 252 cst unvoyee
soit directement & 1a b;scvlu de commande de porte, soit au diviseur & décade.
Coluimci délivrc & sa sortic une impulsion toutes 1 s dix impulsions regues,
quelle que soit la fréquence. Il ost régliue sous la forme d'un sous-cnsemble
amovible, Z 100. Son fonctionncment cst analogue & celui d'un compteur & dé- l
cade classique, équipé de mult1v1br3+eu*s (voir paragraphe IIT o) bien qutil e
nc comporte pas de dispositif d'affichage. L'impulsion de sortle du diviseur
a décade est différentide avant d'étre appliquée & la diode V 302 du circuit
de la bascule de commendc de portec.

s

Les signaux appliqués & 1l'entrée du diviseur b décade proviennent :

- en mesure de fréquences, de la base de temps. La durde des signaux de
comnande d'ouverture de la Dortc ¢lectronique ost ainsi multipliée par 10,
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- en mesure de période (sur 1ls position IMOYENNE SUR 10 PERIODES) de 1!
ENTREE SIGNAL, pour détcrminer le tenps moyen nécessaire 2 1'onde appliquée &
1'entrée pour accomplir 10 cycles.

IT1,5 ~ CIRCUITS “PORTE DLECTRONIQUE"-

Lec r8le de ces circuits est de permecttre ou non aux signaux issus des
circuits d'entrée de parvenir aux compteurs & décades, Cotte fonction est accom-
plic par unc "porte électronique'.

Les circuits qui y sont associds comprennent

-~ Les circuits d¢ commande de cette porte,

- les circuits de misc & zéro, dont le rdlc est d'effacer les 'rdsultats
affichés par le compteur avant gu'un nouveau comptage ne commence,

- Les circuits de temps dfaffichage qui contrdlent la durée d'affichage
du résultat de la mosure.

I11,5,1 - Circuit d'entrée -

Le tube d'entrdée V 301 est monté en "cathode follower"; il est utilisé
comue transformateur d'impédences, La tension alternative appliquée & la fiche
ENTREE SIGNAL est transmisc 3 sa grille (impédance élevée).

Cotte tension se retrouve, 3 impédance basse, aux bornes de la rdésis-
tance de cathode R 350. Ellc est tronsmise au circuit de mise en forme Z 201 par

1t'intermédiaire du commutatcur MESURE S34 (en position FREQUENCE seulement).

111,5,2 - "PORTE ELECTRONIQUE" proprement dite -

Cette fonction cst remplic par lc tube V 401 (64S6 ou 5725), qui cst
unc penthode & deux grilles de commande. Sur la grille G3 sont envoyées, de
facon continue, les impulsions(issues du circuit de misec en forme Z 2015 dont
on désire compter le nombre pendant un intervalls de temps bien défini; sur la
grille G1 est envoyé un signal déterninant cet intervalle de temps (par exenple
le signal défini par le commitateur DUREE DE IESURE pour la mesure des fréquences).
Le circuit est congu de telle sorte que l'on ne recueille, dans le circuit plague
du tubo, les impulsions & compter gque pendant le tomps exact déterniné par le
signal de durde de comptage. Alors que les impulsions sont envoyées de fagon con-
stinue sur la grille G3, on n'en recucille, dens le circuit plague, qu'un nombre
bien défini (voir figure III,9).

Supposons lcs polarisations des grilles G1 et G3 suffisamment ndégatives
pour gue le tube soit blogué (aucun courant anodique). Les impulsions positives
sont envoyées sur la grille G3; sucun signal n'est toutefois recueilli dens le
circuit plague, le courant anodique étant toujours nul par 1laction de ¢, Mais
si une impulsion positive (signal rectangulaire) d'amplitude guffisante est
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transmise sur la grille G1, le tube est débloqué ot fonctionne en amplificateur
ordinaire : On retrouve, aux bornes de la rdésistance de charge plaque R 407,
autant d'impulsions négatives qu'il y aura cu d!impulsions positives cnvoyées
sur la grille G3 pendant 1'application du signal rectangulsire positif sur la
grille (1.

On a bien cu unc action de "porte". Le front de montée du signal rec-
tangulaire appliqué sur la grille G1 correspond & 1'"ouverture" de la porte et
le front de descente correspond & la "fermeture". :

Les impulsions qui ont traversé la porte pendant gue celle-ci était
ouverte sont appliquécs aux circuits de comptage (décades).

III,S,B ~ Basculc de cormande de portc -

La bascule de commande de porte (V 503) fournit le signsl commendant
1'ouverture et la fermeture de la porte (qui scra appligué sur la grille G1 de
V 401 )et déclenche les circuits de remise & zéro ot de temps d'affichage.

La "bascule" se compose d'une échelle de 2,type Eccles-Jordan, Elle
maintient la porte ouverte entre deux impulsions négatives (une de départ ou de
début de mesure ot wnc d'arrét ou de fin de mcsure), provenant du commutateur
de MESURE 53, Ces impulsions sont engendrecs :

- En position PORTE MANUELLE, par lc basculcur PORTE MANUELLE Sy

- En position DUREE, par les amplificatcurs de mise en forme Z251 et Z252,
= En position PERIODE, par 1l'amplificateur de mise cn forme Z 252,

- En position MOYENNE SUR 10 PERICDES, FREQUEﬂCE, CONTROLE 100 KHz et
CONTROLE 1 ¥MHz, par le diviscur & décade Z 101 qui recoit les signaux de commande
par l'intermédiaire du circuit de mise en forme Z 252 3 partir soit du signal &
nesurer (pour la position MOYEWNE SUR 10 PERIODES), soit de la basc dc temps
(pour les positions FREQUENCE ot CONTROLES).

Les signaux de commande de la basculc (V 303) arrivent par deux voies
distinctes (Début et Fin). Ils sont différentids et traversent unc diode (V 302)
avant d'8tre anpliqués aux grilles de la bascule (qui n'est ainsi sensible qu'aux
tops négatifs) %voir figure III,10).

Supposons le tube V 303 B conducteur et V 303 A bloqué; wne impulsion
de déclenchement est alors appliqude au conal "Début"; aprds différentiation
dans l'ensemble C 301 - R 352 ot passage dans V 302 3= un top négatif parvient
sur la grille de V 303 B; le courent traversant le tube diminue, la tension sur
la plaque augnente. Cette augmentation de tension cst transmise & la grille de
V 303 A et arrive un moment ol ce tube commence & &trc conductour. Lieffet du
top négatif sur la grille de V 303 B est ainsi renforcé, 1l'effet est cumulatif
ct, trés ropidement, il y a action de bascule : V 303 A cst conductour alors gue
V 303 B est blogué. '
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La chaine de résistances R 302 - R 304 maintient le tube dans son nouvel
état stable jusqu'id ce qu'un nouveau top négatif, arrivant par le canal "Fin",
déclenche un phénoméne anslogue. On est alors revenu au premier état stable,
avec V 303 B conductour et V 303 A blogué.

Ainsi, pour deux impulsions de commande, on recueille un si-
gnal rectangulaire sur les plaques dc la bascule. C'est ce signal qui, aprés
avoir traversé un étage 4 charge cathodique et la lignc & retard, cormandera
la porte,

I11,5,4 - Etage de comnandc & charge cathodigque ~ Lizne & retard -

Le signal rectangulaire positif de sortic dec la bascule est appliqué
au tube V 307 B monwé en "eathode follower", utilis¢ en transformateur d'impé-
dances. On évite ainsi une charge trop grande de la bascule ¢t on bénéficie d'une
impédance de sortie faible pour la lignc & retard (voir figure ITT 11),

Le front de montdée du signal appliqué & la grille de V 307 B agit immé-
diatement sur le thyratron 7 304 (2D21) qui offcctue la mise & zéro des ddcades
(effacement); par contre, avant d'@tre appliqué au tube porte V 401, le signal
d'ouverture doit traverser la ligne & retard DL 300 (3 constantcs localisées)
qui le retarde de 5,us cnviron : ce temps est suffiSant pour assurer ls mise 2
zéro des compteurs & décade avant qu'un nouveau comptoge ne commence,

I11,5,5 - Circuit de mise & zéro (effacement) -

ctuer une nouvelle mesure, d'"effacer"

I1 est indispensable, avant d'eff
affiché serait erroné,

&
le résultat précédent, sinon lc résultat aff
Le signal rectangulaire aux bornes de la résistance R 306 (chargc pla-
que de V 303 bascule de commande de porte) cst différentié dans le circuit C 304-
R 317 (voir figure III,11). Le top positif qui on résulte ionise le thyratren
V 304; un top négatif de forte amplitude est alors disponible sur sa résistance
de charge plague R 313; il est envoyé aprés passage dans un filtre (L 501-C308)
et un écréteur (X 501) dens les diffdérentes décades de comptage afin de ramener
levr indication & zéro.

I11,5,6 - Circuit de "TEMPS D!'AFFICHAGE"-~
¥y

Pour que l'appareil soit d'une utilisation facile et automatique, il
est commode que le temps d'affichage du résultat soit rdéglable & volonté. Les
circuits de temps d'affichage ont pour rfle de "bloguer" les impulsions de
déclenchement arrivent sur le canal "Début" de la bascule de commande de porto
pendant le temps fixé pour la lecturc du résultat. Ainsi, la bascule demeurera
dens son état de repos stable, aucun "top" de mise & zéro ne scra envoyé aux
décades et aucun nouveau cyclc de comptagc ne pourra avoir lieu. Ce résultat
est obtenu en rendent positive la cathode de V 302 B, diode sur laguelle par-
vient le signal de "Début" destiné & la bascule (voir figure III,12).

Lorsque le top de fermeture (ca_al i de mosnre) parvient sur la
bascule de commande de porte V 303, il provoguc une augmentation de potentiel

FIT

et o s
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(inpulsion positive) aux bornes dec la résistancc R 308 qui est unc partic de

la charge plagque de V 303 B, Cette impulsion est transmise par Mintermédiaire
du circuit différentiateur C 305 -~ R 320, sur la grille de commande du thyra-
tron V 305 (/D21) qui s'ionise, Une t“nSL on positive apparait sur sa cathode

chargeant le condgnsht ur C 309 a travers la diode de charge V 307 A (1/2 12A57).
La tension cathode-plague du thyratron diminuc considérablement ot celui~ci sc
désionise. Lc condensatour C 309, isolé du reste du circuit par la diode V 307 A
sc¢ décharge alors dans la résistance R 326,

Lc potentiel aux bornes du condensateur C 309 fixe la tension de ls
grille d'entrée d'une bascule de Schmitt V 308 (124U7).

Lorsque le condensatcur C 309 cst chargé, il maintient la partie "B"
de la bascule de Schmitt V 308 conductrice et la paruie "A" bloguée. Dans cet
état, la tension sur la plaque de V 308 B cst élevée ot une polarisation posi-
tive élevée est appliquée sur la cathode de la diode V 302 B, par 1l'intermé-
diaire de la chaino de résistences R 301 - R 336, Aucun top de déclenchoment
destiné & la bascule de commande de porte nc peut la franchir.

o

.

Uz
N\O

lais le condensatcur C 309 se décharge & travers le potentiomdtre
TEMPS D'AFFICHAGE R 326, Lorsque le poten 1tiel, & sos bornes, atteint une valeur
suffisamment faible, le tube V 308 ”bQSCWI‘”, ce qui a pour effet la suppression

de la polarisation w031t1ve appliquée & la cathode de V 302 B, que les
déclenchement pourront & nouveau franchir. Le temps d'affichage dépend
réglage du potentiomdtre R 326; en principe, il cst variable de 1 & 10
I1 convient toutefois de remarquer qu'un top de "ddbut" est nécessaire
mencer un nouveau cycle de comptage. I1 rﬁtﬁcquuhammlmﬁ le
d'affichage ne sers plus court que la période du signal dé flnlgSgnu la
mesure,

en

il

Par ailleurs, le t
sation suffisante est alors meintenus sur la
sur le bouton "Appuyer pour réarmer" cntraine le basculement de
au premicr "top" de début dlagir sur la bascule de commande

grille de ¥V 508 'B: le f3i
V 308

de

tops de
donc du
seccndes,
pour com-—
temps
durée de

mps d'affichage peut &tre infini "©O"; unc polari-
t d'appuyer

et permet

porte V 303,

Lorsque dos durées de mesure trds bréves (inféricures & 50 us) sont

]

employées, le signal positif sur la grille du thyratron V 305 scra the
Pour qu'il ne soit pas absorbé par le top négatif qui le précdde (top

du début de mesur“) une diode V 306 cst utilisde; cllc fonctionne en

et élimine le top negutlf

éga

s bref,
provenant
"elamping!

Dlautre part, un certain temps est nécessaire vour charger le conden
teur C 309 et & 1la bﬁsculb V 308 pour changer d'état; il y 2 donc une faible
possibilité qu'un "top de début" parvienne i la ‘QSCLlO de commande de porte

avent que la polarisation de blocage soit appliqud
éviter cette possibilité, le condensatcur C 310
thyratron V 305 directement & la diode V 302 B

b
dant que le circuit de temps d'affichage entrc

anliqua
qui

en action.

B 1

~
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111,5,7 - Circuits d'entrée spéciaux pour mesurc de DUREE -

Doux circuits d'entrée sont prévus, de fagon que la portc électronique
puisse 8tre ouverte et formée par des signaux indépendants de DEBUT ot FIN de
mesurc. Des atténuateurs sont insérés sur chague voic; leur r8lc cst d'atténuer
la tension appliquée & 1l'entrée et de faire varier la polarisation continue sur
les amplificatcurs de mise en forme qui suivent {7 2510k 7 252); les discrimi-
nateurs d'amplitude qui les constituent sont ainsi ddclenchés & des niveaux
prédéterminés; les signaux d'ouverturc ct de fermeturc de la "porte" n'auront

R

licu que lorsque le signal appliqué & 1l'entrée aura atteint cc niveau.

Ce dernicr cst réglable ontre - 250 et + 250 volts environ, par 1'in-
ternédisire des commutatours 54 ot S5 et des réglages continus R 339 ot R 341,
D'autre part, les basculeurs 89 ot 810 repérés™\. S permcttent, sur chague voie,
de déclencher 1l'appareil soit par un "front" & pente positive, soit par un
"front"a pente négotive,

Ainsi, sur chaguc voie, le déclenchement peut avoir licu suivant qua-
tre combinaisons différcntcs dc "pente" ¢ polaritds

=
[¢]

- Des pentes positives ou négatives de tensions positives,

- Des pontes positives ou négatives de tensions négatives.

Le basculour S9 (ENTREES COMMUINES ou SEPAREES) permet d'utiliser les
deux entrées DEBUT et FIN & partir de la méme entrée, si nécessaire (position
COMMUNES ). Dans ce cas, tous los réglages de NIVEAU DE DECLENCHEMENT et de

!
s
polarité demcurent on fonction indépendcmment; la mesurce de tomps qui s'écoule
entre deux portions d'un signel est ainsi possible,

IT1,5,8 - Circuit "Marguour" -

Afin de pouvoir bien "situer" lc moment ou sont effectuées les mesures
de durée, un circuit "marqueur" a &té incorporé & l'appareil; celui-ci délivre,
sur une sortic spéciale, des "tops" de marquage destinds & la modulation en
intensité du faisceau du tube cathodique sur lequel est observé le signal dont
on désire mesurer la durde. Unc identification visuelle de ll'intervalle de
temps mesuré est ainsi obtonue.

Le circuit marqueur se composc de deux circuits identiques, l'un
fonctionnant sur la voie DEBUT de mesure, l'autre sur la voie FIN dc mesure,
Chacun de ces circuits se compose d'un multivibreteur monostable (générateur
de tops) suivi d'un dtege de sortic & cherge cothodigue (voir figure III,?ﬁ).

Les signaux issus de la bascule de commende de porte sont différen-
tiés dans 1l'ensemble- C 901 - R 901; lc cristal X 901 ne laisse ensuite subsis-
tor que les tops négatifs. A 1l'origine, le tubc V 901 B cst conductour, V 901 A
est bloqué. Le top négatif de déclenchement parvient sur la grille de V 901 B
& travers les condensatours C 902 et C 903; le¢ tube V 01 B a tendance & se
bloguer; le potentiel de la cathode diminue, ce qui tend & rendre le tube
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V 901 A conducteur (la polarisation de grille baissant)s lo.courant circulent
dans le tube, la tension & sa plague diminuc, ce gui vient renforcer 1l'effet du
top de déclenchement; il y a rapidement chhnb ment d’C"‘t; V 901 A est conductour
ct V 901 B est blogqué. La charge du condensateur C 903 s'écoulc alors dans la
résistance R 903; lc potonticl de la grilla de V 901 B renonte lentement jusqu'au
moment ou le "cut off" est franchi, ce qui rend le tube conducteur. Le phénomdne
inverse se produit alors tres rapidement ¢t lc tube rovient & 1'état initial.

Une impulsion positive est donc cngendrée sur la plague de V 901; cette
impulsion traverse un dtazge & chgrgﬂ cathodique V 803 A avant de parvenir & la
borne de sortie "TOPS DE IARQUAGE" (A) situde sur lc cOté gauche de 1l'apparcil,
Le méme &age V 903 A comporto unc résistance de charge plague aux bornes de la-
quelle on retrouve la mbuc impulsion, mais de polarité négative; cette impul- a
sion traverse 1'étage & charge c;tnoulquu V 803 B avant de parvenir & la borne e
de sortie "TOPS DE IIARQUACE" (V). I1 cst ainsi possible de moduler on surbril-

i

< 5

lance les tubes cathodigucs d'oscilloscopes dont la modulation du faisceau se
P = g

fait soit par la cathode (top de marquage ﬂéé&tiL)g goit par la grille (top de
marguage p051t1¢).

I11,6 - COMPTEUR A DECADE "CLASSIQUE" ~

I11,6,1 - Principe -

Les compteurs & décade devant &ire utilisables sur une lepge plage de
fréguences, les circuits lcs composant sont apériodiques. Le circuit de base
utilisé ust le circuit Eccles Jordan (ou échelle de 2) qui ést un dispositif
binaire (figure III 14),

Un tel circuit présente deux ‘tats stables : 1l'un des tubes cst conduc—
teur, slors que l'autre cst bloqué. Lorsqu'un top de déclenchement -de polarité
convenable est envoyé & 1! entrée, lc tubc conducteur se blogue et le tube pré-
cédemment blogué devient conducteur. Le UW*C‘ﬂt demeure en cot état jusqu'a

ce qu'un second top de déclenchement remenc le circuit & son état initial, pro-
duisant une impulsion de polarité domndc a a sortic de V2, L'enscmble peut »
&tre coq¥u pour "basculer" seulement avec des tops négatifs et produire un top

négatif & la sortic de V2 pour chaque deuxiéne top négatif regu, Le nombre de

signaux délivrés & la sortic sont ainsi exactemont la moitié de ceux appliqués

4 1l'ontrée : il y a cu division par deux. C'ust & partir de ce phénoméne fonda-

nental que sont réalisés les compteurs & décade classiques. ‘“

Pour que le dispositif soit commodément utilisable, il est nécessaire
de pouvoir diviser par un facteur supérieur & deuxs, On pourrait, par cxemple,
connecter en série plusieurs échelles de 2 pour former un circuit qui divise,
de fagon binaire, par 16 : L'échelle de 2 de sortic D ne délivrera une impulsion
que pour 16 impulsions appliquées & ltéchelle dc 2 d'entrdée A,

ZII,6,2 ~ "Echelle de 10" ou "Décade" -

rient utilisable, un compteur doit

I1 est évident quec -pour &tre direct
q
cffet, les 01_cu1ts dﬂ la figure

fonctionner dans le systéme décimal. A cct
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IIT,14 sont modifiés; des chaines de réaction sont introduites afin qu'ils
TLVlQﬂﬂOnt & 1'état initial aprds le 10&mec top applicué & 1'entrée (figure
I 15).

2

Un top négatif provenant d'une moitié de 1'éechelle de 2 D cst ren-
voyé aux étages B et C. Ce couplage (oui cst une réaction) n'intervient qu'a
8éme top appliqué & 1ll'entrde. A ce noment, un top est délivré a la sortic de
la 3gme échelle de 2 (C) puisque 3 uchpllo de 2 assocides en séric divisent
par 8. Ce top provogue 1u "basculcment® du 4dnc étage (D) qui engendre unc
impulsion négative qui bagculera les 22nmc ct 3ame utugcs (B et C), Cotto im-
pulsion supplémentaire place ces circuits dens lo ménme condition qu'ils au-
raient au 142me top appliqué & 1l'entrée (s'il n LYIStalt pas de chaine de
réaction), Aprés deux tops supplémentaircs appliqués & l'entrée (par consé-
guent les 92me et 10&me tops), 1téchellec de 2 D dullVT ra un top de sortie
‘On a bicn réalisé un dispositif & ddcade. .

N

Le r8lc principal d'unc décade cst dc délivrer un top de sortic pour
10 tops cppligués & l'entrée; nais le "résidu" doit pouvoir &trc comnu, L'affi-
chage de 1'état de la décade cst donec néeessaire. Trés souvent, des lampes de
panneau & néon sont utilisées. Ellcs sont cfiblées de teclle sortc qu'ume seule
lempe s'allume & un moment donné pour chague position stable du compteur (on
tire parti des différences de tensions entre les anodes des triodes)., Dans le
fréquencenétre HB 101, le circuit indicatcur de la décade & 1 Mz (12 seule dé-
cade d'affichage fonctionnant suivant lc principe exposé ci-dessus) ge compose
d'un galvanométre dont la déviction est proportionncllc au comptage résiduel. Ce
galvanometre indique on réalité la somne de 4 courants, un dc chaque systeéme
binaire.

Pendent le comptage, l'aiguillc du galvanometre demeure au milicu de
1'échelle; lorsque celui-ci cst terniné, délle prend la position de lecture ol
elle dunetrc pendent un temps égal A lu duréc de 1'affichage. Lorsque les durdes
de comptage et d'affichage sont irop bréves pour que. l'aiguille puissc "suivre",
clle prend une position intermédiaire ontre la valeur cxzacte ot la position de
travail (position centrale). Pour éliminer cette ¢rreur, il suffit d'utiliser un =
temps dlaffichage plus long.

II1,7 - COMPTEUR A TUBE EiT -

III,T,? ~ Description - Principe du tube EiT -

Lc tube EIT est congu pour lc comptage des tonsions en impulsions. I1
comprend les électrodes nécessaires & la formation d'un faiscecau électronique
laminaire, un écran comportant 10 fentes, chacune correspondant & un chiffre
de O & 9, un écran fluorescont pernmettant 1'observation de la position du
faisceau et une élcctrode de remise & zéro. Un dispositif de contre- réaction,
utilisant une anode de forme spéeiale, pernet au faisceau d'&tre absolument
stable sur l'une guclcongue des 10 POSl+10hS (f?ﬂurc ZE 16).

: La plague de déviation gouchc cst naintenue 4 160 volts; lc potentiel
de la plaque de déviation droite varic entre 240 volts pour la position zdéro et
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110 volts environ pour la position 9. Le passcge d'une position & la suivante
est effectué en appliquant une impulsion triangulaire positive &.1a plaque de
déviation gauche, L'inpulsion a un temps de nmontée suffisemment bref pour dé-
placer le faisccau d'unc position stable & la suivantce, et un tenps de descente
suffisamment long pour permetire au faisceau de sc stabiliscer sur sa nouvelle
position, La dixiene impulsion dirige le faiseeau sur l'anode de remise & zéro,
donnant ainsi naissance & un top négatif qui est utilisé pour rcmettre le tube
& zéro.

II1,7,2 - Circuits auxiliaires - Décadc Z 350 -

Bien qu'il soit théoriguement possible de faire fonctionner un tube E1T
seul, pratiqucement, on y associc un multivibrateur monostable dont lc rdlc cst
d'effectuer la mise & zéro et de fournir une impulsion convenable pour déclen-—
cher 1'étage suivent (voir figure III’17).

v IS

Lorsque le fsisceau électronique o dépassé la derniére position de
fonctionnement stable (correspondant su chiffre 9), il rencontre l'anode de
mise & zéro al, Il apparait alors un top négatif aux bornes de la résistance
R.863, qui est appliqué au multivibreteur nonostable &quipé du tube V 851, On
recueille sur la cathode de cc multivibretcur unc impulsion positive destinée
& déclencher 1'étage suivant ct, sur ume plaguc, une impulsion négative qui,
appliquée en retour au wehnelt du tube 1T, bloque son courant anodique, rame-
nant ainsi.le faisceau & la position zdéro.

Pour obtenir 1'effaccment d'une nesurc avant dlen effectuer une asutre
il suffit de produire artificiclluncnt le fonctionnement du multivibrateur. Ce
résultat est obtenu en cnvoyant lec top de remise & zéro issu du chassis "Porte
¢lectronique” sur le nultivibrateur, par 1'intermédiaire de la diode V 882,

2

I11,7,3 - Circuits auxilisires - Décade Z 300 -

Le circuit précédent Ponctionne correctement lorsgue la frégquence de
récurrence des impulsions nc dépasse pas 20 KHz, Comme la fréquence de fonc-
tionnement meximun du conptour cst 1,1 MHz, la premierc décade suivent directe-
ment la décade 2 1 MHz doit pouvoir fonctiomner jusqu'ad unc frégucnce de 110 Kz,
Deux modifications doivent &tre apportdcs su nontage précddent @ le circuit de
mise en forme des impulsions appliquées au tube est modifié, et un circuit de
retour & zéro "rapide" remplace le premicr circuit.

Le circuit de misc en forme sc composc de la double diode V 804 (figum
re III,18). L'impulsion négotive issuc de la ddeade 1 MHz (V 406) est différen-
tiée dans l'ensemble C 808 - R 815; scul lc top positif qui en résulte sc re-
trouve & la sortie de V 804 B (le top négatif est absorbdé par V'804 4A). Le top
positif, dont le front de montée 2 une durde de l'ordre de 1 nicroseconde, est
applique au tube EiT,

Lorsque le faisceau du tube E1T (V 803) vient frapper 1'élcctrode de
rctour & zéro, le multivibratcour monostable V 801 est déclenché, On dispose
alors d'une impulsion positive sur sz cathode destinde au ddéclenchement de

NOVEMBRE 1957 e O HB 101 - III




 TUBE E1T

+ 500 v

Fle Im 16

FIGI{7

S ROVEEERE 1957 2 : T U B e R e



PRINCIPE |

DUNE DECADE Z 300

s u}r :xrcu:t de mx;e en Forme

g_‘ ?‘37"\ G.‘ PU'-_‘:

g : + 150 v

b) circuil de retour & zéro

R,819

vV 802

Fie @18

: 557

T FIT




I11,8

- BE

1'étage conpteur suivant et d'une impulsion négative sur la plague (v 801 B)
qui cst appliquée & la grillc du tube V 805. Cclui-ci se¢ trouve blogué; la
tension anode augmente brusquement, ainsi que celle de 1'élcetrode de déviation
droite du tube E1T, dés quc la diode V 806 devient conducirice. Le faisceau
revient alors & zéro.

Pour obtenir 1'effacencnt d'une ncsurc avant d'en effectuer unc autre,
le procéd¢ utilisé cst identique a cclui de la décade Z 350, en produismnt ar-
tificiellement le fonctionnenment du multivibrateur V 801.

- ALTMENTATTON -

L'alinentation de 1'apparcil est assurée a partir du réscau alternatifl,
de temsion 110, 120, 127, 220 ou 240 volts, ot de fréquence comprisc entre 47
¢t 63 Hertz. Trois transformateurs : T1, T2 et 7% gont utilisds. Iis alimentent
os diffdrents circuits filaments ot les 3 valves redresscuscs haute tension ¢
|

V101, V104 et V 107 (gc reporter au schéma situé & la fin de la présente
notice).

La tension continue fournic par la valve V 101 (6X4) alinente deux
néons qui délivrent le — HT géndral.

Les tonsions continucs fournies par les velves V 104 (5Y3) et V 107
(5R4) al%montent l%s circuits dc régulation qui délivrent les hautes tensions
de + 300" et + 210,

o Le tube V 110 (12AU7) est utilisé pour obtenir une hautc tension de
+ 120" ndcessairc pour la porte électroniquc.
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CHAPITRE IV

Dans ce chapitre sont donndes les instructions relatives &
l'entretien et au dépannage éventuel de l'appareil. On y trouvera les para—
graphes suivants :

IV,1 ~ Comment gortir 1'sppareil du coffret.

IV,2 - Généralités - Appareils de mesure nécessaires.

IV,3 - Contr8les périodiques.

IV,4 - Localisation des pannes,

IV,5 ~ Tableau des réglages nccessaires en cas de changement de tubes.
IV,6 - Remplacement du quartz ot dos chassis satellites.

IV,7 - Dépannage de 1'alimentation.

IV,8 - Dépannage & 1l'aide des indications affichées sur le panneau. avant.
IV,S - Réglage des différents circuits du fréquencemdtre.

IV,10 - Relevé des tensions aux différentes électrodes des tubes.

Iv,11 - Formes d'ondes aux principaux points test du fréguenceméire,

IV,1 ~ COMMENT SORTIR L'APPAREIL DU COFFRET -

Le coffret du fréquencemétre automatigue se compose de 5 pla-
ques de fermeture, les plagues latérales et arridre étant verrouillées par
les plaques supérieure et inférieure.

Pour dégager le fréquencemdtre, retirer les vis maintenant en
place la plaque supérieure (dont 4 prés des poignées).

Procéder de méme pour la plaque inférieure, puis pour les pla-
ques latérales et, enfin, pour la plague arridre. :

Le ventilateur est monté sur la plaque arridre; en retirant
cette derniére, ne pas oublier de dévisser les blocages des deux
fils alimentant le ventilateur.
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L'avantage des plaques de fermeture est de permettre 1'acceés
a 1'un des chassis sans pour cela sortir complitement 1l'appareil du coffret,

Dans ce cas, procéder de la fagon suivante :
.

~ Pour avoir acces au dessus ou au dessous de l'appareil, dévisser
et retirer la plaque supérieure ou la plaque inférieure,

- Pour avoir acces & un des trois c8tés de 1'appareil, dévisser et
retirer la plaque supérieure,

Débloguer les vis maintenant en place la plague inférieure de fa-
gon & lui dommer du jeu, :

Dévisser et retirer la plaque correspondant au chassis & ddcouvrir,

Le remontage des plagues de fermeture se fait daﬂs 1'ordre
inverse du démontage.

Ne pas- omettre de rebrancher les fils alimentant le ventila-
teur en mettant en place la plaque arrieére.

—~ GENERALITES - APPAREILS DE IESURE NECESSAIRES -

Lorsque le fonctionnement du fréquencemdtre automatique de-
vient defectueux il est bon, avent d'étudier en détail les circuits, de pro-
céder & un ex“men général de 1'appareil : Vérifier qu'aucun élément n 'est
endommagd (re51stunces carbonigées par cxemple), aucune pisce mécanigue des-
BEPrEe. eltt...

Par ailleurs, on peut vérifier que tous les filaments des
tubes s'allument. Ce simple "test" peut permettre la découverte rapide d'ume
pamne tout en faisant gagner un temps considérable.

L'emplacenent des principaux €léments du frequencemetre zuto-
matique (tubes, accés sux diffdrents réglages, 8t0sue) o8t indiqué sur la
figure IV,1 et les 5 photographies annexées au présent chapitre

Dtautre part, pour assurer un dépannage éventuel de 1'appareil,

il est indispensable de disposer d'un voltmétre & lampes pour tensions con-—
tinues, ayant une lﬂpﬁduan d'entrée de 100 MQ, ou, & la rigueur, d'un con-
trdleur universel & 20,000 ohms par volt.

Pour observer l'aspect des signaux des différents circuits,
un oscilloscope du type BF classique et un oscillosynchroscope disposant
d'un balayage & au moins }/us/cm sont nécessalres.
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Des générateurs basse frégquence et haute fréguence (tension
de sortie étalonnée) sont ausei indispensables afin de faire fonctiommer le
fréquencemgtre dans toute sa plage d'utilisation.

~ CONTROLES PERICODIOUES -

Un certain nombre de contrdles périodiques faigant partie de
l'entretien du fréquencemétre sont nécessaires pour assurer la continuité de
son bon fonctionnement.

IV,3,1 = Filtre & air -

Le filtre & air doit &trc nettoyé une fois par mois dans le
cas d'un usage continu du fréguencemstre.

Lorsque le filtre est encrassé, le refroidissement de l'appa-
reil est insuffisant et 1l'accroissement de 1'échauffement qui en résulte

peut provoquer des pannes ou, tout au wmoins, altérer la sensibilité et la
précision du compteur. ‘ =it

Le filtre 4 air ost monté sur la plaque de fermeture arridre

et maintenu en place par deux vis.
Pour le demonter, il suffit de retirer ces deux vis.
Pour le nettoyer :

- Tremper le filtre dens de l'eau additionnée d'un produit de lessi-
ve (genre teepol),

- Rincer et laisser sécher,
~ Réimprégner avec de 1thuile & machine trés fluide.
IV,3,2 - Quartz -

I1 est nécessaire de vérifier vme fois par an que la préeci-
sion du quartz est toujours dans les tolérances des caractéristiques.

Pour cela faire un Lissajous entre la frégucnce 100 KHz in~
terne de 1'apparcil et unc fréquence étalon (Voir au paragraphc Iv,c,1 la

‘méthode de contrdle.)

IV,3,5 = Contrbéles internes -

Lc commutateur FMESURE comprend deux positions : CONTROLE
100 KHz et CONTROLE 1 IMHz qui permettent de vérifier le fonctionnement
correct du fréquencemetre avant chague mesure.
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Les lectures doivent &trc les suivantes suivant les positions
du commutateur DUREE DE MESURE

-DUREE DE IESURE® CONTROLE 100 Kz ° ' CONTROLE 1 iHz -
: 0,001 3 100, : 1000, s 1 :
: 0,01 : 100,0 : 1000,0 . 0,1 :
: 0,1 : 400400 : 1000, 00 + D0 :
: 1 : 100,000 . 1000.000 i O\LOO‘i :
Bt : 100,000 :  000,0000 * 0,0001 : g

Remargue -~ Il est nécessaire de laisser une dizaine de minutes de chauffage
au compteur avant de faire une mesure. ;

IV’3,4 - Contrdle général

I1 est nécessaire & chague fois qu'un défaut est décelé dans
le fonctionnement du compteur ou =

IV, 4~ LOCALISATION DES PANNES

Les pannﬁs du fréquencemdtre automatique HB 101 susceptibles
de se produire seront vresque toujours dfies 2 des tubes défectucux ou nro-
voguées par des tubes aelccuueux. 51 le fréquencemétre est utilisé normale-
ment, il est assez peu probeblc qu'unc pannc soit dfle A un transformateur,
une re51stance ou un condensateur.

En cas dc pamne, il coqvient de localiser
tueux. ‘I1 existe trois moyens, aprés l'examen général de
mandé au paragraphe V.2 s

le circuit défec-
1lappareil recom-

B

~ Soit par 1'interprétation des indications affichées sur le panneau
avant (voir paragraphe IV 8),
= Soit par la mesure dos tensions cxistant sur les différentes &lec— . LJJ

trodes des tubes : Les tensions que 1l'on doit trouver, pour un fonctionne-
ment normal, sont Wndlqueus au paragraphe IV,10 et sur les différents sché-

mas JOlnts a la présente notice. Toute teﬂswon mesurée s'écartant de plus
de 10 & 20 % des veleurs indiquées peut permetirec 1'identification de 1'é-
tage défectusux.,

~ Soit par le contrdle, & 1l'aide d'un oscilloscope présentant une
faible capacité d 'entrée, des Iormbs d'ondes aux différents "points test"
du frﬂquencemetre, et 1u comparaison avec les oscillogrammes donnés au
paragraphe IV 11,
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IV,5 ~ TABLEAU DES REGLAGES NECESSATRES EN CAS DE CHANGEIENT DE TUBES -

.

Lorsque lc fonctionnement d'un étage parait douteux, rempla-
cer le tube qui 1l'équipe par un tube neuf. Si aucun changement n'apparait
dans le fonctionnement de 1'apparcil, remettre en place le. tube d'origine.
I1 est peu probable, en effet, que celui-ci soit en cause.

Remargue - Il convient de nc pas laisser 1'appareil sous tension si toutes
les lampes de l'alimentation ne _sont pas en place.

En génédral, le remplacement d'un tubc ne necessite pas de ré-
glage spécial; copendant, afin d'utiliser le compteur au mieux de ses possi-
bilités, le remplacecment des tubes suvivants sera suivi des réglages indiqués
aux paragraphes correspondants.,

Z Tube : Type : Utilisation 2 Réglages nécessaircs ;
f v 10556AS7 fRégulateur de tension.série fVoir paragraphe IV,7,2 f
; Vv 106;6AU6 ;Amplificateur de régulation ;Voir paragraphe IV,7,2 ;
f v 10856AST fRégulateur de tension. séric EVoir paragraphe IV,7,3 i
; v 109;6AU6 ;Amplificateur de régulation ;Voir paragraphe IV,7,3 ;
fV1mﬁ2MWfR@mhtmrdetmmmnséﬂe fVﬁrpm&@ﬂﬁeIK?Ai
; v 201;12AU7 ;Osciliateur 100 KHz ;VOir paragraphe IV,9.1 ;
f Y 20236AU6 émplificateur accordé 100 KHz fVOir paragraphe IV,9,2 f
; v 204;6AU6 ;Hultiplicateur 1 MHz ;Voir paragraphe IV,G,4 ;
PV 205i6a15 g :
b a - et ‘Diviseurs & phantastrons "Voir paragraphe N, 9.5
f v 212'6as6 _ i :
; v 503;12AU7 ;Bascule dc commande de porte ;Voir paragraphe IV,5,8 ;
f v 40136AS6 fPortc é¢lectronique fVoir paragraphe IV,9,9 f
; Z 201; : ;Amplificaéeur de wmise en forme ;Voi“ paragraphe IV,9,5 ;
f Z 2513 5Amplificateur'de mise en forme iVoir paragraphe IV,9,7 f
; Z 252; ;Amplificateur de mise en forme ;Voir paragraphes ;
: : : s V.06 ol N9 T :

Remerque -~ Les tubes V 601 & V 604 ot V 402 & V 405 doivent &tre des
12AU7 équilibrées.
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IV,6 - REMPLACENENT DU QUARTZ ET DES CHASSIS SATELLITES

- RENPLACEIENT DU QUARTZ -
Pour avoir accds a 1l'ensemble quartz Y 201, retirer la plague de

fermeture supérieure et la plague de fermeture latérale gauche du coffret
(voir paragraphe IV,?).

Degserrer les deux vis qui meintiennent la bride de fixation,

Retirer la bride.

L'ensemble quartz se retire alors corme un tube normal.

Les circuits de régulation de température sont placés sous le cou-
vercle de 1l'enceinte du quartz. Pour y avoir acces, retirer les trois vis

gui fixent le couvercle,

Les circuits de regulation comprennent :

- Un relais en série avec la résistance de chauffage, dont 1'exci-
o

¥
tation est commendée per un thermométre 4 contacts.

~ Un thermomdtre & contacts gui plonge dans l'enceinte du guarts
et qui maintient la température constante a 1/10G de degré preés.

Dans le cas d'une mauvaise régulation, il est nécessaire de vérifier:

Que le relais fonctionne d'une facon régulidre.
c g

Qu'il n'y a aucune bulle d'air dans la colomne de mercure du
thermometre contacts. Dans le cas contraire, dessouder les deux fils du
thermom&tre et le secouer afin de ramener tout le mercure dans 1l'ampoule ré-
servoir,

UL |

Lors du remontage du couvercle, wérifier que le ressort de
position du thermométre 3 contacts, fixé sur celui-ci est
bien orienté, ;

Pour avoir accés au quartz :
— Retirer le couvercle,
-~ Séparer le boitier de la base en celeron, en tirant sans tourner.

- Le quar

riz ppar it alors, monté sur un support noval et mainte-
nu en place par une attache

a ressorts.
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REIPLACEMENT D'UN CEASSIS SATELLITE -

Le frequencemétre uut@] ique posse ssis satellites
qui permettent un fonctionnement plus fait d la possibilité de rem-
placement instantené d'un chassis défectucux par uwn chassis neuf.

0] o
o
H o
jo8
S}

Pour avoir acceés aux chassis satellites, retirer la plague de
fermeture supéricure (voir paragraphe IV 1)

IV,6,1 - Remplacement d'un chassis Z 100 ou 2 250 ~

)

- Déverrouiller lc chassis & contrdler ou 4 remplacer en tournanﬁ
dens le scns contraire des aiguilles d'une monire, la vis de blocage plucee
a we extrémité du chassis,

- Tirer alors le chassis vers le haut afin.de le dégager de son
support.

Pour le replacer, procéder de la fagon inverse.

IV,6,2 - Remplacement d'un chessis Z 200 -

remplacement d'un chassis Z 200 s'effectue de la méme fa-
gon que pour un chassis Z 250 (voir paragraphe Iv,6 1) mais il est néces-
saire de retirer le chassis 7 250 voigin du cna551s A 200 pour dégager ce
dernier.,

IV,G,B —~ Remplacement d'un chassis Z 300 ou Z 350 =

~ Retirer les 4 vis moletées qui fixent le cache des tubes compteurs
sur le panneau avant.

- Sortir doucement le cache en le tirant vers l'avant, il doit sim-
plement &tre tenu par les fils d'alimentation des virgules.

-~ Déverrouiller le chassis & contrfler ou & remplacer cn retirant la
vis noire a téte hexagonale bloquée sur le panneau avent,

— Tirer alors le chassis vers lb haut afin de lc dégager dc son
support. '

Pour lc replacer, procéder de la fagon inverse.

IV,7 - DEPANNAGE DE L'ALTMENTATION -

5

Un fonctionnement doutcux des circuits d al1munugtlon (stabi-
lisation insuffisante, ronflement exagéré, etc...) se traduit par un fonc-
tionnement instable du fréquenccmétre.
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On vérifiera d'abord les tconsions aux cosses des barrettes de
raccordement.
: (La tension secteur étant & sa valour nominale ot les commar
des du panneau avent étant sur les positions lndlqu\,c,s ci-dessous) 3

S1 ~ Commutateur DUREE DE IESURE = -G,Oi

82 — Commmtateur UNITE DB TEMPS = EXT.

83 - Commutatour HMESURE = FREQUENCE Lk
S4, 55 - Niveau de déclenchement = 0 x 10 \L
S7 - Porte Manuelle = I'ERIEE &
88, 810 - Front de déclencheme qt PO

S, - ENTREES 9933 | = BERAREES -
Sy4 — 100 Kz ETALON — B :

Temps d'affichage = OO

Les quatre tensions continues utilisées dans le fréquencemétre
se¢ trouvent sur les barrettes H ¢t G accessibles du chassis arriére.

N° de la cosse' Coulcur du fil Tension Débit Ronflement. Réglage

- Rouge-blanc + 3007 65 mA 5wV R 111
3 Rouge + 2107 195 mA 5 v R 126
4 Vert + 120" 0 nmA 2 ¥ R 127
8 Bladie =7 - = p0h  f2ak- 105V

On vérifiers ensuite 1'efficacité de la régulation pour une
A

variation dec la tension secteur de + 10 % qui doit 8tre meilleure que 1 %.

IV, 7,1 - Les tensions, cn général, sont instables, sensibles aux variations
secteur - e

Remplacer les tubes de références V 101 et V 102 (0B2) ot

vérifier toutes les tensions régu

=

<}

IV,7,2 - La tension régulée + 300 n'est nlus é sa valeur -

a) - Elle est inféricurec & 300 et/ou la régulation est insuffisante:

Remplacer le tube V 104 (5Y3)
ou Remplacer lc tube V 105 (6AS7) et reprendre le réglage du
+ 3007 & 1'aide du potentiomdtre R 111 (50 KQ). :
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b)- Elle est supéricure & 300V et/ou il n'y a pas de régulation :

Remplacer le tube V 106 {6AU6) ct reprendre le réglage du
-+ 300 4 1'aide du potentiomdtre R 111 (50 XQ),

IV,7,3 - Lo tension régulée + 210" n'est plus & sa valeur -

Va) - Elle est infériourc & 210" ct/ou 1la régulation est insuffisante :
Remplacer le tube V 107 (5R4)

ou Remplocer le tube V 108 (645 7) et reprendre le réglage du
+ 210" 2 1'aide du potentiomdtre R 126 (25 KQ).

b) - Elle cst supéricure & 210" et/ou il n'y a pas de régulation :

Remplacer le tube V. 109 {6AU6) et reprendre le réglage du
+ 210" & 1'aide du potentiondtre R 126 (25 XQ).

IV,7,4 - La tension'régulée -+ 120 n'est plus & sa valeur -

- Elle est trop faible et/ou la régulation est insuffisante @

Remplacer le tube V 110 (124U7) et reprendre le réglage du
+ 120" 3 1taide du potentiomdtre R 127 (250 KQ).

. R el W S B L
Remargue - La tension + 300 allme$te un lelgeur de tension & résistances
qui fournit les deux tensions + 156" et +-11,9 nécessaires aux tubes comp-
Teurs E1T,

¢s tensions sont repérables sur, la barrette de raccordement
I accessible sur le chassis droit du fréquencemetre.

?E de la cosse Coulecur du £fil Tension Réglage -
4 Bleu 156v R 800
6 larron 11,9v R 803

I1 est nécessaire de les vérifier chague 1019 que 1l'on modi-
fie le réglage du potentiométre R 111 commandant le + 300

Ces deux tensions intermédiaires étant 1qbcrdenenaa1tes
toute modification de 1l'une entraine la modification de 1l'autre. Leur reglage
ge fera donc de la fagon suivante :

Rézler la tension & + 156" 3 1'aide du potentiometre R 800
(50 xQ)

puis Régler la tension & + 11 9 a4 1'aide du potentiom&trc R 803
( 5 k0).
Recommencer unc deuxiéme fois los réglages.

————————— e
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lota -~ I1 est indispensable d'utili
ance d'entrée suffisament élevée
fausser les lcctures (voir

]

IV,8 — DEPANNAGE A L'ATIDE DES THDICAT

- 46

résis-
pour

Ontinu ayent unc

re
1 diviscur de tension

i
ot

15 PANNBAU AVANT

interprétation des r

tour peut souve t pernettre une loca

cB

I1 est néanmoins né

que lo tension secteur cst

b3

N
a

(53

<1
2

ue le nesurer

2

ignal
que les tensions continues

m

Tableau deg pammes caractéristiques s

ltuts erronés ipdiques par le comp-

ésu
lisa 10“ rapide du circuit défectueux.

s.ire, avant toute rocherche, de véri-

2 v

bien 4 sa valeur nominale,

une amplitude suffisante,

sont correctes.

vivant les diverses n031t10ns du commu—

tateur MESURE S35 —

Pour: Ia recherchc, il

tableau,

IV,8,1 - CONTROLE 100 Kiz -

Symptome

Cauvsc pos

z

¢st préférable de suivre l'ordre de ce

sible Roméde

- Fonctionne sculcment Oscillatrice V 201 :Contrbler et remplacer V201,
511 étant sur la position: (124U7), - .
100 KHz EXT, . 2
:Quartz défectueux  :Remplacer le quartz Y 201,
X 201 :vérifier le fonctionnement
7 tdu thormostat.
:Poussiére sur les :Hettoyer les lames de C 203,
:lanes du condensa- @
:teur de calage. : |

CETY

es o

NOVEIBRE 1957

sAprés chacunc de ces opéra-
ttions, recaler le 100 KHz
sinterne & 1taide de € 203
tpar rapport & un Stalon
iprinaire \voir paragraphe

9,10

en  oe

B TP
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en

ot

Symptone Causc possible Renéde

- Pas de Contr@le,
Pas de 100 Xz sur 1la
sortie Freq. de Ref.

Contrdler et remplacer V 202,

(v01r paragraphc IV,&,E).

Anplificatrice V 202
(64U6),

su o® ws sm @9

as sa es a0 oo

Circuit Z 20 dé fpc— :Contrdler 1a self L 201,
tueux. :Contrdler lc condensateur
G 2t

Aprds chacun de ces contrd-

les, accorder l'emplifica-

#3 ©n ba on Re 8% 0

teur sur 100 KHz & 1'aide
de C 211, (voir peragraphe
IV,5,2).

Fultivibrateur déclen-

Contrdler ct remplacer V 203,
ché V 203 (12407). '

~ SortiesFreq. de Ref,
correctes,

Ne fonctionne pas sur
les différentes posi-
tions du comﬁutht
MESURE S 2.

fnmplificatour de nise
en forme défoctucux,

®s %5 o ®s eo eo o9

Contréler ot rcmplacer V 701
et V 702 (14

:Réglor 1a sensibilité haute
fréguence avee lc poton-
tiondtre R 337 (voir para-
grephe IV,S,5).

#9 se 40 wu Te 6 e 80 PA G LU WO B NG S8 4 BI @0 86 =0

Porte électronigue dé-
fectucuse.,

Contréler et remplacer V 401
(6436),

Régl\,r R 4—0) £ # 06-

(voir paragraphc IV,9’9)

Cathodyne défectucux. :Contrdler ct beplaC er V 308
(12EJ ). .

Ligne a retard défcc-

tucuse.,

Contréler et remplacer
DL 300

=

Bagcule dc commande de
porte.

:Contrdler ‘ot remplacer V 303
: (12407),

:Régler R 349.

: (voir paragraphe IV, S 8)

Contr8ler et remplacer V 213
(12407).

— Ne fonctionne pas sur
Contrdle,
Fonctionne sur Période
et 10 Périodes

Cathodyne défectucux.

®a %8 =8 w6 ®e ve WO S0 V6 W6 WE €6 B0 T S8 WG We WE W6 we

®e wn es
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Synptone Cause possible Romede
~ e fonctionne pas sur :Diviscur a décade Contréler ct remplacer les
Contr8le ot 10 Pério-: défectucux. tubes V 601 & V 604 (12a07).

des fonectionne sur
Perlod

- He fonctionnc pas sur :Amplificatour de mise :Changer V 751 et V 752 (12ATT)

Contr8le, Période et : en forme défoctucux. : de Z 22,
10 Périodes. Régler la scnsibilité BF avee kl
R 340 (vo r paragraphe IV,9,6). i
~ Pas de Contr8lc sur lailcr diviseur & phan- :Contr8lcr ct remplacer V 205
sortic Frog. dc Ref, : tastron défcctucux, (6ALS) ot V 206 (6Lb6}
Pas dc 1000 Hz et/ou Procéder au réglage du phantas=-

Y

tron & 1'aide du potentiomé~—
tre corrcspondant (v01r para-
graphe IV,Q,B).

pas de 10 Hz,
Fonetionnement corrcct
en Porte Hanuelle.
(Freg.de Ref. 100 KHz)

G868 80 98 40 G B0 06 0 W4 66 VO e WA S0 A8 40 40 o8 64 w6 e8

~ Fonctionne sculcnent
sur la position
O’OO‘E SEC.

2ene diviscur & phon-
tastron défectucux.

Contrdler ot remplacer V 208
(6415) et/ou V 207 (6436),
Régler 1o phantastron.
volr paragraphe LV,Q,J).

Contrdler ot romplacer V 208
(6AL5) et V 209 (6436),

Régler 1lc phantasiron.

(voir paragraphc IV,J,B)

= Fonetionne sculcnment
sur les positions
0,001 sece ot 0,61 sac

L ol 15
Jemc diviscur a4 phan-
tastron défectucux.

3
BE 80 $8 66 B8 Se A% 4k S5 S8 04 G4 .83 S0 A% S8 80 A% E 8 S0 S% S8 B 44 WH 8% 00 ss ee &0 w0

ntrdler ot remplacer V 211
(dms)ctV'ﬂo(emﬁ)
Régler 1lc phantastron.
voir paragraphe IV,Q,B).

— Fonctionne ‘seulcment
sur 0,001, 0,01 et
0,1 SCCe

4eme diviscur & phon—
tastron défectucux.

felilel

- lic fonctionne pas sur :5tme diviscur & phan- :Contrdlcr ot romplacer V 211
10 seec. tagtron défectucux, (6?'5) ot V212 (6 AS6),
i») oo

@0 00 sp @8 ©9 S0 S0 46 06 e S8 &3 89 WL 08 00 05 WL % &0 &0 #8 a6 40 &8

48 60 4% 00 06 4 90 90 v ©O WL BO 69 @o

°
ae
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Symptonc Causc possible

I

Bffacencent défcctucux.

Contrdler ¢t romplacer V 304

Ics mesures s'addi—
(2p21).

tionncent,

= Lc temps d'affichagc
nc fonctionne pas.

Thyratron. Contrbler et remplacer V 305

(2p21).

- Lo temps d'affichage slicrocontacts S13 ¢t :Remplacer S13 ¢t 514,
G nc corrcspond pas gux: S14 défectucux.
indications du pan-
neau,
- L¢ golvanométre se 1&rc échelle de 2 Contrdler ct remplacer V 402

blogue sur lc 1. défeetucusc. (12407).

- Lo galvenométre sc blo

e échelle de 2 Contrdlor ct remplacer V 403
que sur le 2, aéfectucuse, (124U7) ot V 405 (124U07).

;)

Contréler ¢t romplacer V 404

o)
(124u7),

- L¢ galveonométre sc 3&me échelle de 2

®s s 08 0 90 OG0 @ ©% es e+ e 4 €% €0 ®e S0 WO % &5 0% ©4 GO Be B A3 00 6 es €O

®s eo oe oo sm ms 80 ofs es G0 40 SO0 40 G BG 68 40 W8 4% GE 80 44 w6 o B 88 OH w0 6

blogue sur le 4, défcctucusc,
~ Le gelvancmetre s'arré+Haoutcs tonsions tRégler 1c + 210",
te entre deux chiffrest incorrcctis. :(voir P wragraphe IV,7 3)
:La sensibilité du »Rewlbr les potentiometres
¢! golvenométre cst © ¢ R 461 ot R 463,
¢ mauvaise, ¢ (voir paragzraphe IV,9’10).
~ .
- Lo galvenométre indi- :ilise en forme ddéfce- :Contrdler ot remplacer V 406
que corrcctenent, mais tucusc. 5 (?2AU7).
c les tubes corpt\,urs : :
ne fonctiomnent pas ¢ 2
s -
: :
- Le galvonométre indi- :Tensions intormédiai- :Régler R 800 ot R 803,
que correctement, ! res mal réglées. : (voir parsgraphe IV ot 4)
nais les indications ¢ :
des tubes compteurs :
sont crronécs. . :
. .
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Symptome

Cause possible

- Un tube Compteﬁr-se
blogue sur le 3.

- Un tube compteur saute
de 8 2 O,

- Un tube compteur ne re-
vient pas au zéro.

- Un ftube compteur affi-
che 1, puis 2, puis 3,

o

etc. & la place de O,

-~ Les tubes compteurs af-
fichent correctement
et le gelvenomdtre s!
arr8te sur le 9.

- Le fonctionnement reste
automatique quelque
soit la position du -’
potentiometre TEIPS
‘4 VAFFICHAGE,

- Le réormement en posi-
tion oo ne se fait pas

- Les virgules ne s'allu-
ment pas.

NOVEMBRE 1957

o w8 68 o

ee es o0p ®® 6o 6 4% a0 ©° ©P OO0 ©0d 0D 4° 83 60 W6 @8 A8 o @6 6o 88 we

es ®n oan  sa

#4 ®& 5o ®B et B4 @0 Wo seo 06 04 w0 G5 4e 46 08

Tensions intermédiai-
res incorrectes.

Tensions intermédiai-
res incorrectes.

Décade défectucuse.

Diode d'effacement
défectueuse.

Crigtal défectueux.

Hicrocontact défec—
tueux., |

Cristal défectueux.
Bouton poussoir défec-

tueux.

v,
Lempes 6 3

R Nt

@0 @4 84 68 63 @8 ©4 Ev 40 80 ¢ ©d wo 90 @8

Régler R 800 et R 803.

(voir paragraphe IV,7,4).

Régler R 800 et R 803,

3
‘voir paragraphe IV,7.4).

y 2

Changer 1a décade 300 ou
Z 350,

:Changer V 802 ou V 852 (6415),

so  @a

e

ea

6c a8 en te oo 8w oo 88 %8

sa @@ se e ©4 @9 @6 48 BO OO0 ©¢ 86 e% @

Contrdler et remplacer X 501
(0485).

Contrfler et remplacer S13

Contrdler et remplacer X 301

(0485)

Remplacer 36

d

v
er les lampes 6 3, leur

Vérifi
fization.

fix
Vérifier qutaucun fil n'a été
arraché lors du :‘émontage du
cache des tubes comptieurs.

e e = 1t e e g e
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Symptome

(@]

cuse possible

g e

Reméde

s
o

- Le résultct commence
por les nombres sgi-
vants 3
0 s
964w
99..'

108
110.00

.
E
.
.
.
.
a
©
.
a
°
.
.
°
°
°

°

~ Le comptoge est erra-
tigque.

:Tension secteur in-
. correcte.

es aw o8

- -

"Les diviseurs & phanta~ Reprendre les réglages des
strons sont déréglés.’

phantastrons.
{(voir poragraphe IV,9,3)

%9 s0 so w

oe

Vérifier lo tension secteur.

&« oo we ea @0 @8

‘Porte électronique dé—iContrﬁler et remplacer V 401

we ‘ea 48 w0 se ae @0

fectususe.

(6A86), rézler R 403 et R 406.
(voir poragrephe IV,9,9).

-
.
I
°
°

Bascule de commande defContrﬁler et remplacer V 303

porte défectuesuse.

(124U7), régler R 349.
(voir paragraphe IV,9,8).

a0

Iv,8,2 -~ CONTROLE 1 MHz (contrdle 100 KHz correct) -

Symptome

Cause possible

Reméde

a ea e

9 so es aos

~ Pas de contrfle 1 lHz,
Pas de 1 MHz sur lo sor—
tie Freq. de Ref.
llesures correctes en
Fréquence,

va w0 ®

- Pas de contr8le 1 MHz,
mais 1 MHz sur la
sortie Freg. de Ref,

=% ®o 9o a8 %8 o8 o8

‘Multiplicateur 1 Miz

iContrﬁler et remplacer V 204
T - (64U6),

:(voir paragraphe IV,9,4)
‘Contrdler les circuits accor-
dés Z 21 et Z 22,

o ®e a5 0w

Amplificateur de migse :Contrbler et remplacer V 701

en forme Z 201,

Porte électronique

° défectususe.

s4 B8 44 as e e8

HOVEMBRE 1957

Décade 1 1Hz

et V 702 (124T7).

tRégler 12 sengibilité HF avec

: R 337 (voir paragraphe IV,9,5)

‘Contrdler et remplacer V 401
(64s6),

Régler la porte avec R 403 et
R 406 (voir paragraphe IV’9,9)

Contrbler et remplacer les tu-
bes V 402 & V 405 (124U7),tubes
équilibrés,

%e ®s ae es poe es @

e s e



Symptome

Cause

possible

an

5D

‘Reméde

-~ Contrdle 1 MHz incor-
rect,

- Les tubes compteurs
affichent des 9 et le
galvenométre 5, 6 ou

Te

~ Le comptage se termi-
ne toujours par 9 ou
par 1.

IV,8,3 - FREQUENCE -

Symptome

w0 we fjes so

0s we es sa

sCrist

®a Bu 84 e® ee¢ M8 S0 8O 84 SO 48 8% ©0 B84 es S0 sa a6 oo

we

ss e

Porte électronigue
défectueuse.

al défe

ctusux.

Ligne & retard.

<

Self coupée

Porte électronigquc

incorrecte.

Divigeur & phantas-

tron instable.

Couse possible

®% 85 oo 83 ss oo wo o8

:Contr
: & retard DL 300

®s ea os so

e

©a 3 oc er @ ve eL o0

Contréler et remplacer V 401
(6436) et régler.la porte avec
R 403 et R 406.

(voir paragraphe IV, 9 9).

Controler et rﬂmplbcer X 501
: (04 85),

Gler et remplacer-la ligne

Contrdler t remplacer les tu~
bes V 402 a V 405 (12407),
tubes équllibrés.

:Remplacer L 501

la ;OWLrluhtlon de V 401
} par le potentiométre
L

Contrﬁl es tubes V 206,
;o) 20? v 200’ v 210 v 212
(vulw paragrophe IV, ol

_Remede

-~ Fonctiomne sur Contréle
ne fonctionne pas sur
Fréquence.

NOVEIBRE 1957

w6 se as o8

“e ®e ao

Etage dlentrée défec~

tueux.

el s

:Changer V 301 (6C4).

®s 8a es ee 9o w0
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Iv,8,4 - HOYENNE SUR 10

Symptome

Cause possible

- Correct sur Période
¢t 10 Périodes, .

Ne fonctiorme pas en
Préguence et on Con- 3
tréle, 2

:

- e fonctionne pas sur
Période et 10 Périodes

— Fonctionne sur Période
nc fonctionne pas sur
10 Périodes ni sur
Préquence ¢t Contrdle

%% W0 @8 o6 0% os 80 ©0 g ws

NOVEIMBRE 1857

UCUXH,

Amplifica
en forme

Bascule de commande de

porte.

teur
2

N 2
Q

PERTODES — PERICDE _

Symptone f Causc possible : Renede
- No fonctionne plus au :Amplificateur de misc :Contrdler ct romplacer V TO1
dessus de 200 KHz, : on forme Z 201 défec-: ot V 702 (12AT7).
: tucux,. :Régler 1o sensibilité OF avee
: + B 357,
:Porte électronique :Contrdler ¢t reaplacer V 401
: défectucusc. . (6AS6), régler 1la porte avec
; s : R 403 et R 406,
Q‘i :Décade 1 MHz. :Contrdler ot romplacer V 402
: : 3 V405 (124U07). .
:Décade 100 KHz. :Contréler ¢t remplacer Z 300.
: (Z 300), :
:Mise en forme, :Contrdler ot remplacer V 406
: : (12au7),

Etage d'centrée défcc-
t

f Remede
sContrdler ot remplacer V 213
: (12407),

mise :Contr8ler ot remplacer V 751

Diviseur & ddéeadc.

cxafans

(12407),

a sensibilité BF avec
(voir paragraphc IV,9,6).

Contrdler ct renplacer V 303
(12407), Régler R 349,

voir paragraphe IV,S.8),

772

Contrbler ot remplacer V 601
& V604 (12407).
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IV,8,5 - DUREE -

Symptone Causc possible

= hd

Ronméde

- FDHCthllv cn Pcrloa
ne fonctionne Las_bn
Durdc.

tops de marqua-:Générateurs de tops.

insta~ :Bascule dc cormande

de portec.

- Ponctionncment
ble cn Durée.

®0 @8 %0 %0 ©G ®e G TS WG pe W OO 86 84 €O S8 &8 0 se &4 G0 68

Contréler ot
tubes V 751

Procéder aux éélu scs de ni-
VCalle

Contréler 38, 89, 510,
Contrdlcr ot remplacer V 9

ot V 902 (12407).,

Contrbler ot remplacer V 903

(12407).

rcmplacor lcs
152 (12417),

Py
Symptone °  Causc possible : Romade

. o
- :

- Ne fonctionne pas. tInvoerscur défoctucux. s;Contrdler S7.
: :
:Porte électronique :Contrdler ¢t remplacer V 401
: défoctususe : (6&86)
8 :Régler ? 40) et R 406,
¥ :(v01r paragraphec LV,J,)).
: 2

IV, — REGLAGE DES DIFFERENTS CIRCUITS DU FREQUENCEMEIRE -
Aprés le remplaccrient d'un tubc ou aprés un temps de stockage
inportant, il peut &tre nécessairc de procéder au réglage d'un des circuits

du frégqucnceometre.

Lz disposition des différents régla

o)
9

métre est celle indiquée sur la figurc 1.1,

Le matérisl ot

donnés au paragraphe IV,2,

I1 convient, pour chaque
facon suivante :

NOVEIERE 1957 A
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IV,9,1 - OSCILLATEUR 100 ¥Hz -

i
qu
e B
ae

L'oscillateur &

artz 100 KHz comeandc la base de temps du fré-
quencemetre; clest de lud que dés

pondent la prdécision ot la stabilité de 1'ap-
Aprés toute modification de l'oscillateur, il ost ndcessaire de
vérifior qu'il est toujours possiblc de caler la frégucnce par rapport & wn

é¢talon primaire & 1'aide du condensateur ajustable C 203 accessible du panncau

an

avant (REGLAGE 100 KHz) cn retirant la vis dc fermeturc.
oS¢ placer dans les conditions suivantes @

100 KHz ETALON = INT,
UNITE DE TEIPS = ms (100 Kiz).

n
il

Brancher un oscilloscope sur la sortic "FREQ, DE REF.", 1'ampli-
ficateur horizontal ¢tant attaqué por le signal & 100 Kz primaire.

5i la courbe de Lissojous n'cst pas possible (DL cas dc change-
nent du quertz Y 201), il pout &tre nécessairc de reprendre les valeurs des
condensatocurs C 201 ot C 202,

IV,9,2 — AIPLIFICATEUR 100 Kiz -

Le signal 100 Khz cst amplifié dans un amplificateur accordé
V 202 (6AU6) ¢t nis on forme & 1'aide d'un multivibrotour déclenché V 203
(124U7) avent a'&trc distribué dons le nultiplicateur 1 MHz ¢t dens les divie-
seurs & phantastirons.

Hettre 100 Kz ETALON =-INT,

Enlever lc tubc V 203 (124U7).

Brencher un oseilloscope entre les résistances R 210 (2,2 MQ)

et R 211 (2,2 MQ) de 1a plaguette P11 ct ajuster lc condensateur C 211 (100 pF)
de Z 20 de fagcon & obtenir le maximum de tonsion de sortic,

IV, 9.5 = DIVISEURS A PHANTASTRONS -

Les diviscurs a phantastrons permettent dlobtenir les différen-
tes durées de mesurcs du compteur; la division se fait ¢n chaine : ils sont
donc synchrones los uns des autres. Leur factour de division peut &tre alors

8, 9, 10, 11 ou 12, I1 faut chaque fois 1'amener 3 10,

NOVEMERE 1957 vorl sus HB 101 -III
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Se placer dans los conditions suivantes @

100 KHEz ETALON = INT,
HESURE = COHTROLE 100 KHz
DUREE DE IESURE 0,00? S6C.
TIPS D!'AFFICHAGE = VARIABLE,
Le comptour doit afficher 0000100,
81 lc résultat indiqué est 90 ou 110 (ou méic 80 ou 120), régler

le facteur de division du premicr diviscur 4 phantastron cn agissont sur le
potentiomdtre R 284 (50 XQ),

11 cxiste toute unc plage du potentiométre o lc fonectionnement
est corrcct. Se régler & peu prés au nilieu de cette plage.

TTRTY m)

Placer l¢ contocteur DUREE DE IESURE sur la position 0,01 sec.
- - )

Le premicr diviseur 3 Dﬂ:ﬂtuutrup étant correctement reglc le
résultat affiché doit &tre 000100,0.

Si 1lc résultat cst diffdrent (commé dans lc cas du prenicr di-
vigeur a phantastroa}, régler le facteur de division & 1l'aide du potentioméire
R 264, ‘

Se centrer au nilicu de la plage de fonctionnement correct.

T

lacer lc¢ contacteur DUREE DE IESURL sur la position 0,1 scc.

Les deux premicrs diviscurs & phantastrons étant correctement
réglés, le résultat affiché doit &tre 001 00,00,

Si 1o résultat cst diffdront (comme dans lc cos du premicr di-
scur i phantastron), régler le facteur de division 3 l'aide du potentiométre
'}74 3
Z (e

i

Se centrer au milicu de 1o plage de fomctiommement corrcect.

Placer le contacteur DUREE DE IESURE sur la position 1 scc.

Les trois premiers diviscurs a phantastrons étant corrcetonent
réglés, lc résultat affiché doit &tre 0100,000,

Si le résultat cst différont (comme dens le cas du premicr di-
viscur a phantastron)’ régler le factcur de division & 1'aide du potentiomdtre
—

i 284-.
: Se centrer au milieu de lo plage de fonctionnement correct.

Placerile contacteur DUREE IE MESURE sur la vnosition 10 sec.
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Les quatre premicrs diviscurs & phantastrons étant corrcetonent
réglés, le résultat affiché doit 8trc 100,0000.

Si 1lc résultat cst différont (comme dans le¢ cas du prenicr divi-
seur 3 phantastron), régleor 1¢ facteur de division & 1l'aide du potentiometre

R 294,
Se centrer au nilieu de la plage de fonctiomncment corrcct,

IV,9,4 - IULTIPLICATEUR 1 lHz -

igncl & 1 MHz cst utilisé pour contrbler le bon fonctionne-
nent du fréguencengtre cux fréguences élevées et pour délivrer une frdéquence
stable ¢t précise & 1 MHz sur la sortic "Freq. de Ref."

Le rempleccnent du tube V 204 (64U6) pout nécessiter un nouvel
accord des circuits accordds.

Se¢ placer dons les conditions suvivantes

100 KHz ETALON = INT,
UNITE DE TEIPS = us (1 1mHz)

Brancher 1'amplificateur vertical dc 1l'oscilloscope sur le pre-
micr circuit accordé cn le chargeant 1¢ noins possible (par cxecnple en pingant
le £il blew de la plague du tube V 204 (6AUG) par le f£il venant de 1'oscillos-
cope); régler lo circuit oscillent de Z 21 au naximum d'anplitude & 1'aide du
condensateur sjustable C 220,

Puig brancher 1'oscilloscope au point de jonction des rdésisten-—
ces R 223 (510 Q) et R 222 (1 MQ),

Rechercher le moxdimum d'amplitude du signal en ajustant le con-
densateur C 222 du circuit oscillant 72 22,

Lzisser 1'oscilloscope cntre R 222 et R 223 et recommencer unc
deuxitme fois les réglages en cherchant & obtenir le maximum de tension,

= i J 3 ; v
Dons ces conditions, la tension doit &tre au nmoins de 0,5 eff,

1v,5,5 - SENSIBILITE HAUTE FREQUENCE -

Les signoux envoyés sur la fiche "Entréc Signal® sont nis en
forme avent d'étre comptés, de fagon & rendre lo comptage indépendant de la
forme et de 1l'anplitude du signal d'entrée,

Ltamplificateur de nmisc en forme comprend une bascule de Schmitt.
I1 est nécessaire, pour obtenir la plus grende sensibilité possible du fréquen—
ceneétre, de régler 1'amplificateur de mise cn forme autour du point de bascu-
lement de la bascule de Schnitt.

e o e = e e
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S¢ placer dons los conditions suivantes @

100 KHz ETALON = INT.
IESURE = PORTE IANUELLE
UNITE DL TEIPS =/us (1 MHz)
Porte lNanuclle = OUVERTE,

Brancher un oscilloscope sur la cossc 4 du support . 7 201 ot rd

gler le potentiometre R 337 de fogon & obtenir le moximun de tension de sortlc.

Essayer los aoutreg positions du comwtateur UNITE DE TEMPS. Onv
doit avoir des signoux rectangulaires dlanplitude congtante de l'ordre de 35 .

IV,9,6 — SENSIBILITE BASSE FREQUENCE -

Les signeux provenant dc 1d basc de temps (ou de la fiche "Entrde
Signel" en Période) sont nis on forme avent dlattaguer la bascule qui ddtor—
minera lc tenps d'ouverture de la porte.

3¢ placer dans les conditions suivantes
P

100 KHz ETALON = INT,
MESURE = PERIODE,

Brancher 1'oscilloscope sur la cosse 4 du support 72 252. En tour-
nant lc potentiongtre R 340, il doit &tre possible d'obscrver les doux états
utaoles dc 1'amplificateur db nise cn forme corruspondunt des potentiels de

v
+210Y et de + 175",

Réglor le potentiomdire entre les deux points de basculenent
(point montent, point descondant) de 1'emplificateur de misc cn forme.

Placer le commutateur MESURE sur lo position FREQUENCE,. On doit
observer des signoux carrés dont la fréguence varic avec la position du commu~
tateur DUREE DE IISSURE,

IV,9,7 = DUREE -

'uand ne nodification est apportée auz gEPllflC“t urs de mise
en forne Z 250 (ch ent de tubes par exer ple;, il opt bon de contrdler que
le fonctionmement en Durée cat toujours correct.

Dans le cas contraire, il ¢st nécessaire de vérifior le -centra-
ge des amplificateurs Z 251 et Z 252 par ex ceniple en obscrvent les tops de mar- _
uage sur une dent de scie. _ o

——— e e e
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Sc placer dans lcs conditions suivantes

100 Kz ETALON = INT,
IBSURE = DUREE,
Plocer log potentiongtres R 339 ot R 341 de niveau do déclenche-
nent (sur 1lc ponneau aVant) & zéro,
Brancher un oscilloscope sur la cossc 4 du support Z 251 ¢t tour-

ner lc potentiomdirc R 342 dans 1o sens des aiguilles d'une nontre jusqu'a ce
guc lc basculcnent de l'anmplificateur do fin de mesurc se produisc.

Q Broncher naintonant 1'oscilloscope sur la cossc 4 du support
7 252 ot tourncr lc potentiométre R 338 dans lc sens des aiguilles d'unc montre
jusqu'a ce quc lc besculement de l'omplificateur de début de mesurc se produise.

A chaque fois que ce réglage cst repris, il cst nécessairc do
vérifier le réglage on Période (ncr"@rﬁwnu LV, ’65

1v,9,8 - BASCULE DE COMMANDE DE PORTE -

Lc fonctionnenent de la bascule de connande de porte est stable
ot il est asscz peu probable gu'en cas de chongoment de tube il soit nécessaire
de procéder & un nouveau réglage.

Néanmoins, si le¢ fonctiomnement cn Fréquence, Période ot Hoyenne
sur 10 Périodes n'vnper it pas stable, on peut nodifier lo scuil de sensibilité
de la bascule de commande de porte en agissant sur le potentiométrc R 349,

1v,9,9 -~ PORTE SLECTRONIQUE -

Lo tube Porte électronigue cormonde directcoent le temps de pas-
sage des impulsions pour cffectuer unc ncsurc, ct la scnsibilité de cce inmpul-
sions & appliquer cux circuits de comptage.

Se placer dans les conditions suivantes
100 KHz ETALON = EXT,
IESURE = PORTE HMAITUELLE
Porte Monuelle = FERHMEE,

/]

Régler d'sbord les potenticls de polarisation du tube porte élcc-
. tronique V 401 (6AS6) aux valeurs suiventcs 3

- Broche 1 de V 401 - 117 & 1'aide de R 403,

~ Brochc 7 de V 401 - 7' -a 1'aide de R 406,

Relicr par un cfble la sortic "Freq. de Ref," & 1'"Entrée Signal".
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Se placor doans les conditions suivantes g

DUREE DE HESURE = 1 sec.

UNITE DE TEIPS = sce. (10 Hz).
Le fréquoence 10 Hz doit 8tre comptée corrccitoment.
Placer le comwutatcur

UIITS D TEIFS =pus (1 1Hz)

Lo fréquence 1 MHz doit &tre comptée corrcctement,

o

Dans lc cas contraire, modificr légercment la scnsibilité de la
porte électronique cn agissant sur lc potentiométre R 406, :

Si la fréquence comptée tombe systénatiquement 2 un coup pres,
modificr légdroment lo lorgeur de la porte électronique on agissant sur 1o
potentiomdtre R 403,

Vérifier lc bon fonectionnecnent sur les autres positions DUREE

DE IESURE et, au besoin, rcprendre unc nouvelle fois ces réglages.

1V,9,10 - GALVANOHETRE -

Si 1'affichage du résultat sur lc galvanonetrce tombe systémati-
quenent entre deux chiffres, ot que les hautes tensions sont correctes, il
faut probablencnt reprendre les reglages de centrage ct dlamplitude du galva-
nonatre. -

oo

A) - Centrage -
Sc plocer donsg les conditions suivantes ¢
100 KHz ETALON = IHT,
IESURE = PORTZ ILANUELLE
UNITE DE TEPS = ns (100 KHz)
OUVERTE,

1l

Porte Hamiclle

Amener 1l'aiguille du golvanonétre au centre du cadran en regard
du point blanc & 1l'aide du potentiomdtrc R 461,

e o e
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B) - implitude -

Se placer dans les conditions suivantes

100 Kfz ETALON = INT.
MESURE = PORTE HANUELLE

WITE DE TEMPS = EXT,
Lec contrage du galvenonetre étant correet, manoeuvrer deux fois

: 1'inverseur Porte Menuellc S7 et placer 1l'aiguille du galvanomdtre devant le
G ; chiffre zéro & 1l'aide du potentiométre R 463,

IV,10 - RELEVE DES TENSIONS -

Le contrble dos tcnsions des différentes dlcectrodes des tubes
du compteur peut permettre & localiser rapidement un défaut d'un des circuit:
dans le cas ol la tension lue s'écarte de plus de 10 & 20 % de la valcur indi-
quée par rapport & la nasse.,

Ci-aprés figure un tablcau donnent les tensions que 1l'on .doit
trouver aux ¢élcctrodes de chaque tube, la tension sectour étant ajustée & sa
valeur noninale et les commandes du pannceu avant étant sur los positions sui-
vantes j

100 KHz ETALON = EXT.
MESURE = FREQUELCE
UNITE DE TEHMPS = EXT.
DUREE DE MSSURE = 0,01
TEMPS D'AFFICHAGE = ©<2

-

Lc relevé des tensions se fait & 1'aide d'un voltmétre électro-
nique d'impédance d'entrde 100 MQ.
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IV,11

—~ FORMES D!'ONDES AUX PRINCIPAUX'POINTS TEST! —

Le fréquencenmdétre autonatique sc COPPOSC d'un ensemble de
circuits sinples dont les fom Hes d'ondes ;sont coractéristiques. La roproduc-
tion de ces signaux relevés &' 1'aide d'un ogcillogynchroscope figure dans
ce présent parazraphe.

Sauf indications contraircs, ils sont valables pour lo posi-
tionndnent dos commandes du panncau avant SulVLﬂb 2

100 KHgz ETATON = INT,

IESURE = CONTROLE 100 Iz |
DUREE DE [ESURL = 0,01 soc.

Le ropérage des "points 5931” e t 1nﬂlquc sur les schémas

" joints & la présente notice par un norbre i 1'intéricur d'un triangle renvoyant

4 un os cillogramie.

~d'onde relevée & 1! 01llescopu differe dec lloscil-
logr:nﬁc d'une n ctéristique (u4p11tu0v incorrecic, apparition dtos-
cillations ou de bOOu parea SIbuS, bruit ou. crachemcnt, etec...), il cst possible

d'en conclurc que lc circuit cst défectucux ou qu'il est commandé-par un cir-

‘cuit défectucux.

”,

11 cst nécossaire alors d'observer lcs circuits précédents

‘Jusqu'ad ce qu'on obtiennc un fonctionncuent COFTGCu puis de remplacer et de

. 2 2 "
régler le circuit défcctucux corme il cst dit au paragraphe IV,9,

e e e e e e e

NOVEMBRE 1957 ' e i HB 101 - IIE

aln



Point test

Commandcs du panncau

avant

- BB =

Mo

Loy |

(e

NOVEMERE 1957

UNT

Ul

L
L4l

TE

IE

DE

particuligres s
$
H
"
:
H
TEIPS

= jus (1 1HZ)

°
.
13
®
.
.
0
e
°
.
s
.
.
.
°
o
o
.
o
.
s
®
o
°
-
s
.
°
a
°
s
.
o
®
°
°

TEIPS = ns(1 KiHz)
TEIPS = scc(10 Hz)

L'oscillateur & 100 KHz (V 201 A) est du
type Picrec. Il fournit unc tension sen-
siblcement sinusoidelc sur sa plaque.
Cello—ci attague un étage cathodiquc
(Vv 201 B) qui évite de charger 1'oscil-
latcur.

L'amplificatcur & 100 KHz (V 202) rcgoit
la fréquence étalon soit d'un étalon
extéricur (100 KHz ETALON = EXT.), soit
de 1'étage cathodique (V 201 B).

L'applificateur & 100 Kiz (V 202) four-
nit un signal sinusoidel de grandc am-
plitude permettant d'attaquer le multi-
vibratour déclenché (V 203).

Le multivibrateur déclenché (V 203) donne
des tops qui excitent lo multiplicateur
4 1 IHz et synchronisent les diviscurs
a4 phantastrons.

-

L'étage cathodique de sortic de la basc
-

dc temps recoit les différontes fréguen—
ces de cello—ci

1

-

Hz scnsiblement sinusoidal,

100 KHz scnsiblenent sinusoidal ot d'am-
plitude pratigquemont égalc & celle du
1 IHz.

1 KHz rcctangulaire,

Los diviscurs & phantastrons sont syn-
chrones les uns des autres. Leurs si-
0 . - b
gnaux sont sensiblement identiques a
un factour de division prés :
Signal sur la cathode du premier divi-

L'ﬂ

scur & phantastron (V 206).

. HB 101 - IIT



Point test @ Commandes du panncau 5 Obscrvations

: avant particulieres 5

10 s :Signal sur 1'éeran du premicr diviseur
: : 3 phentastron (V 206)

11 - ‘Signal sur la plague du premier diviseur
: . a phaontastron (Vv 206).

12 : $3igal sur la cathode du deuxiéme divi-
: ¢ scur & phantastron (v 207).
- : §

sl S Al :ol”n:l gur lo cathode du troisiéme divi-
= ° gour & phantastron (V 209).

14 : :Régloge d'un phantastron par une méthode
: : de Lissajous,

15 ; "Signal sur la cathodc du quatridme divi-
¢ . gour 4 phantas t;on (v 210).

161 : :8ignal sur la cathode du cinguidme divi-
2 : sour & phantastron (V 212),

17 . ‘Réglage du oinquidme diviscur & phantas-
i " tron par la méthode de Lissajous.

18 ¢MESURE = PORTE HANUELLE  :L'amplificatcur dc mise en forme Z 201
:UNITE DE TEMPS=us (1 MHz): recoit et met en forme les signaux que
: / ¢ 1'on veut compters en particulier les
: z s:gnaux provenant du contacteur UNITE
: : 1 MHz nis cn forne (a obsarver avec une
: : sondec dc moins de 15 pF).
; : 1
e = - . : e \Ls

19 JMESURE = PORTE MANUELLE 100 KHz nis en forme : il doit &tre sen-
'UWITE IE TEMPS = . siblenent rectangulaire.

ns (100 KHz) °
20 MESURE = PORTE MANUELLE :1 KHz mis cn forme ¢ il doit 8tre rectan~

UNITE DE TEIPS= ns (1 KHz)

eo e ¢o 90 o4

et e e e e e s
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@0 90 e% 98 00 S8 GO 6O 8§ 88 0O 08 B0

D

D

UREE DE IESURE = 0,001

UREE DE IESURE = 0,01

DUREE DE IESURE = 0O 01

MESURE = DUREE

(

connecter 1l'cntrée DUREE
a4 un génératcur d'impul-
sions).

IESURE = DUREE

(
S
s

comnecter 1'entréc DUREE
un générateur d'impul-
ions).

TEMPS D!AFFICHAGE =

TEMP

AUTOMATIQUE

S D'AFFICHAGE =
VARTABLE

9% e®= w®s 68 @w ©@ @% GO Me °° ©OD 0% % ©I VO B WP AW 4O 40 B4 O @0 @8 €4 B0 96 G5 84 4G ©6 oe B8 98 64 00 06 04 @9 8% 68 @6 ©O7 a4 w0 4% s e

L'anplificateur de nisc en forme Z 252
regoit ¢t met en forme los signaux de
la base de tonps par 1tinternédiaire
du contacteur DUREE DE HESURE
10 KHz gensibleonment rectangulaire.

1 KHz rectangulairec.

L)

Le diviscur a décade Z 101 regoit et di-
visc les signaux provenant de 1'ampli-
ficateur de nise en forme Z 252. Ce sont
cce signoux qui commandent la bascule
de commaonde de porte (J 303)

100 Hz rcctangulaire.

Llenplificateur de misc en forme Z 251
est utilis¢ pour los nmesurcs de durdc,
I1 recoit les gignaux provenant de llen-
tréc DUREE, les nect cn forme et les
rend dans lps doux polarités (p031t1vc
et négative):

Le basculeur de front de déclenchement
S8 étant sur la position : -/

Lc basculour de front de déclenchement
S8 ¢tant sur la position 1 o

La basculc commande de porte (V 203)
cst attaguée par des tops provenant du
diviseur & déecadc Z 101, Elle délivre
des signoux parfaitement carrés qui dé-
torninent la durde de- la nesure. Ces
signaux traversent un cathodyne (V 307B)
puis la ligne & retard (DL 300).

Hénc cas gquc prcécédenment.

---/-o: I-IB‘JIOE —III
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: TEMPS D'AFFICHAGE = ninant la durde dc la mesure et le signal

Point test | Commondes du panncau : Observotions
~ - “nvant par ticulidres ©

28 : TEHMPS DIAFFICHAGE = sLa ligne & retard DL 300 doit rctarder
: AUTOBATIQUE ¢ lc signal provenont de la bascule de
: : cormende de porite (Vv 303) d'environ
: I /us pratiquencnt sans déformation.

29 *TEMPS D'AFFICHAGE = “La bascule de Schnitt. (V 308) commende le
. VARTABLE ' pessage des impulsions de début de mesure
= ' en agissant sur la polarité de la diode
s "V 302 B, Elle-doit fournir doux poten-—

3 ! ticls continus stables (blocage ot déblo-
- * coge de V 302 B) & unc fréquence de répé-
- ° tition dépendant du potentiometre TENPS

r * DVAFPICHAGE (R 326)..

30 :DUREE DE IESURE = 0,001 :La risc & zdro des différentes décoades
«TEMPS DY'AFFICHAGE = = =g Tail ¢
: AUTOMATIOUE s
2 ST "Pour la ddcade 1 MHz en polarisaont néga-
- * tivenent les grilles (broches 7) des
: * tubes V 402 & V 405,
. ePour lcs décades Z 300 ct Z 350 en dé-
s ¢+ clenchant le nultivibrateur monostable
: : (V801 ou vV 851).

31 fDJREE MESURE = O’OO‘! fIIé e cas que précédoimont.
JTENPS D‘I;FFI HAGE = -
5 AUT t.,“nTJﬁU_J

52 DURIE DE IESURE = 0,001 fLe top dc misc & zéro cst obtenu a 1l'aide
‘TEMPS D'AFFICHAGE = ! d'un thyratron (V 304) dont la frdéquence
) AUTOMATIOUE  ° de répétition dépend du contacteur DUREE
i . DE 1ESURE,

35 sMESURE = FREQUENCE :La porte ¢lectronique (V 401) regoit sur
+UNITE DE THEIPS = EXT. : sos grilles de commande le signal déter-
- AUTOMATIQUE  ; dont on veut comnaitre la fréquences On
:(Relicr la fiche SORTIE ¢ recucille donc sur la plaque de V 401 la
:FREQ, DE REF, & 1la fiche : gomme de ces deux signaux.

ENTREE SICr'st) :

et et s e et et Sy
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Point test | Cormandes du ponnecou | Observations
. avant particuligres |
L
:
34 :MESURE = FREQUENCE Mrc cas que précdédormients

35

38

NOVEMBRE

1957

:UNITE DE TEMPS =pmus (1 MHz:
s TEITPS DuWICH;..Gé =

: AUTOMATIQUE
: (Relier la fiche SORTIE
tFREQ, DE REF. & la fiche

:ENTREE SIGITAL).

®4 g8 w8 we 8a

MESURE = FREQUENCE

UNITE DE TEMPS = ns(100KHz

TEIPS D!AFFICHAGE =
AUTOMATIQUE

(Relier 1o fichc SORTIE

FREQ, DE REF, & 1la fiche

ENTREE SIGNAL).

e es od—vs ss ea

Ed

b

ESURE = FREQUENCE
VITE DE TEHPS = ns (1 KiHp)
1TPS D'AFFICHAGE =
AUTOMATIQUE
(Relier la fiache SORTIE
FREQ, DE REF, 3 la fiche
ENTREE SIGNAL).

=

=
5]

® ©8 ee S8 S0 &4 @3 4 TO B3 s @0 A oe OO0 G4 e% sa O
*s e @B so es

"MESURE = FREQUENCE

UNITE DE TEIPS = ms (1 KHz
{TEHPS D'AFFICHAGE =

: AUTQMATIGUE
"(Relicr 1la fiche SORTIE
FREQ. DE REF, & la fiche

ENTREE SIGNAL).

as %8 88 o8 eo oi—ds as e

:MESURE = FREQUENCE :
:UNITE DE TEMPS = ms (1 KHz}
: TEIPS D'AFFICHAGE =

: AUTQNATIOUE
:(Relicr la fiche SORTIE
sFREQ, DE REF, & la fiche
:ENTREE SIGNAL),

#e ©% %o % A0 w0 @8 es @8

8me cos que précéderment,

[éne cas que précdderment.

Lo décade 1 MHz sc compose de quatre
échelles de 2 et de deux rdactions.

Les signaux sur les plagucs de

CC8

échelles de 2 sont les suivants @

Signal sur la plague dec V 402,

Signal sur la plague de V 403,

P HB 101

- III



=70 a

Point test ' Comnandes du pannesu Obscrvations
. ovont particulidres :
39 sMBESURE = FREQUENCE :Signel sur lo plague.de V 404
:UNITE DB TEMPS = me (1 Lﬁ{z}
:TEIPS D!'AFFICHAGE = :
: AUTOMATIQUE ¢
: (Relier 1la fiche SORTIE
:FREQ, DE REF, & la fiche
:ENTREE SIGNAL). :
40. :HEISUR“ = FREQUENCE "Signal sur la plaque de V 405
{UNITE DE TEMPS = ns (1 KHz)
"TEMPS D'.[LFFICHAGE = .
¥ AUTQHATIQUE  °
(Relicr 1a fiche SORTIE . °
"FREQ. DE REF, & la fiche
‘ENTREE SIGHAL), .
41 :TEMPS D'AFFICHAGE = :Le szfﬂ al provcnant do la déecade & 1 MHgz
: AUTOMATIQUE  : est mis cn forme par 1l'intermédiaire du
: : tube V 406 qui délivre des impulsions
: : négotives bréves ¢t de forte amplitude.
42 (IESURE = CONTROLE 1 MHz ' Le bon fonctionncment de la décade &
_TEIIPS DIAFFICH