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-1 BUT DE L'APPAREIL

Le générateur ADRET, type CS 201, est un générateur de fréquence 2 technique de synthése

couvrant la gamme de 0,1 Hz 4 2 MHz par pas de 0,1 Hz, avec une stabilité de 2, 10'8/24 heures .

La fréquence de sortie peut &tre élaborée selon cing modes de fonctionnement,

&

1,- NUMERIQUE INTERIEUR

La fréquénce de sortie est affichée par l'intermédiaire de 8§ commutateurs décimaux.

2, - NUMERIQUE EXTERIEUR

La fréquence de sortie est fonciion des valeurs codées provenant d'un programmateur extérisur,

3. - RECHERCHE
Ce mode de fonctionnement permet une variation manuelle (par bouton gradué) cu automatique
(wobulation) de la fréquence de sortie ; la variation s'effectuant & l'intérieur de 7 largeurs de
bande prédéterminées, de + 0,1 Hz .., & ... + 100 kHz. De plus, ce mode de fonctionnement
permet la détermination d'une fréquence avec une précision du 1/1000 de Hertz (voir ch, III-4),

4, - PROGRESSIF INTERIEUR
Le bouton PROGRESSIF permet de faire varier la fréquence de sortie d'une facon continue de
04az2,1 MHe,

5. - PROGRESSIF EXTERIETR

La fréquence de sortie varie de 0 & 2 MHz, en fonction d'une tension extérieure variable de

04+6 7V, injectée sur le panneau arriére,

NIVEAU DE SORTIE :

Le niveau de sortie est indépendant de la fréquence,
SORTIE DIRECTE : niveau fixe de 0,2 V eff/50Q ajustable de +14dB.
SORTIE ATTENUEE : niveau 1 V, eff/50 Q atténué de 0 2 99 dB par atténuateur calibré plus

vernier = 1 dE,

MODULATION (wobulation)

La modulation de fréquence ou d'amplitude s'effectue, soit en interne par l'intermédiaire de trois
fréquences de 50, 400 et 1 000 Hz, soit en externe par l'intermédiaire de tous signaux d'amplitude

maximum * 5 V et de fréquence 10 kHz en FM et 100 kHz en AM.

afﬂ.’om : Stabilité domnde par rapport au TA (temps astronomique) .



I—;’ PRINCIPE

Le générateur de fréquence a technique de synthese ADRET , type CS 201, élabore vingt millions

de fréquences discrétes par pas de 0,1 Hz,

L.a synthése de chacune de ces fréquences s'effectue & partir d'un maftre oscillateur & quartz et
de certains de ses harmoniques, La synthése est dite itérative puisque chaque chiffre est élaboré

séparément et d'une facon identique par l'intermeédiaire de :
P S nilg B

- B décades pour les chiffres 10-1 a 104 Hz

- une vingtade pour les chiffres 102 et 106 I E7d

Le procédé de sinthése utilisé dans le CS 201 correspond & une suiie d'opérations arithmétiques

de divisions el de melanges successifs, Chaque fréguence synthétisée possédant la précision et
1 tabilité du maitre oscillateur a quartz,

1-2-1 PRINCIPE GEMERAL DE LA SYNTHESE H"igur.‘t‘ |
cocde DCB
st Mikiz 105 et 106 Hz
6 décades i
MHz Fi [
— 10-1 | 100 | 101 | 102 103 | 104 p—mf "VETSCW Vingtade
3 KH de spectre
= 2MHz + & =
) ) [ ) [ ) [ [ )
Modulateur
AM F3 =
7MHz+2
6 codes en DCB
o . 2=
101 3 10%Hz "::'MHz- >
Fréquences
de reférences —@d Démodulateur fa—
(=)
Base de
temps

FIG. I.1
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Chaque décade recoit la valeur codée correspondant au chiffre (appelé incrément € ) qu'elle doit
synthétiser,

La premiére décade est pilotée par une fréquence de 2 MHz issue du mafire oscillateur et chaque
décade insére son propre incrément & cette fréquence, Fn censéquence, la derniére décade dé-
livre une fréquence de 2 MHz, majorée de la somme des incrémenis & , correspondant aux chii-

fres de 10-! a 10%, soit une fréquence F variant de 2 MHz & 2089999, 9 Hz.

Cette fréquence est alors mélangée & du 9 MHz de fagon a délivrer Fgo = T MHz, minorée de la

somme des incréments £ , ce qui constitue une inversion du spectre de fréguence,

La vingtade recoit la valeur codée correspondant aux chiffres (appelés incréments S ) des 109 et

108 Hz, soit une fréquence F3 variant de 7 MHz a 8,9 MHz,
Les deux fréquences Fo et F3 donnent alors par battement soustractif :
(TMHz + £ ) - (TMHz - & );

la somme 2% + £ correspondant 2 la fréquence synthétisée,

122 FONCTIONS ANMEXES
1-2-2-1. MODULATION D'AMPLITUDE

La modulation d'amplitude s'effectue au niveau du circuit INVERSEUR DE SPECTRE en interne

ou en exferne :

- En interne, 4 partir d'un oscillateur délivrant trois fréquences fixes de 50, 400
et 1000 Hz ;

- FEn externe, par un signal de fréquence maximum 100 kHz et d'amplitude maxi-

mum + 5 V.

I-2-2-2, PROGRESSIF

La fonction progressif permet une variation manuelle ou automatique de la fréquence dans la

gamme 0 a 2,1 MHz. Dans ce cas, un oscillateur d'interpolation se substitue a la vingtade,

1-2-2-3, RECHERCHE (Modulation de fréquence - wobulation)

Cette fonction permet une variation manuelle ou automatique de la fréquence autour d'une valeur
affichée, Cette possibilité s'effectue par l'intermédiaire d'un oscillateur d'interpolation pouvant
se connecter A I'entrée de l'une des 6 décades ou de l'inverseur de spectre. Les déviations pos-

gibles sont alors de + 0,1 B A 100 kHz, en rapport de dix,

I-3
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MODULATION DE FREQUENCE (FM)

Les déviations possibles en FM sont les mémes qu'en RECHERCHE ou en PROGRESSIE,
La modulation p"eut s'effectuer en interne ou en externe de la méme i’égon qu'en modulation

d'amplitude.

WOBULATION

La wobulation s'effectue par tous signaux extérieurs et les excursions sont également les

mémes qu'en RECHERCHE ou en PROGRESSIT.

1-2-2-4, ASSERVISSEMENT PAR PILOTE EXTERIEUR

_maftre oscillateur incorporé peut étre asservi par un pilote étalon extérieur,

I-4
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@ FREQUENCE :

® STABILITE :

@ PURETE

- Gamme
- Résolution

Affichage

- Pilote interne

Pilote externe

SPECTRALE :

- Composantes non harmoniques

- Composantes harmoniques

- Bruit de phase

® FONCTION RECHERCHE :

*

2,10

- Gammes
- Manuel
- Précision et linéarité

Stabilité de 1'oscillateur

1

9 ;
sur option.

0,1 Hz a 1 999 999,9 Hz
0,1 Hz

Numérigue par 8 commutateurs

-8

2.107" par 24 heures aprés § heures

de fonctionnement*

Fréquence : 100 kHz ou 1 MHz
Niveau : 200 mV a 1V eff,

Impédance : 1 k2

Fixeg : 70.4dB
Latérales : 70 dB

40 dB

Niveau de bruif rapporté A la por"teuse

pour 1 Hz de largeur de bande,

Mesuré a partir de :

+ 100 Hz de la porteuse = 90dB
+ 300 Hz de la porteuse <. 90 dB
+ 1 kHz de la porteuse <. 90 dB
+ 3 kHz de la porteuse < 100 dB
+ 10 kHz de la porteuse <% 100 dB
+ 30 KkHz de la porteuse <% 100 dB
+ 100 kHz de la porteuse = 100 dB

T gammes de + 0,1 Hz & + 100 kHz
Bouton gradué + 100 % de la gamme
= 2 % de la variation totale

5 10"3 4 moyen terme,



® "ONCTION PROGRESSIF :
£% - Gamme

- Manuel

- Signaux externes

® FONCTION MODULATION DE FREQUENCE :

- Excursions

- Signaux internes

- Signaux externes

® FONCTIONMODULATION D'AMPLITUDE -
- Profondeur

1, Signaux internes :

2. Signaux exfernes :

® SORTIE DES SIGNAUX :

- Sortie directe

- Sortie atténuée

Atténuation
Résistance interne
Fuite

Vernier

Variation de 0 4 2,1 MH=z
Bouton gradué

Niveau : 0a+6V
Impédance : 33 kQ
Fréquence : 0 3 10 kHz

Les mémes qu'en RECHERCHE et
PROGRESSIIF ajustées de 03 100 %

Fréquence fixe de 50 Hz, 400 Hz et 1 kHz

FFréguence : 0- 10 kHz
Niveau ¢ 5N créte

Impédance d'entrée : 1000 Q

Réglage de 0 4 100 %

50 Hz - 400 Hz et 1000 Hz

Fréquence : 0 a4 100 kHz
Niveau : 5 V créte

Impédance d'entrée : 1000 Q

0,2V eff, sur 50 Q de charge, en FM et CW
0,1V eff, sur 50 Q de charge, en AM

ajusté par vernier de + 1 dB

1V eff, sur 50 Q de charge, en FM et CW
0,5 V eff, sur 50 Q de charge, en AM

0 a-99dB par pas de 1 dB
50

Négligeable

+ 1dB

1I-2
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- Constance du niveau de gortie

1, En fréquence

2. Vai‘iation du secteur

® PROGRAMMATION :

- Code
- Niveau logique

- Impédance d'entrée

- Temps d'acquisition

® ALIMENTATION

1, - SECTEUR

- Fréquence

- Niveau

2, - PAR SIGNAUX CARRES -
- Niveau

- Puissance consommée

® ENVIRONNEMENT -

- Stockage

- Fonctionnement
® VMECANIQUES :

- Forme

- Dimensions

- Masse

<7 053 dB

<< 0,1 dB pour + 10 % de variation

secteur

T chiffres DCB 1-2-4_8

1 chiffre 0 ou 1

ngw ;- 1vVa+0,5V
MIN r 2 A5V AET,5Y

4700 Q

9 mg en asynchrone

300 us en synchrone (synchronisation,

de fréquence 10 kHz)

50 Hz 4 400 Hz
115 V - 127 V et 220 V eff. & +

155 V créte (sur 115 V)
35 VA,

=20°70 A+ 70°C
0°C a +50°C

Coffret parallelipipédique,

Hauteur 88 mm (2 U)
Largeur 440 mm

Profondeur hors tout 340 mm,

8,5 kg,

Adaptable en rack au standard 19 pouces,

II-3
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UTILISATION



I11-1, LOCALISATION ET FONCTION DES DIFFERENTS ORGANES

W11 PANNEAU AVANT (Planche ITI-1)

B e @0

©

©

©

® &

Affichage numérique de la fréquence.

Voyants indiquant 1'emplacement des virgules MHz, kHz et Hz,

Touche MARCHE : mise sous tension,

Touche NUMERIQUE INTERIEUR : affichage de la iréquence par @ ;
Touches RECHERCHE : 7 bandes d'excursion de fréguence prédéterminées,

Touche NUM, EXT. ;: affichage de la fréquence par programmateur extérieur

{codes entrant en S0l du panneau arrizre)

Touches PROGRESSIF :
INT : variation continue et manuelle de la fréquence par @ :

EXT : variation continue de la fréquence par signaux entrant en .J3 du panneau arriere.

Prise BNC BF :

En modulation interne ( @ reldchée), la fréquence sélectionnée en @ est disponible

gur cette prise ;

En modulation externe ( @ enfoncée), le signal de modulation est injecté sur cetie

prise,
Touche EXT,' . modulation externe (AM ou FDM),
3 touches 50 Hz, 400 Hz, 1 kHz : fréquence interne de modulation (AM ou FM),

2 touches MODE :
FM, modulation de fréquence et wobulation ;

AM, modulation d'amplitude,

Prise BNC DIRECT ; sortie des signaux non atténués sur 50 Q (O,2IV/AM et 0,1 V/FM
et CW).

IT1-1



® ® ® ®

®

Atténuation : atténuateur calibré de 0 a - 99 dB,
Prise BNC ATTENUE, sortie des signaux apreés atténuation par @ S
Voyant PILOTE, voyant de 1'enceinte thermostatée du Mafire oscillateur 3 quartz,

Bouton TX MODULATION
En AM, réglage dutaux de modulation ;

En FM et wobulation, réglage de 1'excursion de fréquence.

Bouton PROGRESSIF, variation manuelle de la fréquence de 0 4 2 Milz

(quand INT @ est enfoncée),

Bouton RECHERCHE, variation manuelle de la fréquence 4 1'intérieur des bandes

prédéterminées par @ ;

Vernier dB, variation continue des niveaux de sortie de + 1 dB.

I1I-2



1il-1.2 PANNEAU ARRIERE (Planche III-2)

501 NUMERIQUE EXT, entrée des codes de fréquence (programmateur extérieur).
502 Prise de raccordement au secteur |

503 Prise de raccordement pour périphériq-ues.

J1 Prise de masse,

J2 Sortie du battement en ASSERVI (K3 - J8).

I3 Enirée des signaux en PROGRESSIF EXTERIEUR.
J4 Sortie de la fréqguence 5 MHz du pilote.

J5 Tension continue de +6 V.

J6 Sortie du signal de synchronisation & 10 kHz.

JT Prise de masse.

J8 FREQ, EXT.

Entrée d'un pilote extérieur de fréquence 100 kHz ou 1 MHz

(Sélection en K 2),

g FREQ. RECH,

Sortie de la fréquence de 1'oscillateur de RECHERCHE (1, 8a 2,1 MHz),

R1 Calage de la fréguence du pilote interne,

K1 Commutateur de tension secteur 115V, 127V, 220 V.
K2 Fonctionnement avec pilote externe de 100 kHz ou 1 MHz,
K3 LIBRE, fonctionnement avec le pilote interne ;

ASSERVI, fonctionnement avec un pilote externe.

'l Fusible de protection secteur.

ITI-3



111-2 FONCTION DES DIFFERENTS ORGANES

1121 PANNEAU AVANT (Planche ITI-1)

@

©n NUMERIQUE INTERIEUR, ces 8 commutateurs décimaux permettent 1'affichage en
décimale de la fréquence synthétisée, dans la gamme de 0,1 Hz & 1,999 999,9 Hz par

pas de 0,1 Hz,
Ces voyants indigquent 1'emplacement des virgules correspondant aux MHz, kHz et Hz,

Mise sous tension de l'appareil, les vovants correspondant aux fonctions en service
s'allument :

- NUMERIQUE INTERIEUR, 8 voyants (1)  allumés ;

- PROGRESSIF INTERIEUR, voyant @ allumé ;

- RECHERCHE, certains voyants (@) éteints (voir Ch. IIL5.2),
et voyant @ allumé ;
- MODULATION AM FM, voyant (16) allumé,

Enfoncée, cette touche détermine le mode de fonctionnement en NUMERIQUE INTERIEUR,

Dans ce cas, la fréquence est affichée en @ .

Chacune de ces 7 touches détermine une excursion de fréquence de + 0,1 Hz & + 100 kHz
par rapport a4 la fréquence centrale affichée en @ . L'excursion manuelle a 1'intérieur

de chacuné de ces bandes est dosée par ‘

I'affichage de la fréquence s'effectue par l'intermédiaire d'un programmateur extérieur

(501) ou de circuits de programmation (veoir Ch., IIL5.3)

PROGRESSIF INT, : quand cette touche est enfoncée, le bouton @ permet une varia-

tion manuelle et continue de la fréquence de 0 4 2,1 MHz ;

PROGRESSIF EXT, : quand cette touche est enfoncée, la variation continue de la fréquence
de 0 4 2 MHz s'effectue par l'intermédiaire d'un signal (0 2 + 6 V enirant en J3 du panneau

arriére),

Quand @ est enfoncée, cette prise recoit les signaux de modulation AM ou FM externes.
Quand @ est reldchée, la fréquence BF sélectionnée par egt disponible sur cette

prise,

Enfoncée, cette touche permet la modulation AM ou FM par signaux extérieurs entrant

O

IIi-4




® ® 66

®

@

®

Choix des trois fréguences internes de modulation AM ou FM,

Choix de la modulation de fréquence (touche FM) ou de la modulation d'amplitude

(touche AM) aussi bien en interne qu'en externe,

Sortie de la fréquence synthétisée sans_atténuation, mais possibilité d'une variation

continue de + 1 dB par @ 4
Atténuation des signaux disponibles sur la prise jusqu'a - 99 dB.
Sortie de la fréquence synthétisée aprés atténuation par @ .

Voyant de 1'enceinte thermostatée du maftre oscillateur, Ce voyant est allumé dés le
raccordement au secteur du CS 201, En cours de fonctionnement, la lurninosité varie

en fonection du courant de chauffage de l'enceinte,

En AM, ce bouton permet le réglage du taux de modulation de 0 2 90 % en FM ou en
wobulation, ce bouton permet le dosage de l'excursion de fréquence & l'intérieur de la

valeur correspondant a 1'une des 7 touches RECHERCHE @ enfoncées,

Ce bouton permet une variation manuelle et continue de la fréquence de 0 & 2,1 MIlz,

guand la touche @ INT, est enfoncée,

Ce bouton permet une variation manuelle et continue de l'excursion de fréquence déter-

minée en @ :

En FM ou wobulation, il permet le décalage en + ou en - de la fréquence initiale synthé-
tisée en @ (ce décalage étant de + 100 % de la valeur correspondant & la touche @

enfoncée),

Vernier permettant la variation continue du niveau de sortie des prises @ et dans

un rapport de + 1 dB,
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501 Cette prise recoit les valeurs codées de la fréquence synthétisée en NUMERIQUE

iil.22 PANNEAU ARRIERE (Planche III-2)

EXTERIEUR (mode déterminé par () ).

Le repérage de cefte prise est donné ci-dessous (figure III-1) :

CODE ¥
NUMEROS DES BROCHES
NUMERIQUE
4 1 5 9 13 20 24 28
A - 2 6 10 14 21 25 29
8 3 T 11 15 22 26 30
1 4 8 12 16 23 27 31
0,1 H=z 1 H= 10 H=z 100 H=z 1 kHz 10 kH=z 100 kH=
Décade a a a a a a a
0; 9 He 9 =z 9C Hz 900 Hz 9 kHz 90 kHz 900 kHz
Autres broches : 18 : référence 10 kHz (3,5V 4 1 Vec).
19 + 6 Volis
37 masse,
FIG. I1].1

S02 Prise de raccordement au secteur alternatif ou éventuellement & un convertisseur & signaux

carrés, le repérage de cette prise est donné ci-dessous (Figure III-2)

II1-6
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503 Cette prise délivre les tensions nécessaires a4 'alimentation de périphériques, tels que :
formeur d'impulsions, diviseur, ele,
Le repérage de cette prise est donné ci-dessous (figure III-3).
Borne 1 - 12V (Imax =60 mA)
Borne 2 Masse
Borne 3 +12V (I max =60 mA)
Borne 4 -6V
Barne 5 +6 V (I max = 300 mA)
N
J1 et J7 Masse correspondant aux prises J2 4 JB,
J2 Sortie du battement entre une source de fréquence extérieure et le pilote interne,
J3 Entrée de la tension de wobulation en mode PROGRESSIF EXTERIEUR
(Mode défini par (1) EXT.).
J4 Sortie de la fréquence 5 MHz du maftre oscillateur a quartz,
J5 Sortie d'une tension continue de + 6 V (I max. = 15 mA),
J6 Sortie du signal de synchronisation de fréquence 10 kHz. Ce signal permet en NUMERIQUE
EXTERIEUR de réduire le temps d'acquisition 4 moins de 300 pus,
J8 Entrée d'un pilote extérieur de fréquence 100 kHz ou 1 MHz (sélection en K 2).
J9 Sortie de la fréquence de l'oscillateur de RECHERCHE. Cette fréquence varie de 1,9 MHz
a4 2,1 MHz, en fonction de la position du bouton RECHERCHE :
R1  Potentiometre 10 tours permettant I'ajustement de la fréquence du pilote interne sur un
étalon de fréquence extérieur.
K1 Commutateur de tension 115 V, 127 V et 220 V,
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i Positionner sur 100 kHz ou 1 MHz en fonction de la fréquence du piloie externe entrant

et I8
K3 Positionner sur LIBRE pour un fonctionnement avec pilote interne (non agsservi);
Positionner sur ASSERVI pour fonetionnement avee étalon extérieur entrant en

Kl Fugible calibré a 500 mA pour une alimentation en 220 Vet 2 1 A pour une alimentation

in 115V, 127 V ou signaux carrés de 1535V créte.

1-3 MISE EN SERVICE - INSTALLATION
Le générateur synthétiseur, type 201, est livré en cofiret portable,

__+ Incorporation en baie du standard 19 pouces s'effectiue par l'intermédiaire de deux adap-

tations 2 U ayant pour référence 9712, La planche ITI-3 indigue les diverses opérations rela-

tives A cette adaptation.

TENSION RESEATU

Positionner le commutateur de tension sur 1'une des positions 115, 127 ou 220 V, en notant

que chaque position admet une tolérance de + 10 %.

Dans le cas d'alimentation par convertisseur & signaux carrés, délivrant une tension de 115V

c¢réte, le commutateur de tension devra &tre positionné sur 115 V.

I4-3-1 MISE SOUS TENSION PRECHAUFFAGE

Le raccordement au secteur s'effectue par l'intermédiaire d'un cordon du type FREB, D03, i

rouillage automatique (fourni avec 1'appareil).

Des que le CS 201 est raccordé ay gecteur, le voyant PILOTE @ s'allume, indiguant que le
maftre oscillateur A quartz est sous tension ainsi gue son enceinte thermostatée, En cours d'uti-
lisation, l'extinction de ce voyant indique que l'enceinte a atteint sa température normale de

fonctionnement,

Apreés 1 heure de fonctionnement, la stabilité est de 10~ 7 et 1a stabilité de 2, 10“8/24 heures

est atteinte aprés 8 heures de fonctionnement.

REMARQUE : Vérifier que l'inverseur LIBRE/ASSERVI, situé sur le panneau arriére, est

sur LIBRE (utilisation sans référence extérieure),
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Hi-4. OPERATIONS PRELIMINAIRES

- Mettre toutes les touches dans la position non enfoncée ;

- Enfoncer la touche MARCHE, T.es 3 voyants MHz, kHz et Hz s'allument, ils signalent le

fonctionnement de 1l'appareil,

1115 COMMANDES DE FREQUENCES

La fréguence peut étre synthétisée selon 5 modes :

NUMERIQUE INTERIEUR : 4 I'aide des 8 commutateurs décimaux (D .

RECHERCHE : variation manuelle ou automatigue de la fréquence affichée en @ , a

1'intérieur de 8 bandes prédéierminées par les touches @ ;

NUMERIQUE EXTERIEUR : détermination de la fréquence a l'aide de circuit de pro-

grammation extérieur.

PROGRESSIF INTERIEUR : variation manuelle et continue de la fréquence dans la

gamme 0 a 2,1 MHz,

PROCRESSIF EXTERIEUR : variation de la fréquence dans la gamme 0 & 2 MHz, a

1T'aide d'une tension extérieure variant de 0 4 +6 V,

A chaque cas d'utilisation correspond un guide d'utilisation, indiguant également le fonction-

nement simplifié de ce mode de fonctionnement (chapitres IIL 5.1. a I e T Y

NIVEAU DE SORTIE :

Dans ce qui suit, les circuits de modulation étant hors circuit, la fréquence délivrée est en

mode CW (ondes eniretenues pures),

SORTIE DIRECTE : La fréquence synthétisée est délivrée par la prise DIRECT

sous un niveau de' 0,2 V eff. avec une charge de 50 .
Le vernier permet de faire varier ce niveau d'une facon continue de + 1 dB par
rapport au Volt,

Si la charge présente une grande impédance, le niveau de sortie est deux fois plus

8levé,
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— SORTIE ATTENUEE : La fréguence est disponible sur la prise ATTENUE @ SOUS un

niveau de 1 V eff, avec une charge de 500,

L'atténuateur (13) permet une atténuation de 0 & - 99 dB au dessous du Volt et par hond
de 1 dB, Le vernier permet également une variation de niveau de sortie (atténué ou
non) de + 1 dB par rapport au Velt, ce qui porte 'atténuation maximum 4 - 100 dB, soit

10 uV eff (chargé par 50 Q),

151 NUMERIQUE INTERIEUR (Voir guide d'utilisation, planche III, 4,)
MODE OPERATOIRE :

@® Enfoncer la touche @ NUMERIQUE INTERIEUR, les voyants des 8 commutateurs décimaux

gont allumés,

&— Afficher la fréquence désirée par l'intermédiaire des commutateurs décimaux @ , les

virgules étant matérialisées par les voyants MHz, kHz et Hz @ :

HI-5-2 RECHERCHE (Voir guide d'utilisation, planche IIL 5. )

Ce mode de fonctionnement permet d'effectuer une excursion de fréquence a l'intérieur de
7 bandes prédéterminées par les touches RECHERCHE @ ; soif une excursion de +0,1 Hz

a 100 kHz en rapport de 10,

L'excursion est choisie manuellement par de - 100 % a + 100 % de la valeur correspondant

4 la touche RECHERCHE enfoncée,

La fréguence centrale étant affichée par les 8 commutateurs décimaux @ , le fait d'enfoncer
I'une des touches RECHERCHE éteint les voyants de certains commutateurs décimaux ; dans
ce cas, seuls les commutateurs décimaux correspondant aux chiffres allumés sont actifs, ce

&« ceux déterminant les chiffres de rang supérieur A celui de la touche enfoncée.

Le tableau ci-dessous indique les commutateurs décimaux actifs en fonction des touches

RECHERCHE enfoncées,

Touches enfoncées Commutateurs actifs

& O dEE S e s e e 0 108
P N et e s SN LS
SR o e el VB At
(T S e = L A o) . LG 2 106
el s G e R R L
T P e i I [ S

109 et 10°

I+
it
f=
<
=
o
8]
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MODE OPERATOIRE :

® Procéder al ¢talonnage du bouton RECHERCHE comme suit :

- Enfoncer la touche RECHERCHE 100 Hz par exemple ;

- Synthétiser 0 : _

- Brancher un oscilloscope sur la sortie DIRECTE @ 2

- Positionner le bouton RECHERCHE sur 0 ;

- Ajuster le vernier du houton RECHERCHE, de fagon 3 obienir une frégquence

‘aussi voisine que possible de 0,
® Synthétiser la fréquence centrale,
® Enfoncer la touche correspondant A 1'excursion désirée,

Le voyant du bouton RECHERCHE s'allume et certains voyants @ s'éteignent,

EXEMPLE : Synthétiser 1,5 MHz :

Enfoneer la touche + 100 kHz ;

La fréquence peut varier de 1,4 MHz a 1,6 MHz,

APPLICATION -

Ce mode de fonctionnement permet 1'élaboration d'une fréquence avec une précision de millieme

de Hertz (avec la touche RECHERCHE * 0,1 Hz),

En effet, quelle que soit la touche RECHERCHE enfoncée, la fréquence de l'oscillateyr d'inter-
peolation varie de + 100 kHz par rapport & 2 MHz quand le bouton RECHERCHE varie de
- 10 & +10 (voir figure IIL, 4, )

1,{94—-AF=100 kHz —&> 2 <§—— AF = 100 kHz —>2,1 (Frecherche en MHz)
i

x I

)
]

I
+1

[
|
-10 ' 0 0 (bouton RECHERCHE)

FIG. 111.4
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C 't ainsi que pour une excursion de fréquence de + 0,1 Hz, I'oscillateur varie de + 100 kHz,

d(;;c pour 1 kHz de variation de 1'oscillateur, la fréquence de sortie aura varié de 0,1 - 0,001 Hez,

100
En conséquence, a 1 kHz luau fr-écb_lencerlmtre correspond 0,001 Hz a ajouter ou & reirancher &

la fréguence synihétisée,

11 sulfit done de mesurer la fréguence de 1'oscillateur de RECHERCHE a 1'aide d'un fréquence -
métre courant, permettant la mesure des kilohertz jusqu'a 2,5 MHz, pour obtenir une résolution

de 10-3 Hertz.
Cetle fréquence est disponible en J9 du panneau arriére :

Niveau ;200 m\-"cc/l k{2

I—Lﬁ.\b-f‘ri. L)J_,L ]_ .
Fréguence synthétisée 1 543 212,3 Hz

Touche + 0,1 Hz enfonceée,

oo

Si par exemple, le bouton RECHERCHE est positionné sur + 2 et que le fréquencemetre indigue

2,023 MHz, la 'Fréquence de sortie réelle est de :

1 543 212,3 Hz + 23,10-3 Hz = 1 543 212,323 Haz.

EXEMPLE 2 :

Fréqguence synthétisée 1 543 212,3 Hz

Touche + 0,1 Hz enfoncée,

Si par exemple, le bouton RECIERCHE est sur - 2 et que le [réquencemetre indique 1, 882 MHz,

la fréquence de sortie réelle est de :

1543 212,3 Hz - (2 MHz - 1,982 Hz) 1073 :
A /

52 R S
1 543 212,3 Hz - 18.10% Hz = 1543 212,282 Hz

En conelusion, la lecture des kilohertz lus au fréquencemeéire détermine la position exacte du

bouton RECHERCHE (+ 2,023 exemple 1 et - 1,982 exemple 2),

11-5-3 NUMERIQUE EXTERIEUR

Voir guide d'utilisation, planche III-8.

Dans ce cas, les valeurs codées ne sont plus élaborées a partir des commutateurs décimaux mais
par l'intermédiaire d'un circuit de programmation extérieur, branché a l'entrée de la prise

NUMERIQUE EXT, S01,

La Figure III-1 indique le repérage de cette prise,
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MODE OPERATOIRE :

® Enfoncer le touche NUM, EXT, @ , les voyants des commutateurs décimaux s'éteignent

ainsi que ceux des virgules MHz, kHz et Hz,

Pour programmer une fréquence, il suffit d'envoyer la valeur codée correspondant aux chiffres

a synthétiser en 501,

EXEMPLE
Fréquence programmée 1 987 654,3 Hz

Niveau 1 sur les broches :

=}
o
W

2
Chiffres 10 10 10 103 LG 10IL 1{]O 101

Broches | 35 | 30 et 31 26 20, 21 et 23 13 et 14 Tet 12 5 4 et 2

REMARQUE :

De fagon & garder la possibilité d'une commande en NUMERIQUE INTERIEUR, il est nécessaire

d'isoler les entrées de codes de la prise S01

- La broche 19 de la prise S01 délivre une tensionde + 6 V (50 mA max, ) quand la touche
NUM, EXT. @ est enfoncée. Cette tension peut donec éire utilisée pour commander les cir-

cuits de programmation, conformément aux schémas de la planche III-7 :
1) En utilisant un relais multi-contact (par exemple T BAR de SODIMATEL),

2) En utilisant un circuit de commande A transistor et des diodes d'isolement.

AVEC SYNCHRONISATION :

En procédant comme il a été indiqué plus haut, le temps d'acquisition est < 5 ms, FEn utilisant

l'impulsion de synchronisation, il est possible d'obtenir un temps d'acquisition << 300 ps.

MODE OPERATOIRE :

La prise J6 du panneau arriére ou la broche 18 de la prise NUMERIQUE EXTERIEUR (S01)

délivrent chacune le signal de synchronisation de fréquence 10 kHz,

Dans ce cas, la valeur codée correspondant au chiffre 2 synthétiser doit éire mise en mémoire

et transférée 2 l'entrée de S01 au moment de la transition 0—p=1 du signal de synchronisation,
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‘\-6-4 ‘PROGRESSIF INTERIEUR

(Voir guide d'utilisation, planche III-8),
Ce mode de fonctionnement permet une variation continue et manuelle de la fréquence de

0 Hz a 2,1 MHEz, de la méme maniére qu'un générateur de fréquence classique,

MODE CPERATOIRE

® Enfoncer la touche PROGRESSIF INT. (@) , le voyant PROGRESSIF s'allume, les deux
commutateurs déecimaux de poids 106 et 105 s'éteignent ; ce qui indique que seuls les com-

mutateurs décimaux de poids 10-1 ay poids 10% restent actifs,

@ Etalonner le bouton PROGRESSIF @ comme suil ¢
Brancher un oscilloscope sur la sortie DIRECTE 5
- Synthétiser 0 sur les chiffres de poids 10~ ! au poids 10% .
- Ajuster le vernier du boutocn PROGR ESSTF', de facon A observer une fréqguence voisine

de 0 4 "oscilloscope,

® Afficher la fréquence désirée a 1'aide du bouton PR OGRESSIF, en notant que le signal ne

présente une bonne pureté spectrale que dans la bande de 0,1 MHz a 2 NIHZ*.

= =i . - . . - ] N e % vy 5
NOTA :  Pour obteniyr une vaviation continue de la fréquence inférieure 4 100 kHz, utiliser le

mode RECHERCHE ( voir Chapftre ITI.5.2 ).

REMARQUE : Etant donné gue les commutateurs décimaux correspondant aux poids 10-1
et 104 restent actifs, la fréquence de sortie se trouve modifiée par 1'affi-
chage de ces commutateurs, En effet, la fréquence de sortie F'1 est la
somme des fréquences F2 (affichée en @ ) et de F3 (affichée en @ i
Fl = F2 + F3 étant toutefois limité 4 2,1 MHz,
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H1-6-5 PROGRESSIF EXTERIEUR OU WOBULATIGN

(Voir guide d'utilisation, Planche III-9).

Ce mode de fonetionnement permet une variation continue de la fréquence de 0 a 2 MHz, par
I'intermédiaire d'une tension extérieure,
Cette tension est injectée en J2 du panneau arriére et ses caractéristiques sont les suivantes :
- Niveau 04 +6 YV ;
- Impédance d'entrée du circuit 33 k{2

= TI'réquence : 0-10 kHz .

REMARQUE : La prise J5 du panneau arriére délivre une tension continue variable de

0a+6 7V (15 mA) qui peut étre utilisée en progressif extérieur (voir fig. IIL 5).

[
(8 )]

CS 201 47k 0

[
)

FIG. I11.5

MODE OPERATOIRE :

® Enfoncer la touche PROGRESSIF EXT. @ ; les commutateurs décimaux des poids corres-

4

pondant aux chiffres 10-1 a 10% sont allumés,

® TFaire varier la tension injectée en J2 par exemple 2 l'aide d'un potentiomeétre de 47 k2,

REMARQUE : La tension injectée en J2 peut éire alternative et de forme quelconque
(sinusoldale, carré, dents de scie, ete.), ce qui constitue la fonction
de WOBULATION. Dans ce cas, la wobulation peut s'effectuer sur la

totalité de la gamme du CS 201 (0 a 2 MHz),
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111-8 MODULATION

i1 MODULATION D’AMPLITUDE.

(Voir guide d'utilisation, planche III-10),

I.a modulation d'amplitude peut s'effectuer de 0 & 100 % et de deux facons :

- Eninterne, par l'intermédiaire d'un oscillateur BF incorporé, délivrant trois fréguences

fixes de 50 Hz, 400

Hz et 1 kHz ;

En externe, par tous signaux de fréquence maximum 100 kHz et d'amplitude maximum 5V,

créte, l'impédance d'enirée des circuits étant de 1000,

NIVEAU DE SORTIE :

Comme en mode CW, la sortie des signaux s'effectue de deux facons :

[1I1-6-1-1,

SORTIE DIRECTE

SORTIE ATTENUEE :

MODE OPERATOIRE :

La fréquence synthétisée est délivrée sur la prise DIRECTE sous

un niveau de 0,1 V eff, avec une charge de 50 €,

Le vernier permet de faire varier le niveau d'une fagon con-

tinue de + 1 dB par rapport au volt,

5ila charge présente une grande impédance, le niveau de sortie

est deux fois plus élevé.

La fréquence est disponible sur la prise ATTENUEE sous un niveau

de 0,5 V eff, avec une charge de 50 Q,

L'atténuateur @ permet une atténuation de 0 4 - 99 dB au dessous
du volt et par bond de 1 dB. Le vernier @ permet également une
variation du niveau de sortie (atténué ou non) de + 1 dB par rapport
au volt, ce qui porte l'atténuation maximum a - 100 dB, soit 5 pV :

(chargé par 50 Q).

MODULATION INTERNE

P Synthétiser une fréquence en @

D Enfoncer la touche AM @ , le bouton TX MODUL®? s'allume,

® Enfoncer I'une des touches FREQUENCE , en fonction de la fréquence de modulation

choisie,

III- 16
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® Ajuster le taux de modulation par l'intermédiaire du bouton TX MODULOR :

IL.a borne BF @ délivre la fréguence BF sélectionnée en ; niveau 5 V créte sous 600 Q,

III-6-1-2, MODULATION EXTERNE
MODE OPERATOIRE :

@ Synthétiser une fréquence en @ ;

¢ Enfoncer la touche MODULATION EXT, (9) .

® Enfoncer la touche AM @ , le bouton TX MODULPT gtgllume.

® Injecter une tension BF d'amplitude 5 V créte sur la prise BF @ ;

*
@ Ajuster le taux de modulation par le bouton TX MODUICH @ :

*® . 1 —On i . = H Y .
NOTA : Le bouton TX MODUL— est calibré pour une temsion de + & V eréte ; pour une tension d'un

niveau différent, le taux de modulation vdel est dans le rapport de ces deux tensions :

" x volts st
Tz réel = = ° Tx affiché
10
REMARQUE : Les circuits de modulation passant la composante continue du signal externe,

il est possible d'effectuer une modulation AM par gsignaux rectangulaires ;
ce qui constitue un fonctionnement en TONE BURST tires utile pour appré-
cier la réponse aux transitoires d'un dispositif analogique,

Voir Figure III-6 ci-dessous,

FIG. 111.6
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-82 MODULATION DE FHEQUENC_E

11 faut distinguer deux cas possibleg :

1, - Modulation de fréquence avec excursion de fréquence a l'intérieur de 7 bandes prédeé-
terminées. C'est la fonction RECHERCHE avec variation automatique de fréquence,

Cette variation pouvarnt &tre interne (modulation interne) ou externe (modulation externe).

©J

INTERTEUR avec variation automatique de fréquence sur toute la gamme. L& encore, la

variation peut étre soit interne, soil externe.

fTn troisidme cas a déja été envisagé, c'est le PROGRESSIF EXTERIEUR ; mais 13, il s'agit

plutdt d'une wobulation puisque le bouton TX MODULOD est inopérant (voir chapitre IIL 5.5, ).

“EMARQUE : Pour des excursions de freéquences égales ou inférieures a + 100 kHz, il est
55 recoramandé d'utiliser le mode FM RECHERCHE,
[.a précision et la stabilité de la fréquence centrale affichées numériquement

en @ sont alors meilleures,

NIVEAU DE SORTIE :
Les signaux sont disponibles de la méme fagon qu'en mode CW (ondes entretenues pures, voir

Chapitre III, 5).

II1.6-2-1. MODULATION DE FREQUENCE EN MODE RECHER CHE
(Voir guide d'utilisation, planche II1-11),

‘ans ce mode de fonctionnement, la fréquence centrale est affichée numériguement en @ mais

elle se trouve modifiée si le bouton RECHERCHE n'est pas a 0,

MODE OPERATOIRE :
1.,- EN MODULATION INTERNE :
@ Afficher la fréguence centrale en @ .

® Enfoncer la touche RECHERCHE @ correspondant & I'excursion de fréquence désirée;;
en fonction de la touche enfoncée, il a été vu au chapitre 3-5-2 que certains voyants @
s'éteignaient, ce qui supprime les chiffres correspondants, II faut donc, a l'aide du
bouton RECHERCHE, et si cela est nécessaire, reporter la valeur correspondant aux

chiffres éteints’

*
NOTA : Procéder dans ce cas ¢ L'étalonnage du bouton DF"HE’HCHE conformément au Chapitre IIT 5.2

( Mode opératoire ).
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EXEMPLE 1

F synthétisée en (D) L 989 §54 Ha,
Touche @ enfoncée + 100 Hz, ‘la fréquence de sortie réelle devient : 1 987 600 Hz,

I1 faut donc positionner le bouton RECHER CHE sur + 5,4 et si la fréquence centrale doit éire

détermninée avec précision, se reporter & la méthode décrite au chapitre IT1I-5-2 (application).

e Ajuster l'excursion de fréquence par l'intermédiaire du bouton TX MODULS™ , en

notant que la somme de l'excursion de fréquence et de la valeur reportée par l'intermédiaire
du bouton RECHERCHE doit étre inférieure ou égale & l'excursion correspondant 3 la touche

RECHERCHE enfoncée.

EXEMPLE 2

Dans notre exemple, sile bouton TX MODUL®" est sur 40 %, l'excursion sera de + 40 Hz par
rapport a la fréquence centrale qui est : 1 987 654 Hz, soit une variation de :
1 987 654 Hz + 40 Hz = 1 937694 Hz a

1 987 654 Hz - 40 Hz =1 987 614 Hz ,

(La limitation étant dans ce cas : 100 - 54, soit 46 %Y.

REMARQUE : 1.a limitation de l'excursion de fréguence peut n'étre que de 50 % =i le report
de fréquence correspondant aux chiffres éteints s'effectue par l'intermédiaire

des graduations négatives du bouion RECHERCHE,

DANS L'EXEMPLE 1 :

Afficher en (D) 1 987 700 Hz,
Positionner le bouton RECHERCIHE sur - 4,6 ; la fréquence centirale est bien

de 1 987 654 Hz (1 987 700 - 46 Hz).

L.a limitation de l'excursion serait alors de 54 % (100 - 46).

En conclusion, l'excursion de fréquence dans la totalité de la bande prédéter-

minée par la touche RECHERCHE enfoncée, n'est possible que sile bouton

RECHERCHE est a 0,

@ Enfoncer la touche FM (D) , le bouton TX MODUL®™ s'allume.
@® Enfoncer la touche FREQUENCE @ en fonction de la fréquence modulante

désirée, 50 Hz, 400 Hz ou 1 kHz!

i :
NOT4 : La fréquence modulante sélectionnée en est disponible sur la prise BF 2
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2/ - EN MODULATION EXTERNE :

@ Procéder de la méme facon que précédemment, mais enfoncer la touche EXT @ %

® Injecter le signal de modulation sur la prise BF :

REMARQUE

Le réglage de 1'excursion s'effectue également par le bouton TY MODUL®?,
mais les graduations 0 2 100 % ne sont vraies que pour une tension de niveauy
-5V & +5 V créte. Pour des tensions différentes, l'excursion réelle est

dans le rapport des tensions :

X Volts
10Volts

Ezcursion réelle = indication Ty MODULOCH

il‘I— 6-2-2, MODULATION DE FREQUENCE EN MODE PROGRESSIF

(Voir guide d'utilisation, planche ITI-12),

Dans ce mode de fonetionnement, la {réquence centrale est affichée par l'intermédiaire du bouton

PROGRESSIF @ ; mais elle se trouve modifiée si les commutateurs décimaux correspondant,

aux chiffres 10-1 a 10% Hz ne sont pas 4 zéro (limite a 2,1 MHz).

MODE OPERATOIRE :

1,- EN MODULATION INTERNE :

L'excursion de fréquence est de + 1 MHz multiplié par l'indication du bouton TX MODUL°?,

® Enfoncer la touche PROGRESSIF INT, @ , le voyant progressif s'allume,

— ® Enfoncer la fouche FM @ , le voyant TX MODUL®R glallume,

® Afficher la fréquence centrale en @ b

® Ajuster le bouton TX MODUL®R en fonction de 1'excursion de fréquence désirée,

® Enfoncer l'une des touches 50 Hz, 400 Hz ou 1l kHz (la fréquence BF sélectionnée est
également disponible sur la prise BF ).

EXEMPLE 1

Excursion désirée 0 - 2 MHz,

- Positionner sur 1 le bouton progressif (1 MHz de fréquence centrale) ;

- Positionner sur 100 % le bouton TX MODUL°R,
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EXEMPLE 2 :

Excursion désirée de 0,6 a 1,6 MHz,
- Positionner sur 1,1 le bouton progressif (1,1 MHz de fréquence centrale) H

- Positionner sur 50 % le bouton TX MODULSD (soit une excursion de + 500 kHz),

e 2,- EN MODULATION EXTERNE :

Procéder de la méme facon qu'en modulation interne mais enfoncer la touche EXT

- et injecter le signal de modulation sur la prise BF @

= REMARQUE - Comme en modulation de fréquence avec mode RECHERCHE, l'excursion de
fréquence affichée sur le bouton TX MODUL®D est vraie pour une tension
modulante de niveau + 5 V créte,

Pour une autre tension, l'excursion réelle est dans le rapport des tensions

- Excursion réelle = M ® indication Tx IVIO].)U_I;JOH'
10Volts
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[1-7 PERIPHERIQUES ET ACCESSOIRES

PERIPHERIQUES

Ces périphériques et accessoires permettent d'accroitre les possibilités du générateur CS 201,

Ils permettent ainsi de constituer des bancs de mesures automatiques ou semi-automatiques,

AFFICHEUR 221 : prédente sur chiffres lumineux la fréquence synthétisée, soit en mode local,

soit en programmation extérieure,

PROGRAMMATEUR 211 : permet la sélection de 8 fréquences préréglées, qui sont ensuite mises
en service, soit par touches situées sur le programmateur, soit par l'intermédiaire d'un caden-

¢ - ADRET, type 402 (sélection automatique), soit par commutation extérieure,

PROGRAMMATEUR 211 A : associé 3 I'ATTENUATEUR PROGRAMME AP 401, permet 1'élabo-

ration des 8 fréquences sous des niveaux différents (impédance 50 ochms uniquement},

La planche III-13 montre le CS 201 utilisé avec un afficheur 221 et un programmateur 211. Dans
ce cas, ces trois appareils peuvent &tre montés mécaniquement ensemble grdce a des barres

d'assemblage, ce qui constitue un ensemble compact,

IRIG-M 291 : permet la programmation des fréquences nécessaires au contrdle et a 1'étalonnage
des équipements d'enregistrement et de lecture de bandes magnétiques, opérant conformément au
standard IRIG. Il comporte 7 canaux en rapport d'octaves, délivrant chacun 21 fréquences dis-

cretes réparties de 5 % en 5 %, de 0,5 2 1, 5 fois la fréquence centrale,

IRIG-T 290 : permet la programmation des fréquences nécessaires au contrdle et a 1'étalonnage
des équipements de télémesure FM-FM, opérant conformément au standard IRIG, en déviation
proportionnelle et constante, A chaque canal et & chaque type de déviation correspondent 5 valeurs,

soit 259 fréquences discretes,
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ACCESSOIRES

FORMEUR D'IMPULSIONS 293 : délivre des signaux carrés ou des impulsions de durée réglable

de 50 ns & 50 ms a la fréquence de C5 20! et sur deux sorties complémentaires (niveau DTL/TTL),

DIVISEUR DECIMAL 294 : délivre des signaux carrés sur deux sorties complémentaires (50 ohms),

leur fréquence est celle du CS 20] divisée par 10 (niveau DTL/TTL),

CADENCEUR 402 : effectue la sélection automatique i cadence réglablé (0,15 s 3 5 8), des 8 va-

leurs programmées a partir des modeles 211 ou 211 A,

GENERATEUR D'HARMONIQUE 292 : délivre des impulsions trés breves, possédant un spectre

s'étendant jusqu'a 100 MHz,

L'alimentation de ces différents accessoires s'effectue directement 3 partir d'une prise située 2

I'arriere du CS 201 repérée S03,

COMPARATEUR DE PHASE 295 : délivre une tension fonction du déphasage existant entre le
CS5 201 et un €talon de fréquence extérieur, Cette tension est visualisée par galvanometire incor -

poré et permet le verrouillage en phase du CS 201 sur la source extérieure,

WOBULATEUR MARQUEUR 297 : permet d'une part de wobuler linéairement le CS 20] en fonc-

tion RECHERCHE, le transformant ainsi en WOBULATEUR (cadence variable de 20 ms & 20 s) et
d'autre part de générer des signaux de marquage. L'emplacement des marqueurs correspond 2
20 % ou 100 % de la demi déviation de fréquence correspondant & la touche RECHERCHE enfoncée,
Leurs procédés d'élaboration les rend utilisables mé&me pour les plus petites excursions de fré-

quence (* 0,1 Hz, marqueurs tous les 0, 02 Hz).
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ACCESSOIRES

FORMEUR D'IMPULSIONS 293 : délivre des signaux carrés ou des impulsions de durée réglable

de 50 ns & 50 ms a la fréquence de C5 20! et sur deux sorties complémentaires (niveau DTL/TTL),

DIVISEUR DECIMAL 294 : délivre des signaux carrés sur deux sorties complémentaires (50 ohms),

leur fréquence est celle du CS 20] divisée par 10 (niveau DTL/TTL),

CADENCEUR 402 : effectue la sélection automatique i cadence réglablé (0,15 s 3 5 8), des 8 va-

leurs programmées a partir des modeles 211 ou 211 A,

GENERATEUR D'HARMONIQUE 292 : délivre des impulsions trés breves, possédant un spectre

s'étendant jusqu'a 100 MHz,

L'alimentation de ces différents accessoires s'effectue directement 3 partir d'une prise située 2

I'arriere du CS 201 repérée S03,

COMPARATEUR DE PHASE 295 : délivre une tension fonction du déphasage existant entre le
CS5 201 et un €talon de fréquence extérieur, Cette tension est visualisée par galvanometire incor -

poré et permet le verrouillage en phase du CS 201 sur la source extérieure,

WOBULATEUR MARQUEUR 297 : permet d'une part de wobuler linéairement le CS 20] en fonc-

tion RECHERCHE, le transformant ainsi en WOBULATEUR (cadence variable de 20 ms & 20 s) et
d'autre part de générer des signaux de marquage. L'emplacement des marqueurs correspond 2
20 % ou 100 % de la demi déviation de fréquence correspondant & la touche RECHERCHE enfoncée,
Leurs procédés d'élaboration les rend utilisables mé&me pour les plus petites excursions de fré-

quence (* 0,1 Hz, marqueurs tous les 0, 02 Hz).
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V-1 INTRODUCTION

I.e générateur synthétiseur ADRET, type 201, se compose principalement des sous-ensembles
suivants :

- Les circuiis de synthése comprenant 6§ décades ef une vingtade :

. Un inverseur de specire

Un démodulateur et son amplificateur de sortie

Une base de temps pilotée par un mafire oscillateur & quariz.

- Il comprend, en cutre, les circuits permettant le fonctionnement selonles trois
modes suivants :
. Modulation AM - FM
. Recherche de fréguence
Progressif de fréquence,
V-2 MODULATION D'AMPLITUDE (voir Figure IV-1)

V.21 MODULATION INTERNE (Inverseur Kl sur INT)

Un osgcillateur BF 01 délivre trois fréguences, au choix, de 50, 400 et 1 000 Hz, Le bouton

TX MODUL®" ajuste le taux de modulation de 0 4 100 % et le signal BF attaque un modulateur

situé sur le circuit inverseur de specire, 9 MHz
‘ Sertie HF
O i Inverseur
——# 6décades i i =B Démodulateur h—-—b@
et 2 MHz i '
2 MHz + & 7 MHz - & &£+Z
f_ ! 50 kHz

CIRCUIT DE MODULATION

Vingtade e

i 0% AM
i } 50Hz @ . : o 100%; I
- [400Hz @ oscglzteur l -
| 1kHz @ . “ | .
l ] réference
7 |
3 | |
l- EXT 15 ' M .
{ } Base de : @
. temps
e 2
IV-22 MODULATION EXTERNE ) . FIG iv-’

wirid e T

L'inverseur K1 étant sur EXT , la modulation s'effectue comme précédemment mais par l'inter-

mediaire d'un signal externe d'amplitude maximum 5 V créte et de fréquence maximum 100 kHz

Iv-1
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]} FONCTIONNEMENT EN RECHERCHE

(Voir Figure IV-2). I

=%

Un oscillateur 3 commande analogique 02 allant de 1,9 a 2,1 MHz peut étre envoyé a l'enirée de
1'une des décades se substituant ainsi a la décade précédente (position R de K2 a K8). Cette fonc-
tion permet ainsi une variation contintie (manuelle ou auiomatigue) de la fréquence a l'intérieur

de 7 bandes prédéterminées, ce qui donne des excursions de + 0,1 Hz, + 1 Hz, i 10 Hz, *+ 100Heg,

{% i

+ 1 kHz, + 10 kHz et + 100 kHz.

L'oscillateur de recherche peut &tre commandé :

Fo

- De la méme fagon gu'en modulation d'amplitude (interne ou exierne)

i

- Soit par l'intermédiaire du bouton RECHERCHE gradué de - 10 a + 10

(-100 % 4 + 100 % de la valeur correspondant a 1'une des 7 touches enfoncées) ;

M.

- Soit simultanément par cesg deux derniéres possibilités,

Inverseur

100 101 102 103 104

= 1 hl 1 1 de spectre
N N N N N

RT RT : RT RT RT

By SESsis |

|

_ | "
K4 K5 ; K6 B K7 K8 0
,J1Hz +1Hz +10Hz +100Hz +1kHz . *10kHz +100 kHz 0
@1—— Démodulateur o
Sortie HF i
commande analogique

e l T 02

circuit de ?

e Vingtade
modulation 1 -10 +10 . g

l AM bouton RECHERCHE

e Bl

e

T———. Vers modulateur AM 3

FIG. IV.2 .

REMARQUE : Seuls les commutateurs décimaux du rang supérieur a la touche RECHERCHE =
enfoncée sont actifs, =

Exemple : (voir figure IV-2) : P

o Touche 100 Hz : seuls les commutateurs correspondant aux =

6

chiffres 102 a 10° sont actifs,

e
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IV-4 FONCTIONNEMENT EN PROGRESSIF

(Voir

Figure IV-3)

Un deuxiéme oscillateur & commande analogique 03, allant de 7 MHz & 9 MHz, peut se substituer

3 la vingtade, ce qui permet une variation continue de la fréquence (manuelle ou automatique) de

042 MHz.
2 MHz ' 2 MHz + £ et 9 MHz
S 6 décades it A s
de specire
et 10 kHz =
7MHz - &
sortie HF
Démodulateur ———D@
(=)
k3
7 MHz + &
PROGRESSIF

T N
50 kHz

Vingtade -

INT ._ EXT
_.
FM E
K9 { panneau
arriére )

circuit de
modulation

vers modulation AM : FIG. IV.3

L.'oscillateur 03 peut étre commandé :

- Soit par le bouton PROGRESSIE ;
- Soit par une tension extérieure (K9 sur EXT.) ;
- Soit par 1'intermédiaire du circuit de modulation déja vu (K9 sur INT,) ;

- Soit par la combinaison de ces frois possibilités,

REMARQUE : Dans ce mode de fonctionnement, les 6 décades restent en fonctionnement et

*Nora -

la fréquence affichée par l'intermédiaire des 6 commutateurs décimaux, du
poids 10-1 au poids 104, s'ajoute A celle déterminée A partir de 1'oscillateur

PROGRESSIF ¥

avec une limitation & 2,1 MHz .



iV-5 PRINCIPE GENERAL (voir synoptique planche [V-1).
__&1 AVANT-PROPOS

Le générateur synthétiseur type 201 utilise un procédé de synthése itérative, il élabore donc

chaque fréquence chiffre par chiffre,
Chaque fréquence est élaborée selon deux voies de synthése
- Une voie délivrant les chiffres de poids 107t a 104 (incrément & ) accompagnant
une sous-porteuse F, soit ¥ - &
- Une voie délivrant les chiffres de poids 105 et 10° (incrément 2, ) accompagnant
une auire sous-porteuse F', soit F' + o
Te hattement soustractif de F et F' délivre alors la fréquence synthétisée qui correspond a

la- somme des incréments % et &. (voir Figure IV-4),

4 SYNTHESE ot
des 10 1 2 104 l
gé Sortie HF
i % 2 +E
- M8
4
SYNTHESE
des 105 et 108 F'=TMHz + Z
Chacune de ces deux voies comprend un certain nombre de circuits de synthése ou unité déci-
male :
- B décades pour la voie 10-1 2 10* Bz :
- 1 vingtade pour la voie 107 et 10% Hz.
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IV-52 PRINCIPE DE

PHASE LOCK

LA SYNTHESE

Le circuit de base de chaque circuit de synthése est 1'oscillateur asservi ou "Phase Lock"

(voir Figure IV-

5).

RAZ N1 a
A =

u

0OscC.
F: Un oscillateur OSC délivre une fréquence
¥
o variable ; cette fréquence est divisée par
z
J\ = un compteur dont le taux de division (N)
5 Valeur codée de N
_i/ z est rendu variable par 'infroductionde la
o
T valeur codée correspondant au chiffre a
synthétiser,
FIN
L -
c "
//{ Référence F F'G v 5
fasl . S REISTRNOY 3 ‘

La fréquence F/N ainsi obtenue est comparée a une fréquence de référence f délivrée par

la base de temps

. La sortie du comparateur délivre alors une tension de commande U qui

modifie la fréquence de l'oscillateur, de fagon 4 satisfaire 1"égalité F = Nf,

En conclusion, la fréquence délivrée par 'oscillateur est N fois la fréquence de référence f,



-5-2-1, SYNTHESE DES POIDS 10! A 10% (INCREMENT £ )

Les 6 décades synthétisant les poids 10-1 2 10% sont constituées de la méme facon,

(Voir Figure IV-6),

F2 =

| F2=

FO = Fi=2 MHz + A 2MHz +B+ 2
10 10 W
1 i
2 MHz ref. |
|
|
|
;é |
ié BN ]
+ M2

1L8MHz + B

10

|
I
I
|
{ !
I
I
!

M

10 kHz réf.

|

|

i

i

i

|

|

|

|

|

n, B |
: |
|

|

|

|

|

I

|

I

Chague décade comprend done :

- Un diviseur d'entrée par 10 ;
- Un phase lock ;

- Un modulateur,

+"'"'3—'+:!+2HW3:9:i

001
a

ZH 6'666 '660'C B ZHWNZ
[e]8

000 001

"

v

v

Vers
inverseur de spectre

FIG. IV.6
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PREMIERE DECADE (10-1)

La base de temps produit une sous porteuse FO0 = 2 MHz et le diviseur par 10 rameéne cette

fréquence a 200 kHe,

L'ogeillateur délivre une fréquence de 1,8 MHz, majorée de N fois la fréquence de référence

4 10 kHz, N étant fonction du code correspondant au chiffre 4 synthétiser A, L'oscillateur

délivre donc la fréquence 1,8 MHz + A (A éfant compris entre 0 et 9).
L.e mélangeur M1 effectue la somme

200 kHz + (1,8 MHz + A), ce qui donne F; =2MHz + A

(variable de 2 MIlz & 2,09 MHz)

DEUXIEME DECADE (10%)

La deuxiéme décade recoit F1l et la division par 10 donne :

; gt A

200 kHz + 10
L'oscillateur asservi 02 délivre également une fréquence de 1,8 MHz, majorée de N fois la
fréquence de référence mais N est ici fonction du chiffre de poids 100, matérialisé par B,

ce qui donne pour 02 :

1,8 MHz + B

Le mélangeur M2 effectue alors la somme :

(200 kHz -+ %J = [—(1,8 MHz + B}] , ce qui donne :

A : :
F2 = 2 MHz + 15 + B (variable de 2 MHz a 2,099 MHz).

2 i
Cette opération s'effectue de la méme facon pour les décades de poids 10]', LG, 103 et 107,
En conclusion, chaque décade divise par 10 la fréquence d'entrée et insére son propre incré-

ment par l'intermédiaire du mélangeur.

REMARQUE : L'oscillateur délivre une fréquence F variable de 1800 kHz 3 1890 kilz
par pas de 10 kHz, en fonction de la valeur codée d'entrée (N),
Etant donné que la fréquence de référence f est de 10 kHz, le taux de
division total est de 28Ikl 188,
10 kHez
En conséquence, le compteur & taux de division variable (N) est précédé

d'un diviseur fixe de capacité 180,



Le tal:leau ci-dessous donne i'expression mathématique de la fréquence au niveau de chague

.
t<ade,
L
DECADE | INCREMENT} FREQUENCE EXPRESSION R"T;&THEMATIQUE‘ =
L
I na” A F1 2 MHz + A -
. !
1)
0 = . A
16 B F2 2 MHz 4 B + To .
10 C F3 S MEZ 4.6+ i ¢
5 et S T
i
2 C B A
s 2 N + - + + =
10 D 4 MHz B 0 00 1000
o
3 : D i B A
w0 | = 2 N . R - : L
= E g R e e oo 10 000
4 E D C B A r
- 6 2 MHz + F + — + —— + + + '
19 : 28 MR T Tooo. itooo . 100600 :
Le pas incrémental de départ étant 10 kHz (fréquence de reicrence), 188 letires A, B ouciey o F b
représentent 10% foizs le chiffre significatif correspondant, d'ol :
F6. = 3MHz + 10° F +10°E +10°D + 10 ¢+ 10° B + 10-1 & 8
F'6 varie de 2 MHz a 2 099 999,9 Hz, par pas de 0,1 Hz, en fonction des valeurs codées aitaquant 3
chacune des décades (F6 = 2 MHz + £ ), -
La-réquence F6 se compose done d'une sous-porteuse FU 4 2 MHz, majorée de la somme des in-
créments €& (10-1 a 104}. Elle varie de 2 MHz (pour une fréquence synthétisée 0) & 2 099 999,9Hz. =
(pour une fréquence synthétisée de 99 999,9 Hz),
La frequence F6 est mélangée dans M7 3 du 9MHz (3 MHz base de temps multiplié par 3), ce qui =
donne par battement soustractif ; F7 = 9 MHz - [ (2 MHz + &) ], d'ot F7 =7 MHz - £ ;
Le mélangeur M7 effectue ainsi une transposition du spectre de fréquences correspondant aux e
incréments & ,
: ; ® :
La fréquence 7 apreés passage dans M8 attaque le démodulateur M9, i
NOTA : Ce démodulateur effectue, le cas éehéant, la modulation d'amplitude. En mode CW et FM, i1 -
se conduit en séparateur.
| S



IVv-5-2-2, SYNTHESE DES POIDS 105 ET 106.

L'¢laboration des centaines de kiloheriz et de mégahertz s'effectue A partir du circuit appelé
vingtade (voir Figure IV-T7),
Le circuit de base de la vingiade est également un oscillateur asservi 04, mais il est constitué

de deux compteurs A taux de division variables et il délivre une fréguence variable de 7 000kHz

4 8900 kHz par pas de 100 kHz, soit 20 fréquences discrétes,

F9-7MHz & 8.9 MHz La fréquence de l'oscillateur &5t

(TMHz + &) tout d'abord divisée par 2, ce qui
donne F wvariable de 3,5 MHz 4

2/1 4,45 MHz par pas de 50 kHz,

5 IL.e premier compteur a une capa-
F= 3,5MHz 3 4,45MHz R £ P
cité N1 variable de 0 a 9, il recoit

Nt code 105 la valeur codée correspondant aux
= 1.2.4.8 (10°hertz).
//[ Le deuxieme compteur a une capa-
cité N2 variable de 70 ou 80, il

L_ N2 ] 7ou 8 code 106 recoit la valeur codée correspon-

10

dant aux mégahertz (106).

Référence 50kHz FIG.IV.7

Lia combinaison de ces deux compteurs détermine donc un taux de division variable de 70 a 89,

En conséquence, l'oscillateur 04 délivre une fréquence F9 de 7 MHz, majorée des incréments 2,

correspondant aux poids 10° et 106 hertz,

IV-5-2-3, SORTIE DE LA FREQUENCE SYNTHETISEE

Le démodulateur de sortie M8 recoit d'une part, F8 (7 MHz - £.) et d'autre part, F9 (7 MHz + 2 ).
Le battement soustractif de ces deux fréquences :
(7 MHz +% ) - (TMHz - &£ ) , donne F10 = 22 + &,

qui représente la somme des incréments de poids 10-1 a 106 par pas de 0,1 Hz, soit une fréquence

variable de 0,1 Hz a 2 MHz,

Apres amplification, la fréquence synthétisée est disponible sur la sortie DIRECTE sous un niveau

de 0,5V eff, en AM et de 1 V eff, en FM,



Lr ortie de 1

tamplificateur attaque également un atténuateur calibré, déterminant une atiénuaiion

de — 99 dB par bond de 1 dB et par rapport au niveau de 1 V eff, De plus, un vernier permet une

atténuation continue de + 1 dB, ce qui porte M'atténuaiion totale 3 - 100 dB,

EXEMPLE :

Soit a synthétiser la fréquence 1 9 87 654,3 Hz

1) SYNTHESE DES CHIFFRES DE POIDS 10-! AU POIDS 10%

DECADES FREQUENCE DE SORTIE

5 _ :

10 F1 = 2 030 000 Hz
0 _

10 Fo =2 04800 HE

10 F3 = 2 054 300 He
2

10 F4 = 2 065 430 Hz
3

10 ¥5 = 2-076 543 - Hz
A -

10 6 = 2 087 654,3 Hz

L'inverseur de spectre délivre F7 = 7 MHz - &

9 MHz - 2 087 654,3 Hz = 6 912 345,7 Hz

2) SYNTHESE DES CHIFFRES DE POIDS 10° ET 10% :
La vingtade délivre F9 = 7 MHz + 2

7 MHz + (100 kHz e 19) = 8,9 MHz

Le démodulateur de sortie délivre F 10 = £E+2

8,9 MHz - 6 912 345,7 Hz = 1 987 654,3 Hz,

Lredie AAmEslt e

T

1
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IV-6 DESCRIPTION DETAILLEE

IV-6-1 - DECADE
Le schéma détaillé de ce circuit est donné planche V-8, schéma E 0095,

On reconnait 1'oscillateur commandé par une diode 2 capacité variable D15, le compteur pro-
grammable de 180 & 189, le comparateur de phase, le diviseur par 10 d'entrée SN 04 et le

modulateur constitué du transformateur T0 8 et des transistors Q08 et @10,

OSCILLATEUR :

I.'oscillateur du type VCO (fréquence commandée par une tension continue) est constitué du
srangistor @ 13 et de son circuit oscillant monté enire hase et émetteur, l'accord du circuit

oscillant étant modifié par la tension alimentant la diode & capacité variable D15,

La fréquence F issue de l'oscillateur attaque les transistors Q11 et @12 et la sortie de Q 12,

aprés mise en forme par Q'l4, attague le compteur programmable constitué de SN01, SN02 et

v

N 03,

1 2 été vu au chapitre IV-5-2-1 que 1'oscillateur de chaque décade délivrait une fréquence de
1,8 MHz + N fois 10 kHz, N correspondant aux chiffres a synthétiser (A pour les 10-Lyg. .. F
pour les 10% Hz). La fréquence de référence étant de 10 kHz, le compteur programmable doit

posséder un taux de comptage variable de 180 (pour N = 0)a 189 (pour N = 9), puisque :

1,8 MHz _ 1,89 MHz . 4 1y,
180 189

En conclusion, la fréquence de 1'oscillateur devra varier de 1,3 MHz 4 1,89 MHz pour des valeurs

codées d'entrées, variant de 0 & 9,

Cette variation de fréquence s'obtient par 1'intermédiaire d'une boucle d'asservissement numé-

rigue comprenant le compteur programmable et un comparateur de phase 4 rampe,

COMPTEUR PROGRAMMABLE :

Ce compteur se compose de trois circuits intégrés, montés en série comme le montre la
figure IV-8 , deux décades SN 7490 N, branchées en compteur par 10 (SNO03 et SNO2) et un
bistable SN 7470 N du type JK (SN01), Les états 1-2-4-8 de la décade SNO03, I'état 8 de SN 02

et la sortie complémentaire du bistable SN 01 {sortie 6) sont présentés sur les bases des tran-
sistors Q@ 15 & Q 20, qui constituent un circuit de colhcidence puisque les collecteurs des transis-

tors Q16 a4 Q 19 recoivent par ailleurs la valeur codée de l'incrément de fréguence 4 élaborer,

sous forme de niveaux logiques 1 (+4,5 V)., Le code entre par les points 20 - 21 -22 et 23 du con-

~ necteur de la carte olt est implantée la décade,



code de fréguence
1 2 4 B

RER.

Coincidence
Qi6 a Q20

l—‘\/‘"J\*\/"’JLﬂP"J

UNITES P DIZAINES CENTAINES )
=+ 10 kHz
0309 80 100 L

comparateur de phase

1G. IV.8

REMARQUE : I'état 6 de SNO1 attaque directement la base de Q15 par D13 et 1'état 8
de SN 02 attaque la base du transistor Q 20 dont le collecteur est en perma-
nence au niveau logique 1 par 1'intermédiaire de la résistance R 49 qui est
au + 6 V. Ces deux circuits intégrés constituent ainsiun compiage fixe par
180 tandis que SN 03 constitue la partie programmable du compteur,
puisque ses états 1-2-4- 8 attaquent les bases des transistors Q 16 2 QL9

qui recoivent la valeur codée d'entrée sur leurs collecteurs,

Deés que le comptage effectué par ces trois circuits intégrés atteint 180+ N,
la base du transistor Q15 vient au - 6 V par R40 et il se bloque, son col-

lecteur délivre alors un signal positif de remise a zéro du compteur,

nr
10 20y 8 8
| T T D13
6 6 o & o Qis
Lo SN 7490 O— Lo sn7490 O+ O SN 7470 2
H snoz 8 H sno2 8 H snor @ ) :
T I RAZ ....rL




COMPTAGE :
Soit par exemple, l'incrément 6 & élaborer qui correspond au code d'entrée suivant :

Niveau logique 0 sur le collecteur de @ 18 (code 1)
Niveau logique 0 sur le collecteur de @ 18 (code 8)
Niveau logigue 1 sur le collecteur de @ 17 (code 2)

Niveau logique 1 sur le collecteur de @ 16 (code 4)

Les diodes D11 et D10 (correspondant aux transistors Q 19 et Q 18) sont bloguées, mais

tant que le comptage de 186 impulsions issues de @ 14 n'est pas atteint, le transistor @15

est saturé puisqu'il recoit un niveau haut par : R41 - D08, par R44 - D09, par R53 - D13
et par R49 - D12, De la sorte, la chute de tension dans R 39 met son collecteur au niveau
bas et le comptage par SN 03 et SN 02 est autorisé. Le chronogramme de la planche IV-2

indique comment s'effectue le comptage du compteur programmable 180 & 189,

Les impulsions iss ues de Q14 attaguent l'entirée de la décade des unités SN 03, Toutes les
10 impulsions, la sortie 8 de SN 03 retombe A zéro, faisant basculer le premier étage de la
décade des dizaines SN 02, A la quatre-vingtieme impulsion, la sortie 8 de SN 02 monte au
niveau logigque 1 et & la centiéme impulsion, retombe au niveau zéro, ce qui fait changer

d'état le bistable SN 01, sa sortie Q monte ainsi au niveau logique 1 tandis que sa sortie a

vient au potentiel zéro et la diode D13 se bleque.

La décade SN 02 effectue un second cycle de comptage de 80, ce qui fait done 180 impulsions
délivrées par @ 14, c'est-a-dire par 1'oscillateur. A cet instant, la base du transistor @ 20
étant positive (état 8 de SN 02),il devient conducteur, la chute de tension dans R49 abaisse le

potentiel de son collecteur et la diode D 12 se bloque ; la colncidence 180 est atteinte.

La décade SN 03 effectue un nouveau cycle de comptage et 4 1la 186 eme impulsion, les transis-
tors Q17 et Q 16 recevant chacun un niveau haut sur leur base deviennent conducteurs, le poten-
tiel de leur collecteur tend vers 0, les diodes D8 et DY sont bloquées et la base du transistor
R 15 étant au potentiel voisin de la masse se bloque, son collecteur délivre alors un signal
positif qui remet 4 zéro les deux décades SNO02 et SN03, Le front négatif de 1'état 8 de SN 02
fait changer d'état le bistable SN 01 qui voit sa sortie Q revenir au niveau logique 0, La coln-
cidence 186 est atteinte et si la valeur codée d'entrée § ne change pas, la fréquence issue de
l'oscillateur aura bien été divisée par 186, puisque la sortie Q du bistable SN 01 délivre une

transition négative toutes les 186 impulsions,

En conclusion, la transition négative a la sortie @ du bistable SNO1 peut s'effectuer entre la
180éme et la 189®Me impulsion en fonction de la valeur codée d'entrée, mais la fréquence du
signal (définie par deux transitions positives) est constante et égale a 10 kHz, du fait de l'asser-

vi.&fsement de l'oscillateur par la sortie du comparateur de phase,



En effet, pour tovts sugmentalion ou diminution de la valeur codée d'entrée, il y a augmentation
ou~<minution de la fréquence de 1'oscillateur, gréce a la tension de sortie du comparateur de
phase alimentant la diode a capacité variable D135 qui réagit sur le circuit oscillant de 1'oseil-

lateur.

PRINCIPE DU COMPARATEUR DE PHASE :

Une rampe est générée au temps il (figure IV-9) par le signal 10 kHz de référence, venant de

la base de temps par le poini 18 du connecteur, Le signal 10 kilz de comptage arrivant au tempst2,
gutorise le transfert vers l'oscillateur,du niveau de la rampe présent i cet instant, [L'oscillateur
est ainsi commandé par une tension telle que la fréquence de compiage devienne égale a la fré-

juence de référence,.

En effet, pour toute variation du signal 10 kHz de comptage, il y a variation de 1'espace de temps
1—=t2 ; I'emplacement de la marche se déplace {d'oll variation du niveau aux bornes du conden-
sa' v C20 ) et le potentiel transmis par 'amplificateur Q7 4 la diode A capacité variable com-
mande 1'oscillate ur, de fagon & maintenir I'équilibre de la boucle de phase, pour satisfaire a
t'égalité
1,8 Mz + AF
180 + W

= 10 kHz,

Iin conséquence, le potentiel aux bornes de C 20 varie en fonction de l'incrément de la décade
:onsidérée, c'est-a-dire de la prédétermination du compteur i taux de divisions variables :

180 + N),
_a capacité C 20 étant déchargée, la rampe est au potentiel de la masse (temps tl1),

-e front arriére de l'impulsion de référence autorise la charge de C 20 par l'intermédiaire de
38, Q5 et Q6 (montée de la rampe t1 + &), L'impulsion de comptiage arrivant avec un retard

2—1tl est transmise 4 'amplificateur Q8 par l'intermédiaire de C 35 et successivement
<5 amplificateurs Q8, Q5 et Q6 se bloquent, La charge de C 20 marque un temps d'arrét
(palier de la rampe au temps t2—=t3),

Q7 devient conducteur et le potentiel existant A cet instant aux bornes de C 20 est transmis au
circuit de mémoire C21, C22, D2 et D3, puis & la diode A capacité variable du circuit accordé

de l'oscillateur D15,

La capacité C35 se décharge dans R 25, l'amplificateur Q8 redevient conducteur et la capacité

C 20 continue & se charger (fin de la rampe au temps 14),

Avec le front avant de 1l'impulsion de référence, l'amplificateur Q4 devient conducteur et la

capacité C 20 se décharge (retombée de la rampe aux temps t4—=t5),

IV-14
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MODULATEUR :
i
_j Le modulateur de sortie est constitué des deux transistors Q 09 et @ 10 et du transformateur T 08,
= La fréquence de l'oscillateur est transmise par @11 au transformateur T 09 dont le secondaire
|
...| a point milieu alimente les bases des transistors Q 09 et @ 11 et dont les émetteurs recoivent la
fréquence d'entrée” de la décade, issue du diviseur par 10, SN 04,
_ Dans les deux cas, le signal incident arrive entre les points 2 et 3 du connecteur, puis est mis en
forme par Q01 avant d'attaquer SN04, Le battement additif entre la fréquence de sortie du divi-
seur et celle de l'oscillateur apparait ainsi sur les collecieurs de Q 09 et @ 10, puis apreés filtrage
'
par les 5 cellules (C03 4 C14 =t T Ol & T05), attaque le circuit de sortie Q 03, Il est alors
1 disponible entre les points 7 et 8 du connecteur.
ol
Cette fréquence est donc constituée d'une fréquence fixe de 2 MHz 2 laquelle s'ajoutent les incré-
il ments des décades précédentes et le propre incrément de la décade considérée,
- (1 ,8 MHz + N fois 10 kIIZJ i (2 MHz + 2 codes incidents }
- 10
_' soit en gros une fréguence variable de 2 MHz 3 2,1 MHz,
& REMARQUE : L'entrée 4 du connecteur recoit la fréquence de 1'oscillateur de recherche,
- variable de 1,9 MHz 4 2,1 MHz, qui se substitue ainsi a la fréquence incidente
- en attaguant le diviseur SN 04 par l'intermédiaire du transistor Q 02,
o *
NOTA : Dans le cas de la premiére décade, celle des T Hz, le diviseur par 10 regoit la
e fréquence de référence 2 MHz, tandis que les autres décades regoivent la sortie de
- la décade qui les précéde.



IV-6-2 VINGTADE
Le schéma détaillé de la vingtade est donné par le schéma 0098, planche V-11,

On reconnait : 1'oscillateur également commandé par une diode & capacité variable D10,

le compteur programmable de 70 4 89, le comparateur de phase.

OSCILLATEUR

I'oscillateur est constitué du transistor Q08 et de son circuit oscillant également branché
entre base et émetteur. Le signal de sortie alimente le transistor Q07, puis un formeur du
type TP, dont une des sorties est disponible sur le point 2 du connecteur et I'autre sortie
attaque le diviseur par deux, repéré SNOL qui est un bistable du type JK., La sortie du bis-

table attaque le compteur programmable, constitué de deux décades SN 02 et SNO3,

Il a ét& vu au chapitre IV-5-2-2 gue l'oscillateur délivrait une fréguence de 7 MHz + N fois
70 kHz, N correspondant aux chiffres des 10° et 10° 11z (solt de 0 & 19 puisque la gamme
ad CS 201 va jusqu'a 2 MHz), La fréquence de référence étant ici de 50 kHz, le compteur
programmable doit donc posséder un taux de comptage variable de 70 (pour N = 0) a 89

(pour N = 19) puisque, compte tenu du diviseur par deux :

TOMEE Y

2770 28

IEn conclusion, la fréquence de 1'oscillateur devra varier de 7 MHBz a 8,9 MHz pour des valeurs
codées d'entrée variant de 0 &4 19,

Cette variation de fréquence s'obtient, comme pour la décade, par l'intermédiaire d'une boucle
d'asservissement numérique comprenant : le compteur programmable et un comparateur de

phase 4 rampe.

CTOMPTEUR PROGRAMMABLE :

e compteur programmable se compose de deux circuits intégrés SN 7490 N montés en série

(SN D02 et SN0O3) comme dans le cas de la décade.

Le circuit SN 02 effectue le comptage des centaines de kilohertz ['105 Hz) et le circuit de coin-

cidence est identique A celui de la décade (transistors Q154 Q 18).

Le circuit SN 03 effectue le comptage des mégahertz (10° Hz) mais la colncidence 70 + N effectue
une mise & 9 et non pas une mise a4 0 comme pour SN 02, Le chronogramme de la planche IV-3 '

indique la facon dont s'effectue le comptage de ce compieur, programmable de 70 2 88,

La sortie du histable SN 01 attaque 1'entrée de la décade des 10° Hz SNO2 et toutes les 10 im-
pulsions, sa sortie 8 retombe A zéro, faisant basculer le premier étage de la décade des

108 Hz, SN 03,
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Le circuit SN 03 ayant été forcé a 9 a la cofncidence précédente, la premiére impulsion issue
de la décade des 10° Hz fait que le contenu de la décade des 106 Hz est 10, c'est-a-dire qu'elle
est forcée A zéro et A la deuxieme impulsion issue de SN 02, la décade des 108 Hz enregistre 1,
En conclusion, le comptage des 106 Hz s'effectue avec une impulsion de décalage, ce qui a pour
conséquence de modifier le décodage, En effet, a la T0éme impulsion, ce sont les élats 4 et 2
qui sont au niveau logique 1 et préseniés aux transistors Q 19 et @ 20 ; de méme 2 la 80éme im-

pulsion, c'est 1'état 1 qui est au niveau logique 1, donc présenté au transistor Q21 qui recoit

le code des 106 Hz.

Soit par exemple, la valeur 15 programmeée A l'entrée de la vingtade et qui correspond au code

d'entrée suivant

Niveau logique 1 sur le collecteur de Q 18 (code 1)
Niveau logique 0 sur le collecteur de Q 17 (code 8) 5
Niveau logique 0 sur le collecteur de @ 16 (code 2) o
Niveau logique 1 sur le collecteur de Q 15 (code 4) >

Niveau logique 1 sur le collecteur de @ 21 (code 10) } 10

Les collecteurs de Q20 et Q19 sont au niveau logique 1, par l'intermédiaire des résistances
R 50 et R32, qui sont au + 6 V. Tant que la coincidence 85 n'est pas atteinte, le transistor Q 14
est saturé et le potentiel de son collecteur est voisin de la masse, le comptage du compieur est

autorisé.

A la 85 éme impulsion, les transistors Q 18, Q@ 15, Q21, Q20 et Q 19 sonil conducteurs puisgue
leur base est positive (done le potentiel de leur collecteur est voigin de la masse), les diodes
Q15 a Q21 sont bloguées et le iransistor @ 14 ne conduit plus, son collecteur délivre un signal

positif qui effectue une remise A zéro de SNO02 (entrée 2 et 3) et une mise a4 9 de SNO03 (enfrée 6

et 7).

En conséquence, la sortie 8 de SN 03 délivre une transition toutes les 85 impulsions, tant que la

valeur codée d'entrée de la vingtade ne change pas et la fréquence de 1'oscillateur est bien divisée

par 85,

En conclusion, la transition positive A la sortie 8 de la décade SN 03 peut s'effectuer entre la
70 et la 89&me impulsion en fonction de la valeur codée d'entrée, mais la fréquence du signal
(défini par deux transitions négatives) est constante et égale 4 50 kHz, du fait de l'asservissement

de l'oscillateur par la sortie du comparateur de phaée‘



COMPARATEUR DE PHASE

Te comparateur de phase fonectionne selon le méme principe que celui de la décade {voir chapitire

IV-6-1), il est constitué des transistors Q@ 09 A @13 et du condensateur @ o

La fréquence de l'oscillateur est disponible en 2 du connecteur.

REMARQUE : f.es transistors Q02 et Q09 recoivent chacun les

codes .10 et 8 de program-

mation, ce qui permet la mise en série d'un condensateur d'appoint (Cos-com),

de facon a couvrir le haut de la gamme de 1'oscillateur (8 2 8,9 MHz).

IV-6-3 INVERSEUR DE SPECTRE

L.e schéma détaillé de ce circuit est donné par le schéma n® 0096, planche V-9,

Ce sous-ensemble comprend uniquement des circuits de multiplicati

on et de mélange,

—on multiplicateur par 3, consiitué des transistors Q05 et Q06 et des transformateurs T 03 et

T 04, regoit une fréquence 3 MHz de référence issue de la base de femps par le point 10 du con-

necteur, la multiplication par trols délivre donc du 9 MHz fixe au secondaire de T 04,

Le mélangeur MT est constitué des transistors Q 03 et Q 04 et du transformateur Q2. Ce

mélangeur regoit par le point 3 du connecteur une fréquence de 2 MI

iz + &( & correspond & la

somme des incréments de fréquence issue des décades de poids 10-1 3 10™ Hz, soit une fréguence
=} : P 1

variable de 2 MIlz a 2,999 99 MHz),

Le battement soustractif avec le 9 MHz fixe délivre donc une fréquence de 7 MHz - & (soit T MHz

a 6,9 MHz) qui alimente le sransformateur T 07. Ce mélangeur effectue une inversion du spectre

de la fréquence fonction des incréments 10-1 a 104 Hz,

Le secondaire de T 07 alimente un modulateur M8 constitué des tran

sistors Q@07 et Q08 ; ce

mélangeur recoit, le cas échéant, une tension BF de modulation, par l'intermédiaire du point 20

__du connecteur (cas de la modulation d'amplitude). En l'absence de modulation d'amplitude, il se

conduit en séparateur et la fréguence variable de 7 MHz a 6,9 MHz

22 et 23 du connecteur,

V-84 DEMODULATEUR, AMPLIFICATEUR DE SORTIE, ATTENUATEUR

est disponible entre les poinis

Le schéma détaillé de ces circuits est donné par le schéma n° 0068, planche V-4,

Le démodulateur comprend les transformateurs T 01 et T 02 ainsi que les diodes Dol a DO4.

C'est un démodulateur en anneau, dont la voie de commutation est ¢
par le coaxial U9 et la voie linéaire par le signal arrivant par le ca

le coaxial U9 vient de la vingtade et il correspond & une fréquence v

onstituée du signal arrivant
ble U7. Le signal véhiculé par
ariant de 7 MHz a 8,9 MHz,

en fonction de la valeur codée correspondant aux chiffres des 10° et 10G Hz ; ce signal est tout

d'abord mis en forme par un circuit symétriseur (Q 02 et Q 01), puis il alimente le primaire du

transformateur T 01,

IV-18
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Le signal arrivant en U7 vient de l'inverseur de spectre (MS§) et il correspond 3 une fréguence
variant de 7 MHz a 6,9 MHz, en fonction des valeurs codées correspondant aux chiffres des

10-1 Hz aux 10% Hz, il alimente directement le primaire du transformateur T 01,

Le démodulateur fournit le battement soustractif de ces deux fréquences, qui est filiré par PBI,
de fagon & ne conserver que la composante sinusoidale résuliant du battement, c'est-a-dire une

fréquence variable de 2 MHz a 2, 099 999,9 MHz, qui est la fréquence gynthétisée,

La sortie du filtre alimente un amplificateur différentiel constitué de Q03 et Q04, puis l'ampli-

ficateur de seortie Q@ 05 a4 @ 08,

La soriie de I'amplificateur alimente directement la prise @SOR’FIE DIRECTE, puis I'atté-
nuateur de sortie qui comprend 8 cellules d'atténuation de précision, IL.e signal ainsi atténué est

alors disponible sur la prise SORTIE ATTENUEE,

REMARQUE : Dans le cas de fonctionnement en mode PROGRESSIF, le signal arrivant de
la vingtade (coaxial U9) est remplacé par le signal issu d'un oscillateur d'inter-

polation, délivrant une fréquence variable de 7T 4 9 MHz (coaxial 1710),

IV-8-5 RECHERCHE ET BF

Cette carte comprend deux oscillateurs d'interpolation permetiant les fonctions PROGRESSIE et

RECHERCHE, ainsi que l'oscillateur BT délivrant les fréquences fixes de modulation AM et FDNM.

Le schéma détaillé de ces circuits est donné par le schéma n” 0094, planche V-7,

1) PROGRESSIF,

L'oscillateur se compose d'un multivibrateur A couplage d'émetteur, constitué des transistors
Q03 et @02, Aprés amplification par Q 01, la fréquence est disponible sur le point 4 du connec-
teur de la carte {7 &4 9 MHz). La commande de fréguence s'obtient en injectant une tension con-
tinue par le point 3 du connecteur, ce qui modifie le point de fonctionnement de 1! oscillateur
Les transistors Q06 et @ 05. recoivent une tension continue fixe, par le point 5 du connecteur,
de fagon & caler l'oscillateur en fonction de la position 2 MHz du bouton progressif, L'ajustable

C03 permet le calage a 0,

2) RECHERCHE,

L'oscillateur est également un muitivibrateur 2 couplage d'émetteur, il est constitué des tran-
sistors Q10 et Q09 ; aprés ampiification par @Q 08 et Q 07, la fréguence d'interpolation est dispo-

nible sur le point 7 du connecteur (1,9 4 2,1 MHz),

E'S
NOTA : Cette tension est issue du bouton FROGRESSIF.



L.e point 17 du connecteur regoit 1a tension continue issue du bouton RECHERCHE et permet

aingi la variation de fréquence de l'oscillateur. Le point 6 recoit la tension continue de calage

A 10 du bouton RECHERCHE, tandis que l'ajustable C 12 permet le calage a 0 de ce méme

houton,

3) OSCILLATEUR BF,

Ce circuit est un oscillateur a pont de WIEN dont la fréguence est fonction de 1'une des irois

capacités C 24, C25 ou C 26, mises en service (touches 50, 400 et 1000 Hz du panneau avant).

La fréquence BF est disponible sur le point 21 du connecteur.

IV-66 BASE DE TEMPS

L= base de temps comprend d'une part les circuits de division et de multiplication opérant &

pertir du pilote a quartz et délivrant les différentes fréquences de rélérence nécessaires a la

syvnthése, et d'autre part, le comparateur de phase utilisé dans le cas d'asgervissement du

pilote interne par une source de fréquence extérieure,

1) FREQUENCES DE REFERENCE

La fréquence de 5 MHz issue du pilote interne, arrive en 7 du connecteur ; elle est toul d'abord

mise en forme par le transistor Q06 et attaque Jlentrée 1 du cireuit SN 0L qui correspond &

l'entrée de 1'étage B de ce circuit (voir figure IV -10),

1MHz 1MHz
500kHz pilote avec du H2 = 2MHz

FIG. IV.10




2 MHz DE REFERENCE :

La sortie de cet étage (point 9 du circuit) délivre une fréquence de 1 MHz comportant des Harmo-
nigues de rang 2, ce qui correspond a la fréquence de référence 2 MHz, disponible aprés mise en

forme par @ 10, sur le point 4 du connecteur de la carte,

1 MHz DE REFERENCE :

La sortie C de SNO01 délivre des transitions négatives toutes les 5 impulsions d'enirée, ce qui
correspond donc A une fréquence de 1 MHz. Cette fréguence est dirigée vers le comparateur de
phase et elle est utilisée dans le cas d'un asservissement du pilote interne par une source exté-

rieure de fréquence 1 MHz,

3 MHz DE REFERENCE :
Le 1 MHz précédemment décrit, alimente le multiplicateur par 3, constitué des transformateurs
T 01 et TO2 et dutransistor Q 11, La fréquence de 3 MHz ainsi élaborée est disponible sur le

point 10 du connecteur.

100 kHz DE REFERENCE :

La sortie de 1'étage A du circuit intégré SN 01, délivre une fréquence de 500 kHz (c'est le 1 MHz
divisé par 1'éiage A) ; aprés mise en forme par Q 12, cetie fréguence attaque l'entréede l'étage A
du circuit intégré SN 02 (point 14)., La sortie de l'étage B (point 2), délivre une transition toutes
les 5 impulsions d'entrée, ce qui correspond a une fréquence de 100 kIlz qui est également dirigée

vers le comparateur de phase dans le cas d'un asservissement avec du 100 kHz extérieur,

50 kHz DE REFERENCE :

Le circuit SN 02 étant c4blé en diviseur par 10 (décade classigue), la sortie 11 (sortiede 1'étage D)

délivre une fréquence de 50 kHz (500 kHz divisé par 10).

10 kHz DE REFERENCE :

La {réquence de 50 kHz précédemment décrite, attaque le circuir intégré SN 03 monté en diviseur
par 5 (étages BCD seulement utilisés), el la sortie 1l {sortie de 1'étage D), délivre la fréquence

10 kHz de référence disponible sur le point 20 du conaecteur.

Le 10 kHz de référence disponible sur le pasnsau arriére en J6, est élaboré en utilisant la sortie
de 1'étage C qui délivre également une transition toutes les 5 impulsions d'entrée ; cette fréquence

sort de la carte en 20 et elle est utilisée pour ia synchronisation en programmation extérieure,
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2—COMPARATE UR DE PHASE

Les fréquences de 100 kHz ou de 1 MHz, issues de la source extérieure de fréquence, arrivent
sur le point 1 du connecteur de la carte : ce signal est mis en forme par un amplificateur du
type LTP, constitué des transistors Q01 et Q 02, ce qui permet de disposer de signaux carrés

a la fréquence incidente en gsortie du transistor @ 03.

I.es fréguences internes de référence 100 kIiz et 1 MHz précédemment décrites, sont branchées
sur les collecteurs de deux transistors Q04 et Q 05, qui sont soit blogués, soit saturés, en
fonction de la mise & la masse de leur hase (points 2 et 3 du connecteur), Cette mise & la masse

s'effectue par l'intermédiaire de l'inverseur K2 du panneau arriére.
Si par exemple, l'inverseur K2 est sur 100 kHz (cas d'une source étalon de 100 kHz arrivant en 1

du connecteur)

Le transisior @ 04 est blogqué par la mise a la masse de sa base, tandis que Q05 est saturé,

uiggue sa base est rendue positive par 1'intermédiaire de la résistance ¢ 09, reliée au +6V,
& P ’

l.a fréquence interne de 1 MHz est mise a la masse tandis que le 100 kHz alimente le primaire

du transformateur T 04,

F
étalon *‘[; ”—_"77/*'"—_*77 i
! /é ///2
} en phase
|
': (tension nulle)
F i
incidente
- J
\
F
étalon
déphasage (?
(tension AV)
F
incidente

FIG. IV.11
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La comparaison de phase s'effeciue alors de la fagon suivante :

L.e secondaire du transformateur T 04 (délivrant le 100 kHz de référence interne) est mis a 15.
masse pendant la durée de 1'alternance négative du signal carré, délivré par le transistor Q03
(2 la fréquence de 1'étalon extérieur), Siles deux sources sont rigoureusement en phase, cette
mise 4 la masse correspond A l'alternance négative du 100 kHz interne et I'intégration par 1'am-
plificateur Q 07, Q 08 et Q 09 délivre une tension moyenne nulle. 3i les deux sources sont dé-
phasées, comme le montre la figure TV-11, 1'intégration par le méme amplificateur, délivre une
tension continue moyenne proportionnelle & ce déphasage ; cette tension est alors disponible sur

le point 5 du connecteur et asservit 1'oscillateur local, de facon 4 rattraper 1'écart de phase,

iV-67 ALIMENTATION

Le schéma détaillé de l'alimentation est donné par le schéma n® 0099, planche IV-12,

In réalité, 1'alimentation se compose de deux circuits :
- L'un délivrant les alimentations positives (+6 V, + 10V et +12 V) ;

- L'auire délivrant les alimentations négatives (- 6 V et - 12 Nl

ALIMENTATION POSITIVE :
Le + 20 V issu du redresseur, attaque l'amplificateur & courant constant Q 13, dont le collecteur

alimente les circuits de stabilisation proprement dits.

La base du transistor @ 04 est stabilisée 2 partir des diodes Zener D01 et D02 montées en
série, et son collecteur alimente l'amplificateur Q 03, puis le transistor ballast @ 06, dont

1'émetteur délivre le + 12 V régulé,

L.a base du transistor @ 03 est stabilisée a partir de la diode Zener Q01 et son collecteur délivre
une tension de référence a la base du transistor Q 02, dont I'émetteur est alimenté & partir du

+ 12 V régulé précédemment décrit, De cetie fagon, le collecteur de Q02 délivre un courant de
commande au transistor ballast Q 15, qui fournit le + 10 V régulé sur son collecteur.

Le transistor Q 01 délivre le + 6 V code (disponible sur la borne 19 de la prise NUM, EXTERIEUR
a partir du + 10 V non régulé),

ALIMENTATION NEGATIVE :
Cette alimentation est identique & la précédente,

Q 14 délivre A partir du - 20 V non régulé, un courant constant aux circuits de régulation, cons-

titué de :

- Q1ll, Ql0 et Q12 pour le - 12V, et de
- Q09, Q08 et QOT pour.le - 6V,



IV:s€ CIRCUITS DE GOMMUTATION EY CIRCUITS VOYANTS

Ce sont les circuits réalisant les différentes fonctions de l'appareil.

1. - CONTACTEUR 6 TOUCHES - Schéma 0089, planche V-1,

Ce contacteur réalise les fonctions suivantes :

_ Modulation AM et M en intérieur ou en extérieur ;

- Choix des fréquences de modulation interne.

2,- CONTACTEUR 12 TOUCHES - Schéma 0091, planche V-3,

Ce contacteur réalise les fonctions suivantes :
- ARRET/MARCHE ;

- Numérique intérieur ;

- Recherche ;

- Numériques intérieur et extérieur ;

- Progressifs intérieur et extérieur.

3,- CIRCUIT VOYANT - Schéma 0085, planche V-2,

Ce sont les circuits électriques alimentant les voyants de la face avant, concernant l'affichage

de la fréquence, c'est-a-dire les voyants des 8 commutateurs décimaux et les voyants maté-

rialisant les virgules,

4, - CIRCUIT VOYANTS DE POTENTIOMETRES - Schéma 0087, planche V-6,

Ce circuit comprend les voyants des potentiomeétres de RECHERCHE , PROGRESSIF, TAUX DE
MoDULATION et PILOTE, ainsi que les potentiomeires de réglage, décrits dans la partie

Maintenance, chapitres V-6 a4 V-9,

Iv-24
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L'objet de ce chapitre est de donner a 1'utilisateur toutes indications relatives au

performances et au dépannage éventuel de l'appareil,
Ce chapiire se décompose comme suit :

V-1. ACCES AUX ORGANES INTERIEURS,
V-2. GENERALITES, '

V-3, CONTROLES PERIODIQUES,

V-4. LOCALISATION DES PANNES A L'AIDE D'UN OSCILLOSCOPE,

V-5, REGLAGE DES DIFFERENTS CIRCUITS,

conirdle des

Les schémas de chacun de ces sous-ensembles sont également donnés 4 la fin de la notice.

LISTE DES SCHEMAS ELECTRIQUES

CONTACTEUR 6 TOUCHES E 0089 N
(Modulation)
CIRCUIT VOYANT E 0085 T

(Hz aux MHz)

CONTACTEUR 12 TOUCHES E 0081 Q
(Numérique et Programmation

Recherche)
DEMODULATEUR ET E0068C U
ATTENUATEUR
(Ampli)
REDRESSEUR B 0076
CIRCUIT VOYANT DE E 0087 M
POTENTIOMETRE
RECHERCHE ET BF E 0094
(Progressif)
DECADE E 0059

(B cartes)'

Planche V-1

Planche V-2

Planche V-3

Planche V-4

Planche V-5

Planche V-6

Planche V-7

Planche V-8



TNVERSEUB DE SPECTRE E 0086 Planche V-9

(Modulateur AM)

BASE DE TEMPS E 0097 Planche V-10
VINGTADE 0098 Planche V-11
ALIMENTATION E 0099 ' Planche V-12

l.es reperes N, T, @, U, P et M caractérisent chaque sous-ensemble et indiquent vers quel

autre sous-ensemble est connecté chaque fil.
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V-1 ACCES AUX ORGANES INTERIEURS

DEMONTAGE DU COUVERCLE SUPERIEUR (Voir Figure V-1)

- vis a desserer

COUVERCLE

PANNEAU AVANT

sens pour oter

le couvercle

‘ﬂ\é//ﬁ

vis & retirer

FIG. V.1

- Desserrer les 3 vis situées sur le dessus du couvercle, c&té panneau avant ;
- Retirer les 3 vis situées sur le panneau arriére ;

- Faire coulisser le couvercle vers l'arriére de 'appareil ; si cefte manoeuvre s'avére difficiis,
PP 7

dévisser légérement les vis latérales A et B,

Le couvercle étant soulevé, les points de réglage de chacune des cartes sont alors accessibles,

DEMONTAGE DU COUVERCLE INFERIEUR

" Procéder comme précédemment pour enlever le couvercle inférieur,



V-2 GENERALITES

Lorsqu'un mauvais fonetionnement du générateur CS 201 est constaté, il est nécessaire de
__rifier que 1'utilisation qui en est faite est correcte (circuits avals, positionnement des

commandes) ; en particulier, les interconnexions seront particuliérement soignées,
Vérifier également que le commutateur de tension est sur la position correcte,

Vérifier que l'inverseur du panneau arriére est sur LIBRE (fonctionnement avec le mafire

oscillateur incorporeé).

Vérifier que le fusible n'est pas sauté (en NUMERIQUE INTERIEUR, les voyants des com-

mutateurs décimaux doivent s'allumer),

V-3 CONTROLES PERIODIQUES

Ces contrdles périodiques consistent principalement en une vérification des performances

telles qu'elles ont été définies au CHAPITRE II.

__.1s sont nécessaires chaque fois qu'un défaut est décelé dans le fonctionnement de l'ap-
pareil ou aprés un temps de stockage assez long ;

- En particulier, la précision du quariz sera conirdlée une fois par an ; mais dans ce cas,

il est nécessaire de posséder un étalon extérieur dont la précision soit supérieure a

celle du CS 201 (2,10-8 par 24 heures).

i
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CONTROLES PERIODIQUES :

[

0000000, 0 Hz
0000000, 1 Hz
0000000, 2 Hz
0800000, 0 Hz
0900000, 0 Hz
1000000, 0 Hz

la sortie DIRECT (5082)

- Enfoncer la touche NUMERIQUE INT,.

- Brancher un fréguencemaeatre ou un oscilloscope sur

- Afficher succesgsivement tous les chiffres de cha-

cun des 8 commutateurs, les autres étant & zéro,

- Enfoncer la touche RECHERCHE * 100 kHz

Vb1

allumés,

Veérifier successivement
sur le fréguencemetire ou
sur 1'oscilloscope les fré-
guences correspondant a
chaque position de chaque

cormumutateur,

0,0 Hz
0,1 Hz

0,8 MHz
0,9 MHz
1 MH=z

Voyant RECHERCHE
allumé, Les 2 premiers
voyants numériques de

gauche allumés,

L

A N° ; CHAPITRIJ

CONDITIONS SANCTIONS

[~ d'ESSAI REGLAGE
R

I 1 - Effectuer la mise en service suivant les indications

D du chapitre III et attendre que la température du

o pilote soit régulée 15 mn, Voyant PILOTE allume

5 8 voyants numériques

allumés
]
3 voyants des virgules



AR
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N° CHAPITRE
5 CONDITIONS SANCTIONS
aSSAl REGLAGE |
; e
4 - Afficher 0 sur tous les commutateurs numeériques IL
- Positionner le bouton RECHERCHE sur 0. "
_ Positionner le vernier RECHERCHE successi- ki
vement aux 2 extrémités de sa course, Sur le fréquencemeéire
3 kHz =T F < 24 kHz pour
chaque extrémité, V-5-3-1
5 - Pogitionner le vernier de facon a annuler la =
fréquence de sortie puis positionner le bouton —
RECHERCHE successivement dans les positions [
sy 0 SRR L0 Sur le fréquencemetre
F=100kHz 5% V-5-3-2, [_
6 _ Brancher le fréquencemétre sur la sortie FREQ. s
RECHERCHE disposée sur le panpeau arriére. Sur le fréquenceméire i
F=2,1MHz + 0,25 % =
sur la position + 10, 58
F=1,9MHz +0,25%
sur la position - 10.
7 - Brancher l'oscilloscope sur la sortie DIRECT [

(50 ).

- Enfoncer successivement les touches

RECHERCHE + 10kHz + ikHz o .. + 0,1 Hz,

% + e . = - vt o il -
Vérification de fonctionnement, la précision de fréquence ayant ét

Vérifier que le 3éme voyant
numérique s'allume, puis leg
4éme puis le geme,

Pour 1'oscilloscope, véri-
fier que F = 10 kHz * , puig
1 kHz ... puis 0,1 kHz.

i

1

pr BAER R

& mesurée en 5

.
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CHA PITRE

p—
-y NG
: CONDITIONS SANCTIONS
~d'ESSAI REGLAGE j
S
=i 8 _ Fnfoncer la touche NUMERIQUE EXT.
= - Injecter des tensions continues de +4,5V, et 1V
o successivement sur les différentes entrées du con-
necteur NUMERIQUE EXTERIEUR, la masse ¢tant
hranchée sur la broche 37, dans l'ordre suivant : 5
- 1 Volt 4,5 Volts Successivement sur le
5 fréquencemsire :
=1 W N
1.T 2} 51 6.? 10! 131 3} _]:} TF 8? 111 121
o
14, 20, 21, 24, 25, 15, 16, 22, 23, 26,§ 2 1,999999, 8 Hz
: N 28, 29, 27, 30, 31, 35. 1
= o
des
— A
broches R e e 1:25.5,56,5 8, L0,
.y
15, 16, 22, 23, 26,§ 13, 14, 20, 21, 24,4 2 0666666,6 Hz
® o, a0, ol 8h, 95, 28, 29.
- 9 _ Débrancher les tensions de 1 Volt et 4,5 Volis,
= _ Brancher un voltmeétre et une résistance de
™ 120 ohms entre les bornes 19 et 37 du connecteur
= NUMERIQUE EXTERIEUR * Sur le voltmétre :
e Vv = 6 volts X 10 %,
10 - Enfoncer la touche PROGRESSIF INT. Voyant PROGRESSIF allumé
T
i Voyants des 6 commutateurs
s de droite allumés,
=

| g R e O

g,

* Dans le cas ou I

211, les essais 8 et 9 seront remplacés par le vérif

de l'ensemble.

atilisateur dispose d'un Afficheur 221 et d'un Pro

Vb3

grammateur

ication du fonctionneme nt




NO
I'ESSAI

CONDITIONS

SANCTIONS

CHAPITR Ec>
REGLAGE _

11

13

16

Afficher 0 sur tous les commutateurs a 10 posi-

tions.
Positionner le bouton PROCRESSIF sur 0,

Pogitionner le vernier PROGRESSIF successi-

vement aux 2 extrémitiés de sa course,

Brancher le fréquencemetre sur la sortie DIRECT

(50 ).

Positionner le vernier de facgon & rendre la fré-

quence de sortie nulle.

Positionner le bouton PROGRESSIF sur 2.

Positionner en butée i droite les deux boutons

PROGER ESSIF,

Enfonicer la touche PROGRESSIF EXT,

Laisser 'a 0 les commutateurs numériques,

Injecter sur la borne 2 du panneau arriére une
tension continue Vg, telle que la fréquence de

sortie soit la plus voisine de zéro que possible,

Injecter sur la borne 2 une tension Vi telle que
la fréguence de sortie soit la plus voisine de

1 MHz gque possible,

Sur le fréquencemeétre
20 kHz =T F <Z 220 kHz

pour chaque extrémité,

Sur le fréguencemetre

=2 MHz + 10 %
Sur le fréquencémétre
FZ>= 2,1 MHz

Les voyants des 6 commu-

tateurs de droite allumés,

ILa tension injectée doit étre

- 0,3 VS VoS + 0,3V,

La tension injectée doit étre

2,2 Volts=Z V1 =% 3,2 Volis

V=5-5-1,

V-5-5-2,

[
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J'ESSAI

CONDITIONS

SANCTIONS

CHAPITRE
REGLAGE

17

18

. Posgitionner sur 50 % le bouton Tx de MOD,

Injecter sur la borne 2 une tension V2 telle que la
fréquence de sortie soit la plus voisine de 2 MHz

que possible.

Débrancher la source de iension extérieure,

Brancher un voltméire et une résistance de 400 chms

entre la prise J5 et la masse.

Enfoncer leg touches :
. NUMERIQUE INT.
. MODULATION 50 Hz
MODULATION AM

Brancher un oscilloscope sur le connecteur BF,

Afficher 1 MHz sur le premier commutateur de

gauche,

Brancher un oscilloscope surla sortie DIRECT (500)

Fnfoncer successivement les touches MODULATIONE

50 Hz, 400 Hz, 1 000 Hz,

La tension injectée doit éire

4,6 Volts <l Vo0 6,2 Volts

Sur le Volitmeétre :

V = 6 Volts + 10 %,

iLes 3 voyants des commu-

tateurs allumés,

Le voyant MODULATION

allumé,

Observer une sinusocide de

fréguence voisine de 50 Hz.

Vérifier que son amplitude

créte 2 créte est égale A

10 Volts + 35 Y,

Observer sur l'oscilloscope
un signal modulé en'amplitude
successivement a4 environ
50 Hz, 400 Hz et 1000 Hz
avec un taux de modulation

V max - min ;
i compris

V max + V min
entre 40 et 60 %.

L T P

V-5-1,
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CONDITIONS

SANCTIONS

al |
CHAPITR IE‘:I :

21

22

Enfoncer les touches :

. RECHERCHE t 100 kiiz

. MODULATION EXT,

. MODULATION FM (sans AM)

Positionner le bouton RECHERCHE sur + 5 .
Afficher 0 sur les commutateurs numériques,
Positionner le bouton Tx de MOD, sur 50 %.

Ajuster le vernier RECHERCHE pour obtenir en

sortie un signal de fréquence é€gale 4 50 kHz,

Injecter successivement 2 tensions continues posi-
tive et négative sur le connecteur BF de fagon &
obtenir un signal de sortie de fréquence égale a

100 kHz et 0 kHz,

Brancher un voltmétre sur ce connecteur.

Enfoncer la touche PROGRESSIF INTERIEUR.
Positionner sur 0,5 le bouton PROGRESSIF,
Positionner sur 50 % le bouton Tx de MOD,

Ajuster le vernier PROGRESSIF pour obienir en

sortie, un signal de fréguence égalea 0,5 MHz.
Brancher un voltmeétre continu sur le connecteur BF

Injecter une tension continue successivement posi-
tive et négative sur le connecteur BF de fagon &
obtenir sur 1'oscilloscope un signal de fréquence

successivement égal a 1 MHz et 0,

v-L-4

Sur le voltmetre, lire suc-
cessivement + 5 Volts,

-+ 20 % et - 5 Volts +20 %

Sur le voltmeétre, lire
successivement :
+5 Volts +20 % et

- 5 Volts + 20 %,

REGLAGELy l
i

-—-.II
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e P ESSAT

CONDITIONS

SANCTIONS

CHAPITRE
REGLAGE

-

i 23

T8

uET

25

e

Débrancher la source de tension et le volimetre

du connecteur BF .

Enfoncer les touches MODULATION 50 Hz et I'M,

Brancher sur la sortie DIRECT une résistance

de 50 ochms.

Positionner sur 1 le bouton PROGRESSIF et sur
100 le bouton Tx de MOD,

Brancher la sortie BF sur l'amplificateur hori-
zontal de 1'oscilloscope.

Ajuster le vernier PROGRESSIF de fagon a obtenir]
le battement comme limite inférieure d'excursion

de fréquence,

Relacher toutes les touches a 1'exception des

touches MARCHE et NUMERIQUE INT,

Afficher 100 kHz a 1'aide des commutateurs numé-

rigques.
Positionner 4 0 le bouton dB.

Brancher sur la sortie DIRECT (50 Q) une résis-
tance de 50 ohms + 1 %, un oscilloscope et un
voltmetre a impédance élevée d'une précision

supérieure ou égale a 2 % jusqu'a 2,5 MHz,

Positionner successivement 4 - 1 dBet +1dB

le bouton dB,

r_ Y, _~-

Les écarts d'amplitude du

signal modulé de 0 & 2 MHz

environ par rapport a l'ampli-

tude moyenne doivent étre

inférieurs ou égaux a + 3 %,

Sur le voltmeétre :
V=1V +5 % en valeur eff,

Noter la valeur Vg4

Sur le voltmétre, observer

successivement par rapport

av,
-1dB + 0,5dB

+1dB +0,5dB.




Afficher 0,1 Hz a l'aide du dernier commutateur

3 10 positions.

Brancher sur la sortie ATTENUE (50 Q) une
résistance de 50 @ + 1 % et un voltmetre permet-
tant de mesurer des tensions continues depuis

10 mV pleine échelle,

Régler la position du bouton dB de fagon 4 obtenir
un signal atténué de 2,828 V (créte & créte) aucung

touche ATTENUATIOCH n'étant enfoncée,

Enfoncer la touche - 1dB

Enfoncer la 18re touche - 2 dB en plus
Enfoncer la 2€me touche - 2 dB en plus
Enfoncer la téuche - 4 dB en plus
Enfoncer la touche - 10 dB en plus
Enfoncer la 1ére touche - 20 dB en plus
Enfoncer la 28metouche — 20 dB en plus

Enfoncer la touche - 40 dB en plus.

v-L-8

Sur le Voltmeatre (en valeur

créte A créte)

vV =2,52V *+
V=27V +
Vs L5 Ve
v=1¥V +
V = 318 mV T
v =3,8mV %
v =3,18mV +
Vsl WV E

o o o o
| H =

3]
=

)
5T CONDITIONS e CHAPITB’FI
i\ 3 I |
ESSAT : SANCTIONS REGLAG
=
26 Enfoncer les touches MODULATION EXT. et AM. L
Positionner sur 100 % le bouton Tx de MOD, (
Injecter une tension continue de - 4 Volts sur le —1
connecteur BI, :
r
|
Débrancher la tension continue et relacher les -
touches de MODULATION, Sur 1'oscilloscope, la compo- %
sante continue du signal doit
i
gire inférieure 4 50 mV V-8
a7 Brancher le voltmeétre et la résistance de 50 Q sur 3
la sortie ATTENUE (50 Q). —
Positionner & "0" le bouton dB. Sur le voltmetre @ i
V=1Vi7%envaleur -
efficace. ey
28 Fnfoncer la touche NUMERIQUE INT. L

Jﬂ"“i. rﬂ | : r_— |

g




CONDITIONS

SANCTIONS

CHAPITRE
REGLAGE

30

Afficher 1, 999, 999, 9 Hz a I'aide des commutateurs

numeériques,

Brancher sur la sortie ATTENUE (50 Q) une reé-
sistance de 50 ohms + 1 % et un voltmétre de classe
2 % permettant de mesurer des valeurs efficacesde
tension depuis 300 mV pleine échelle jusqu'a 1V

pleine échelle a la fréquence 2 MHz,

Régler la position du bouton dB de facon a obtenir
un signal atténué de 891 mV (en valeur efficace),

aucune touche ATTENUATION n'étant enfoncee.

Brancher 1'oscilloscope sur les broches du connec-
teur & 5 broches situé sur le panneau arriére, la
masse étant branchée sur la broche 2 (cf fig, 1 bis,

page 17).

sur la broche 1

sur la broche 4

o

sur la broche

sur la broche 3

Brancher un fréquencemétre sur le connecteur

BNC (3 - 4) disposé sur le panneau arriere,

Brancher le fréquencemeétre successivement sur la
borne 18 du connecteur NUMERIQUE EXTERIEUR

et sur la borne 6 disposée sur le panneau arriére

Pour la mesure du bruit de phase, il est necessaire
d'utiliser un appareillage spécial (par exemple le

banc d'esgsai ADRET, type ECF 24).

=r ). o~

Sur le volimeétre :

V eff = 891 mV + 5 %,

Sur l'ozcilloscope

- 12 Volts + 10 %

- & Volts + 10 %
+ 6 Volts + 10 T
+12 Volts + 10 %

Sur le fréquencemetre

F = 5 MHz,

Sur le frégquencemétre :

F = 10 kHz,

Bruit de phase = - 60 dB
a4 1 MHz,
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N° P 3 CHAPITF
ESSAT CONDITIONS SANCTIONS REGLA.,
34 - Aftficher une fréquence quelconque F. »
- Brancher un récepteur sélectif et une résistance =
de 50 O sur la sortie DIRECT (50 Q), L
- Observer le niveau des raies parasites sulvanies =
par rapport au niveau du signal synthétisé : Le rapport des niveaux =
F + 10kHz A g 3
F + 20kHz »
- F + 50 kHz '
F + 200 kHz E
35 - Afficher une {réguence guelconque. ™
_ Brancher un récepteur selectif et une résistance &
de 50 ohms sur la sortie DIRECT (50 Q). :
_ Observer le niveau des raies bharmoniques par =
rapport a celui du signal synthétise, Pour chaque raie harmonique,
le rapport des niveaux —
< -40dB A
36 Aprés 8 heures de fonctionnement du gynthétiseur : =
3 - Afficher 1 MHz -
_ Positionner l'inverseur 100 kHz/1 MHz sur la &
position 1 MHz et 1'inverseur LIBRE/ASSERVI sur
LIBRE ks
- Débloquer le bouton REG, FREQ. 2%
- Injecter sur le connecteur FRE®, EXT. un signal E,
ayant les caractéristiques suivantes : 5
Précision 10-8 ou 10-7 - Fréquence 1 MHz, F
Amplitude 200 mV eff. sur 1 k2. Comparer les fréquences 1 Mz 2
de sortie du synthétiseur exté- _
rieur, et vérifier que la fré- B
quence synthétisée peut étre &
réglée sur la fréquence exté- -
rieure a Vaide du bouton REGH V-9,

FREQ.




CONDITIONS

SANCTIONS

CHAPITRE
REGLAGE

N
-d'ESSAT
=
=
]
= 37
-

- e
w

- Brancher un oscilloscope en position entrée

continue sur les borpes 1 et MASSE, situées sur

le panneau arriére.

Aprés un fonctionnement permanent de 8 heures

pour les synthétiseurs 1077 {ou de 72 heures pour

les synthétiseurs 2, 10_9}, comparer la valeur de
la fréquence produite par I'instrument en mode
NUMERIQUE INT. & une fréquence étalon (par
exemple 1 MHz) d'une stabilité au moins égale a
10-8 par jour (ou 10-10 pour les synthétiseurs
2. 10'9) en injectant les deux signaux & comparer

sur les voies d'un oscilloscope double trace synchro -

nisé par la fréquence étalon,

1) Observer le défilement du signal de l'instrument

par rapport au signal étalon,

Vli=11

Observer un battement trés
lent sur l'oscilloscope.,

Agir sur le bouton REG,
FREQ, pour annuler la fré-
guence de ce battement.
Vérifier qu'en basculant
l'inverseur LIBRE/ASSERVI
sur ASS,, la fréquence du
battement reste nulle de
facon définitive,

Effectuer le méme esgsal sur

100 kHz,

1) Noter la vitesse et le sens

de défilement et 1'expri-

mer en :
AF G 5

i étant la fréquence
i
Fo  étalon.
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2) Aprés 24 heures, l'instrument étant resté en
fonctionnement, ohserver a nouveau le defi-

lement.

2) Mesurer la vitesse et le
sens de défilement et

l'exprimer en :

AT

F
o

Vérifier que :
AF _ AF

25 Fo

=2.10"9

pour les pilotes 10-9

ANF AR
s FO

pour les pilotes 1077,
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V-4 LOCALISATION DES PANNES

Le couvercle supérieur ayant été retiré (voir chapitre V-1), vérifier que les cartes sont bien

en place et vérifier qu'il n'y a aucun court-circuit apparent,

La localisation des pannes s'effeciue alors & 1'aide d'un oscilloscope de bande passante 0-50 MHz,

sensibilité 10 mV /em, double irace et d'un contréleur universel classique,

V-4-1 PANNES D'ORDRE GENERAL

(Voir Planche V-13 et Planche V-14),

Ce sont les pannes dues

- Aux alimentations continues ;
- A la hase de temps ;

- A l'ensemble : atténuateur et ampli de sortie,

V-4-1-1, VERIFICATION DES TENSIONS CONTINUES D'ALIMENTA TION

La prise 503 du panneau arriére délivre des tensions continues de +6 V, - 6 V, + 12 V et - 12 My

conformément 3 la figure V-2, ci-dessous :

-6V o BY
-12V +12V
FIG.V.2
Si ces tensions ne sont pas correctes, vérifier :
1. - Les circuits de 1'alimentation stabilisée et le transistor ballast 2 N 3055,

2.- Le filtre secteur et les tensions alternatives d'entrée (20 V et 10 V alternatif).

3. - Les circuits de redressement.



P~ur effectuer le changement de ces organes, procéder comme suit :

St

1,- CIRCUIT DE L'ALIMENTATION STABILISEE :

- Retirer le panneau arriére en &tant les 4 vis
- Dévisser les 4 colonnettes ;
_ Déviszer les 4 écrous de fixation de la carte ;

- Dessouder le cédblage,

Le transistor ballast se trouve sur un radiateur, fixé verticalement sur le chdssis arriere,

2.- FILTRE SECTETR

- Dévisser les 4 vis situées de part et d'autre de la prise secteur 502 ;

- Dessouder le céhlage,

5. TRANSFORMATEUR ET REDRESSEUR :

- Dévisser le c6té droit de 1'appareil ;

- Dévisser les 4 vis fixant le transformateur sur le coté droit de l'appareil ;

- Dessouder les fils de cédblage.

V-4.1-2, VERIFICATION DES FREQUENCES DE REFERENCHE,

La prise BNC J4 du panneau arriére délivre la fréquence de 5 MHz du mafire oscillateur
Niveau : 400 mVcee /100 @
Si cette fréquence n'est pas correcte, le piloie est & incréminer.

Pour effectuer son remplacement, procéder comme suit :

- Enlever le panneau avant en retirant les 8 vis cruciformes, puis enlever les boutons en

retirant les cabochons et en desserrant les vis de blocage des axes de potentiométre ;

- Dévisser les 4 vis situées de part et d'autre du cabochon noir, situé sur le panneau ar-

riére (entre R1 el J8-J89) ;

- Dessouder le céblage.

La prise J6 du panneau arriére délivre la fréquence de référence 10 kHz

Niveau 2 3,5V +1lVeefl00Q

Si cette fréquence n'est pas correcte, la base de temps est & incréminer ; changer la carte E 0097,

_l
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V-4-1-3, VERIFICATION DE L'ATTENUATEUR ET DE L'AMPLI DE SORTIE,
Contréler les signaux sur les prises @ (atténué) et @ (direct).

Si la sortie est incorrecte et la sortie @ correcte, l'ensemble atténuateur et ampli de

sortie est 4 incréminer ; pour effectuer son remplacement, procéder comme suit :

- Retirer les 4 vis maintenant l'ensemble atténuateur/ampli, situé sur le panneau avant ;

- Dessouder le céblage,

V-4-2 PANNES PARTICULIERES

Se reporter au synoptique de dépannage de la planche V-15,



5 REGLAGE DES DIFFERENTS CIRCUITS DU CS 201

S

MATERIEL UTILISE :

- Oscilloscope 0-50 MHz, sensibilité 1 mV/em, double trace,

- Fréquencem.étre 5 digits (2 MHz).

- Charge BNC de 50 Q.

- Alimentation continue délivrant des tensions de 0 a +6 V, avec une précision de T,

~ Voltmetre continu 3 pV 1 %,
La planche V-16 indique les points de réglage mentionnés ci-dessous.

V-5-1 REGLAGE DE LA TENSION BF

T s'agit d'obtenir une tension de 10 volts créte A créte sur le connecteur BF,

- Enfoncer les touches : NUMERIQUE INT,
MODULATION 50 Hz
MODULATION AM

- Brancher 1'oscilloscope sur le connecteur BF ;
~ Agir sur le potentiométre repéré (3), de facon & obtenir sur l'oscilloscope un
signal BF d'amplitude créte A créte, égal a4 10 volis,
.\£-52 REGLAGE DU CADRAN TX DE MCD. EN MODULAT!ON AM
I s'agit d'étalonner en AM le cadran Tx de MOD, en position 50 %
- S'assurer que le réglage V-5-1 a été effectué ;

- Enfoncer les touches : NUMERIQUE INT,
MODULATION 50 Hz

MODULATION AM
- Afficher 100 kHz et positionner sur 50 le bouton Tx de MOD, 2

- Brancher I'oscilloscope sur la sortie DIRECTE ;

- Agir sur le potentiométre repéré (9), de facon A obtenir sur 1' oscilloscope un

signal modulé en amplitude tel que : V max. = 3 V min.

I
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V-5-3 REGLAGE DU CADRAN RECHERCHE

11 s'agit d'obtenir 0 et + 100 % de la fréquence indiquée par la touche RECHERCHE enfoncée,
lorsque le bouton RECHERCHE est positionné sur 0 et + 10.

- Enfoncer la touche RECHERCHE + 100 kHz ;

- Afficher tous les zéros sur les commutateurs 4 10 positions ;

- Brancher un fréquencemsétre sur la sortie DIRECTE (50 Q) :

- Régler le vernier RECHERCHE au milieu de sa course électrique, I suffit pour
cela que la fréquence de sortie soit égale 4 la moyenne arithmétique des fréguences

correspondant & ses deux positions extrémes,
Le réglage s'effectue en deux temps :

V-5-3-1, REGLAGE DU ZERO
- Sans modifier la position du vernier, positionner sur zéro le bouton RECHERCHE ;

- Agir sur le condensateur variable repéré (2), de facon 2 obtenir sur le fréquen-

cemetre une fréquence aussi voisine de zéro que possible.

V-5-3-2, REGLAGE DU * 10

- Sans modifier la position du vernier, posiiionner successivement sur + 10 et - 10,

le bouton RECHERCHE ;

- Agir sur le potentiométre repéré (4), de fagon a obtenir sur le fréquencemétre suc-

cessivement deux fréquences aussi voisines de 100 kHz que possible,

¥-54 REGLAGE DU CADRAN TX DE MOD. EN RECHERCHE FM.

Il s'agit d'obtenir une excursion de fréquence de +50 kHz (fonction RECHERCHE) lorsque le

bouton Tx de MOD, est positionné sur 50 %,

- Enfoncer les touches : RECHERCHE 100 kHz
MODULATION EXT.
MODULATION FM,

Afficher 0 sur les commutateurs numériques ;

- Positionner sur 5 le bouton RECHERCHE :

Brancher le fréquenceméire sur la sortie DIRECTE (50 ) ;



Positionner sur 50 % le bouton Tx de MOD. ;
Injecter successivement deux tensions de + 5 volts et - 5 volts sur le connecteur BF ;

A_gir simultanément sur le potentiométre repére (5) et sur le vernier RECHERCHE,
pour obtenir successivement sur le fréquenceméire, 100 kHiz pour +5 volts injectés

et 0 kHz pour - 5 volts injectés.

V.65 REGLAGE DU CADRAN PROGRESSIF
Il s'agit d' 01§tenir les fréquences 0 et 2 MHz lorsque le bouton PROGRESSIF est positionné
sur 0 et 2,

- Enfoncer la touche PROGRESSIF INT. ;

_ Afficher zéro sur tous les commuiateurs décimaux ;

- Brancher le fréquencemétire sur la sortie DIRECTE (50 Q) ;

Régler le vernier PROGRESSIF au milieu de sa course électrique.
Tl suffit pour cela que la fréquence de sortie soit égale 2 la moyenne arithmétique des

fréquences correspondant & ses deux positions exirémes,

Le réglage s'effectue en deux temps :

V-5-5-1, REGLAGE DU ZERO

_ Sans modifier la position du vernier, positionner sur zéro le bouton PROGRESSIF ;

- Agir sur le condensateur variable repéré (1), de fagon a obtenir sur le fréguencemeétre

une fréquence aussi voisine de zéro que possible,

V-5-5-2, REGLAGE DU 2

= - Sans modifier la position du vernier, positionner sur 2 le bouton PROGRESSII ;

aussi voisine de 2 MHz que possible.

Agir sur le potentiométre repéreé (7) pour obtenir sur le fréguencemétre une fréquence

r—
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V-6 REGLAGE DU CADRAN TX. DE MOD. EN PROGRESSIF FM

Il s'agit d'obtenir une excursion de fréquence de 1 MHz, en position PROGRESSIF, lorsque

le bouton Tx de MOD, est positionné sur 50 %.

- Enfoncer les touches : PROGRESSIF INT,
MODULATION EXT,
MODULATION M

_ Afficher tous leg zéros sur les commutateurs & 10 positions ;

- Positionner sur 0,5 le bouton PROGRESSIF ;

- Brancher un fréquencemétre sur la sortie DIRECTE (50 D

- Positionner sur 50 % le bouton Tx de MOD, ;

- Injecter successivement deux tensions de + 5 volts et - 5 volts sur le connecteur BE ;

- Agir simultanément sur le potentiometre repéré (6) et sur le vernier PROGRESSIF
pour obtenir sur le fréquenceméire successivement : 1 MHz pour + 5 volis injectés

et 0 MHz pour - 5 volis injectés.

V-7 REGLAGE DU NIVEAU DE SORTIE
- Enfoncer la touche NUMERIQUE INT, ;
- Afficher 100 kIIz a l'aide du premier commutateur a 10 positions ;

- Brancher une résistance de 50 chms + 1 % et un voltmeétre de précision 1 % sur la
P

sortie DIRECTE (50 Q) ;
- Positionner sur zéro le bouton dB ;
- Agir sur le potentiometre repéré (8), de fagon A obtenir une tension de 0,2 Volt en
valeur efficace.
V-8 REGLAGE DE LA COMPOSANTE CONTINUE DU SIGNAL DE SORTIE -

- Enfoncer les touches : NUMERIQUE INT.
MODULATION EXT.
MODULATION AM

Afficher 100 kHz 2 1'aide du premier commutateur décimal ;

!

" Positionner sur 100 % le bouton Tx de MOD, ;

Brancher 1'oscilloscope - en position "continu" sur 1'amplificateur vertical - sur la

sortie DIRECTE (50 ) chargée par 50 ohms ;

V-11



- Injecter une tension continue de - 4 volts sur le connecteur BF ;

- Agir sur le potentiométre repéré (10) pour annuler la composante continue du

signal sinusoidal observé sur l'oscilloscope,

V-9 REGLAGE DE LA FREQUENCE DE REFERENCE (‘PILOTE)
I s'agit de régler la fréquence de sortie de 1'instrument par rapport 4 une fréquenee étalon
extérieure,
Ce réglage doit &tre effectué aprés une période de 8 heures de fonctionnement permanent :
- Brancher sur 1'oscilloscope le signal de référence extérieur (précision de 10-10)
sur la voie 1 et sur la synchronisation ;

- Enfoncer la touche NUMERIQUE INT, et afficher i 1'aide des commutateurs déci-

maux la valeur de la fréquence du signal de référence extérieur ;
- Brancher la sortie DIRECTE (50 ) sur la deuxiéme voie de 1'oscilloscope ;

- Agir sur le potentiometre REG. FREQ. situé sur le panneau arriere, apres 1'avoir
déverrouillé, de facon a arréter sur l'oscilloscope le défilement de la trace du

signal de la deuxi®me voie par rapport & celui de la premiére voie ;

- Si ce potentiométre ne permet pas d'effectuer le réglage, agir sur le condensateur

variable repéré (11) accessible en retirant le cache,

f
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CHAPITRE VI

CONVENTIONS ET ABREVIATIONS



Ce sont les conventions et les abréviations utilisées sur les schémas électriques,

Désigne
Désgigne
Désigne
Désigne
Deésigne
Désigne
Désigne
Désigne

Désigne

une résistance

un condensateur

une inductance

un transistor

une décade

un transformateur

une prise multipoint

une prise coaxiale ou fiche banane

un contacteur,

VI-1
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CONVENTIONS ET ABREVIATIONS



Ce sont les conventions et les abréviations utilisées sur les schémas électriques,

Désigne
Désgigne
Désigne
Désigne
Deésigne
Désigne
Désigne
Désigne

Désigne

une résistance

un condensateur

une inductance

un transistor

une décade

un transformateur

une prise multipoint

une prise coaxiale ou fiche banane

un contacteur,

VI-1



CHAPITRE VII

PLANCHES HORS TEXTE
SCHEMAS ELECTRIQUES
NOMENCLATURES

AUTRES PRODUITS



'REPERAGE DU PANNEAU AVANT
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REPERAGE DU PANNEAU ARRIERE
| PLANCHE 111.2
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. Les légendes OUI indiquent que-le con—
trdle indigué dans les cadres [:::::J est
satisfaisant, tandis que les légendes NON in-

diquent un mauvais résultat,

SYNOPTIQUE DE DEPANNAGE

PLANCHE V.15



MAUVATS FONCTIONNEMENT
EN
NUMERIQUE EXTERIEUR

Pasgser en

numérique intérieur

Voir circuits

non

programmation

MAUVAIS FONCTIONNEMENT

NUMERIQUE INTERIEUR

Chiffres 107 10

Afficher 0 sur @

Enfoncer successivement
les touches RECHERCHE

Changer la
DECADE en PANNE

Voir
PANNES GEWERALES
( CH, V-4-1)

oui non

Y

Changer 1'INVERSEUR

DE SPECTRE

non
' eleln & Changer le
DEMODULATEUR / AMPLT

R

Chiffres ID5 et 1C|6

Afficher 0 sur (:)

Passar en PROGRESSIF
intérieur

oui non

Changer la

MAUVAIS FONCTIONNEMENT
EN
PROGRESSIF

4

FPasser en

numérique intdriaur
5 6
(107 st 1D )

oui

non

Changer le

VINGTADE

RECHERCHE [ |

non

Voir
FANNES GENERALES

( CH. V-4-1)




2 touches

Porteur
principal

Filtre

secteur

6 touches

VUE

Pilote

Amp1i
Atténuateur

Condensateurs
de filtrage

Transformateur
et redresseur

Transformateur
et condensateur
alimentation

du pilote

INTERIEURE DE DESSOUS

PLANCHE V.14



Ajustaae
fréquence
nilote

12

LOCALISATION DES POINTS DE REGLAGE

PLANCHE V.16



DEMODULATEUR ET ATTENUATEUR /AMPLI N°EO0068

REPERE ne_sens'ur:s ADRET DESIGNATION REFERENCE FABRIQUANT
'RESISTANCES

R28 0208 100 Q 5 COTH RC2
R29 021t 220 Q 5% CCTU RC2
R30 0221 1,2 k0 5 % CCT RC2
R31 0221 1,2 kQ 5 % COCT RC2
R32 0208 100 Q 5% CCTU RC2
R33 0208 100 Q 5 T CCTU RC2
R34 ' 0208 100 © 5 % CCTH RCZ
R35 0214 470 0 5 T CCTU RC2
R36 0276 4,70 5 % CCTU RC2
R37 0276 4,70 5 % COTU RC2
R348 0219 1 kQ 5 T COTU RC2
R39 0211 220 Q 5 % CCTU RRC2
R40 0223 1,5 kO 5 % CCTU RC2
R4] 0412 536 5 % COTU RC2
R4Z2 0235 4,7 kQ 5% CCTU RCZ
R43 0201 10 Q 5 % CCTU RC2
R44 0201 10 Q 5% CCTU RC2
R45 0208 100 Q 5 % CETH RC2
R46 0219 1 kQ 5 Y CCTU RC2
R47 0208 100 @ 5 % CCTU RC2
R48 02186 620 Q 5 % GO REZ
R49 0248 22 kD 5% CCTURC2
R50 0214 470 © 5 % CCTU RC2
R51 0278 4,70 5 % CCTU RC2
R52 0276 4,78 5 % CCTU RC2
R53 0260 82 Q 5 % CCTU RC2
RO2 1620 249 Q 1 % RS 17

RO3 1621 61,9 Q 1% RS 17

R 04 1622 51,1 0 1% RS 17

E) 1623 2490 Q 1% RS 1

R 06 1622 Hil, LR 1% RS 17

RO7 1621 61,9 Q 1% RS 17

R08 1620 249 0 1 % RS 17

ROY 1821 61,9 Q 1% RS 17

R10 1621 61,9 Q 1 % RS 17

R1l 1620 249 1% RS 17

R12 1621 61,90 1% RS 17

R13 1624 97,6 0 1% RS 17

R14 1625 71,5 Q 1% RS 17

R15 1624 97,6 1% RS 17

R16 1626 221 1 % RS 17

R17 1617 24 Q ; 2 % CETURC2
R18 1626 221 Q 1% RS 1T

R18 1628 432 Q 1 % RS 17




REPERE |REFERENCE ADRET DESIGNATION REFERENCE FABRIQUANT

RESISTANCES £

R20 1618 12Q 2% EoTU RC2

R21 1628 432 Q 1% RS 17 -

R22 1528 432 Q 1% RS 17 :

R23 1618 12 © 2%  CCTURC2

R24 1528 132 1% RS 17 -

R25 1629 887 Q 1% - RS 17

R26 1619 5,6 Q 2% CCTURC2

R27 1629 887 Q 1% RS 17T L
CONDENSATEURS

coz 0541 céra, 15 pF 3

o3 0547 céra, 22 pF =

Co4 0563 céra, 82 pF L_

Co05 0563 céra, 82 pF

Co6 0561 céra. @8 pF =

coT 567 céra, 150 pF =

Cos 0563 céra, 82 pIf

Co9 0563 céra, 82 pF i

C10 0541 céra. 15 pF -

11 0547 céra, 22 pF

cl1z 0593 4,7 nF CCTU CN11

C13 0593 4,7 uF CCTU CN11 i

c17 0768 tantale 4 puT ¢

clis 0593 céra, 4,7 nF CCTU CN11 a

C19 0593 céra, 4,7 nF CCTU CNIL

c20 0563 céra, 82 pF F e

c21 0595 céra, 10 nF CCTU CN11 :

c22 0593 céra. 10 nF CCTU CN11

c23 0764 tant, 4 pF L

C24 0593 céra, 4,7 nF CCTU CN11 b

C25 0593 céra. 4,7 nF CCTU CN11 1,
DIODES o

DO1 0937 1N 4151 _

D02 0937 IN 4151

D03 0937 1N 4151 "

D04 0937 1N 4151 ;

D05 0937 1N 4151 3

D06 0937 IN 4151 3
TRANSISTORS ;

Qo1 0870 2N 2369

Qo2 0870 2N 2369 =

Qo3 6574 2N 2389

Qo4 6574 2N 2369

Q05 0877 2N 2222 a

Q06 6578 2N 2222 ¥




)

LJ

[P

o

s

o

| et

\1_‘ ..__J

L}

: N ) {

DESIGNATION

REFERENCE FABRIQUANT

REPERE REFERENCE ADRET

QOT ngal 2N 2907

@08 6572 2N 2807

TO1 1630 TORE H 20
T02 1631 TORE H20
T03 1108 Inductance F2
T04 1109 Inductiance F2
T05 1109 Inductance 2
TO06 1108 Inductance I'2




REDRESSEUR N° EOO076

HEPERE_ REFERENCE ADRET DESIGNATION REFERENCE FABRIQUANT

DIODES
" pol 0945 3 AMP.

D02 0945 3 AMP,

D03 0933 1N 4002 )

204 0933 1M 4002

D05 0933 1IN 4002

DOg 0933 IN 4002

D07 0933 IN 4002

Dag 0933 1N 4002

DECADE SPECIALE

VOIR DECADE, PLUS :

(]
b
<
w
=

D05 1643
D06 1643 6,2V

o
PR
=

CIRCUIT VOYANT N° E0085
'CIRCUITS

1238 Lucioles claires BV 0,1 A
INTEGRES 1238 Lucioles rouges 6V 0,1A

501 1214 Commut, 2 positions .
502 1225 Commut, 10 positions Rotatif codé 1 - 2 - 4 - 8
503 1225 L ] I I
504 1225 » L 1 i
505 1225 at n n it
508 1225 gl i b "
DOL a

0842 Diodes 1N 4148
D29




RECHERCHE BF  N° E0094

¢l

S [ PR i

P |

| el

REPERE REFERENCE ADRET DESIGNATION REFEREMCE  FABRIQUANT
RESISTANCES
RO1 0229 2,7kQ 5 % CCTU RC 2
RO2 0208 51 Q 5 % CCTU RC 2
RO3 0208 100 Q 5 % CCTURC 2
RO4 0214 470 Q 5 % CCTU BC 2
R03 0217 680 5 % CETH e 2
R0 0243 10 kO 5 % CCTU RC 2
RO7 0239 6,8 kO 5 % CCTU RC 2
RO8 0239 6,5 kQ 5 % CCTURC 2
R09 0243 10 k2 5 % CCTU RC 2
R10 0214 470 5 % CCTURC 2
R11 0217 680 5% CCTU RC 2
R12 0238 6,2 kQ 5 % CEInERE 2
R13 0223 1,5 ko 5% CENIERC. 2
R14 0243 10 kQ 5 % CETURE 2
R15 0214 470 @ 5 BETIRE2
R 16 0264 39 kD 5% CCTURC 2
R17 0235 1,7 kO 5% CCTURC 2
R1ig 0234 6,8 kO 5 % CCTURC 2
R19 0268 180 k0 5% CCTURC 2
R20 0214 470 0 5 % CCTURE 2
R2l 0235 4,7 k0 5 % CCTU RC 2
R22 0223 1,5 k2 5 % COTURC 2
R23 0239 6,8 kQ 5 % CCTU RC 2
R24 0250 33 kD 5% CCTIERC 2
R25 0221 1,2 k 5% CCTU RC 2
R 28 0219 1 k& 5 % COTHRES
R27 0253 68 kQ 5 % CCTU RC 2
R28 0245 12 k 5 % CCTU RC 2
R29 0245 12 kQ 5% CCTURC 2
R30 0253 68 kD2 3 % CCTURC 2
R31 0219 1 kQ 5% CETHRC2
R32 0221 1,2 k§ 5 % CETURE2
R33 0249 27 k&2 5 % CCTURC 2
R34 0227 2,2 k2 5 % CCTURC 2
R35 0214 470 Q 5 % CCTU RC 2
R3§ 0248 22 k0 5 % CETIFRGE 2
R37 0219 1 kQ 5 % CCTURC 2
R38 0249 27 kQ 5 % COCTURE 2
R39 0246 15 kR 5 % CCTHRC 2
R4n 0246 15 k0 5% CCTU RC 2
R41 0241 8,2 kQ 5% COTHRC 2
R42 0248 15 kD 5% CCTURE 2
5




REPERE REFERENCE ADRET| DESIGNATION REFERENCE FABRIQUANT

R43 0229 2,7 kO 5% CCTURC 2

R44 0211 220 0 5 % CCTURC 2

R45 0223 1,5 k0 5% CCTU RC 2

R46 1560 Potent, hobing 470 CCTU PR 24

R47 5 % CETURE:S

R48 0234 6,8 kQ 5 % CCTU RC 2

R49 0243 10 k@ 5 %o COT RO 2

R50 0235 4,7 ko 5% CCTU RC 2

R51 0243 10 kQ 5 % CCTU RC 2
CONDENSATEURS

Ccol 0593 céra, 4,7 nF . CCTU CN 11

coz 0593 céra, 4,7 nF CCTUCN 11

o3 0777 ajust. céra, 3,9 pF 160V

o4 0554 céra, 47 pk

cos 0593 céra, 4,7 nF CCTUCN 11

Cos 0593 céra, 4,Tn¥ CCTU CN 11

co7 0543 céra, 4,7 nF CCTU CN 11

cosg 0648 plast, 0,15 pI»

Co9 0593 céra, 4,7 nF

Cl0 0569 céra, 150 pF

@51 05493 céra. 4,7 nF

(@i lp 0777 ajust, céra. 3,9 pF 160V

C13 0676 Mica 1%

Cl4 ' 0593 céra, 4,7nl CCTU CN 11

GlIn 0583 céra, 4,7 nF EETTGN1]

C16 0648 plasitique 0,15 uF 2%

Cil 0732 33 uF 10/12 V CCTU Co 15

C18 : 0732 33 uF 10/12 V CCTU C0 15

Clg 0731 16/20 v CCTU C0 15

Cc20 0731 16/20 vV CCTU COo 15

Cc21 0617 polycarh, 10 nF 160V 2 %

ca2 0627 polycarh, 15 nF 160V 2 %

C23 0651 polycarb. 0,22 u.F."‘fﬁlﬂ-; 2 %

C24 0617 polycarhb. 10 nF/160V 2 %

C25 0627 polycarh, 15 nF/160V 2%

C26 0651 polycarb, 0,22 uFB3V 2%

a2y 0602 plastique 1 ni 20 %

c28 0593 céra, 4,7 nF CCTU CN 11

c29 0538 céra. 6,8 pF T 0,5pF

C30 0536 céra. 6,8 pF "




g o

i |

REPERE REFERENCE DESIGNATION REFERENCE FABRIQUANT
ADRET
TRANSISTORS
Qo1 0859 2N 2484
Q02 0859 2N 2484
Q03 0859 2N 2484
Q04 0864 2N 2605
Q05 0870 2N 2369
Q08 0870 2N 2368
Q07 0870 2N 2369
Q08 0870 2N 2369
Q09 0859 2 2484
Q10 0859 2N 2484
Q11 0864 2N 2605
Q12 0864 2N 2605
Q13 0877 2N 2222
Q14 pagl 2N 2907
Q13 0877 N 2222
Q18 0870 2N 2369
Q17 0870 2N 2369
1ot 1243 Lampe 6 VE 15 MA




DECADE N° EO095

REPERE REFEREACE ADRET DESIGNATION REFERENCE FABRIQUANT
- RESISTANCES
RO1 0227 2,2 k2 5 % COTU RG2
RO2 0235 4,7kQ 5 % CCTU RC2
RO3 0204 ' 330 5 % CCTU RC2
R04 0227 2,2 kQ 5 % CCTU RC2
R05 0239 6,9 kQ 5 % CCTU RC2
R06 0208 51 0 5 % CCTU RC2
RO7 0223 1,5 kQ 5 % CCTU RC2
R08 0208 100 Q 5% QCTU REC2
RO9Y 0214 470 @ 5 % CCTU RC2
R10 0211 220 Q 5 % CCTU RC2
R11 0237 5,86 k2 5 % CCTU RC2
R12 0215 560 Q 5 % CCTU RC2
R13 0215 560 0 5 % ‘CCTU RC2
R4 0237 5,6 k2 5 % CCTU RC2
R15 0237 5,6 k2 5% CCTU RC2
R16 0227 2,2 kQ 5 % CCTU RC2
R17 0208 51 Q 5 % CCTU RC2
R18 0223 1,5 k0 5% CCTU RC2
R19 0208 100 2 5 % CCTU RC2
R20 0254 100 k2 5 % CCTU RC2
R21 0237 5,6 k& 5% CCTU RC2
R22 0217 680 Q 5 % CETERES
R23 0262 390 Q o CCTU RC2
R24 0248 22 kQ 5% CCTU RC2
R25 0243 10 kO 5 % CCTU RC2
R26 0219 1 kO j 5 % CCTU RC2
R27 0256 220 kQ 5 % CCTU RC2
R28 0254 100 kQ 5 % CETU RC2
R29 0235 4,7 kQ 5 % CCTU RC2
R30 0208 100 £ 5 T CCTU RC2
R31 0239 6,8 k2 5 % CCTU RC2
R32 0225 1,8 k0 5 % CCTU RC2
R33 0225 1,8 kO 5% CCTU RC2
R34 0211 220 Q 5 % CCTU RC2
R3S 0219 1k 5 % CCTU RC2
R36 0211 220 Q 5% CCTU RC2
R37 0229 2,7 k2 5 % CCTU RC2
R38 0202 15 Q 5 % CCTURC2
R39 0227 2,2 kQ 5 % CCTU RC2
R40 0250 33 kQ 5% CCTU RC2
R41 0235 1, 7 kQ 5 % CCTU RC2
R42 0227 2,2 kQ 5 % CCTU RC2




AEPERE 5 k,“m,ﬂ ADRET DESIGNATION REFERENCE FABRIGUANT

R43 0227 2,2 kQ 5 % .CCTURC2

R44 0235 1,7 kQ 5 % CCTU RC2

R45 0235 4,7 kQ 5 % CCTU RC2

R48 0227 2,2 k0 5 % CCTU RC2

R47 0227 2,2 k0 5 % CCTU RC2

R43 0235 4,7 k2 5% CCTU RC2

R49 G235 4,7 kS 5% TR

R50 0227 2,2 kQ 5 % €CTURC2

R51 6219 1 kQ 5% CCTU RC2

R32 0233 3,0 kD 5 % CCTU RC2

R53 0229 2,7 kO 5% CCTU RC2
CONDENSATEURS

C01 05595 céra, 10 nF CCTU CN11

Co2 0878 mica 500 pF 1% '

cn3 0677 mica 250 pF L%

Co4 0544 céra. 22 pF +2%

Cos 0595 céra, 10 nF CCTU CN11

Cog 0544 céra. 22 pF +2% '

co7 0678 mica 500 pF 1%

cos 0648 plast. 0,15 pF 20 %

cosg 0544 céra. 22 pF +2%

C10 0678 mica 500 pF 1%

C11 0678 mica 500 pF

Cc12 0544 céra, - 22 pF +2%

(555} 0595 céra, 10 nF CCTU CNI1

Cl4 0677 mica 250 pF 1%

C15 0620 © plast, 10 nF 20 %o

C18 : 0620 plast. 10 nF 20 %

Cc17 0566 céra, 120 pI 2%

C18 0679 mica 1000 pF 1%

o 0679 mica 1000 pF 1%

Cz20 0632 polye. 22 nF 5 %

SR AR 0610 plast. 4,7 nF 20 %

o 0610 plast, 4,7nF 20 %

(ke : 0595 céra. 10nF ' CCTU CN11

C24 05686 céra, 120 pF 2 %

cas 0595 SO CCTU CN11

C26 0595 céra, 10 nF CCTU CN11

ca27 0595 céra, 10 nF CCTU CNIL

c28 0595 céra, 10nF . CCTU CN11




REPERE REFEREMCE ADRET DESIGNATION REFERENCE FABRIOGUANT
Cc29 0558 céra, 56 pF 2 %
30 0558 céra. 56 pF 2 %
3l 0586 mica 680 pF 2% 100V
32 0604 plagt. 1,5 nF 20 %
©33 0595 céra 10 nF CCTU CN11
C34 0595 céra. 10nF CCTU CN11
C3¢ 0605 plast, 2,2 nF 20 %
C36 0595 céra. 10 nF CCTU CN11
C37 0729 10 ulF 6/10 W COTH €015
c3as T ajust, céra, 3,9 pF
TRANSISTORS
Qo1 0870 2N 2369
Q02 0870 2N 2369
Q03 0881 2N 2907
Qo4 0870 2N 2369
Q05 0859 2N 2484 !
Q06 0881 2N 2907
Q07 2N 2907
Qo8 0870 2N 2369
Q09 0859 2N 2484
Q10 0859 2N 2484
Q11 0859 2N 2484
Q12 0859 N 2484
Q13 0859 ON 2484
Q14 0870 2N 2369
Q15 0870 2N 2369
Q16 0870 2N 2369
Q17 0870 9N 2369
Q18 0870 2N 2369
Q19 0870 2N 2369
Q20 0870 2N 2369
DIODES
Do1 0964 6,2V 5 %
poz 0937 6,2V
D03 0937 6,2V
D04 0937 BLoY
D05 0964 6,2V 5 %
D06 0964 6,2V n
D07 0964 6,2V 1
Dos 0937 IN 4151
D09 0937 1N 4151
D10 0937 1IN 4151
D11 0937 1N 4151
D12 0937 IN 4151
Di3 0937 1IN 4151

-



DESIGHATION

R.EFEH.E REFEREMCE ADRET REFERENCE FABRIQUANT

D14 0937 1N 4151

D15 0930 BA 112
CIRCUITS INTEGRES

SN0l 0804 SN 1470 N

SNO2 0807 SN 7490 N

S5H03 0807 SN 7480 N

SNO4 0807 SN 7490 N
BOBINAGES

TO1 1095

T0O2 1092

TG 1092

TOL 1682

TOR 1693

T06 1090

TOT 1091

TO08 1094

T09 1089

Lol 1061 Inductance d air

11



INVERSEUR DE SPECTRE N° E0096
REPERE REFERENCE ADRET DESIGNATION REFERENCE FABRIDUANT
RESISTANCES
RO1 n227 2,2 kQ 5 % CCTU RC2
RO2 0219 1 kQ 5 % CCTU RC2
R0O3 0211 220 © 5 % CCTU RC2
R 04 0227 2,2 kQ 5 % CCTU RC2
RO5 0213 330 D 5 % CCTU RC2
ROG 0213 330 @ 5% CCTU RC2
RO7 0237 5,6 kQ 5 % CCTU RC2
R08 0208 100 & 5% CCTU RC2
R09 0208 100 0 5 % CCTU RC2
R1D 0237 5,6 k2 5 % CCTU RC2
R11 0211 220 0 5 % CCTU RC2
R12 0243 10 k0 5% CCTU RC2
R13 0214 470 £ 5 % CCTU RC2
R14 0208 100 Q 5 % CCTU RC2
R15 0208 100 5 T CCTU RC?2
R16 0243 10 k§2 5% CCTU RC2
R17 0211 220 5 % CCTU RC2
R18 0243 10 k2 5 0 CCTU RC2
R19 0243 10 kQ 5 % CCTU RC2
R20 0239 6,8 k2 5 % CCTU RC2
R21 0229 5,8 kQ 5 % CCTU RC2
R22 0222 1,3 kQ 5 % CCTU RC2
R23 0208 100 @ 5 % CCTU RC2
R24 0208 100 © 5 % CCTU RC2
k25 0231 3,3 k0 5 % CCTU RC2
R26 0208 51 Q 5 % CCTU RC2
CONDENSATEURS

Col 0732 33 uF 10/12 V 5 % CCTU CO015
co2 073: 33 pF 10/12V 5 % CCTU C015
co3 0731 22 uF 16/20 V 5% CCTU C015
Co4 0731 22 pF 16/20 V 5 % CeTU oS
o5 0566 céra, 120 pF 2 %

Co6 0648 plast, 0,1 uF 20 %

co7 0676 mica 125 pF 159,

cos 0543 céra, 18 pF

co8 0676 mica 125 pF 1%

Clo 0619 mica 1000 pFP

€1l 0619 mica 1000 pF

C12 0618 plast. 10 nf 20 %

C13 0676 mica 125 pF 1%

Cla 0536 céra, 6,8 pi?

-

s\

Ha




REPERE

REFERENCE ADRET

DESIGHATION

REFERENCE FABRIQUANT

c29

C30

DIODES

Dol
poz2

TRANSISTORS

Qo1
Qo2
Q03
Q04
Q05
Q086

Q07

Q08

BOBINAGES

T01
T02
T03
T04
T05
T08
T07
TO08
T09

06176
0675
0544
0544
0676
0536
0614

0937
0837

0870
0870
0852
0852
0852
0852
0852
0852

1147
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1103
1106

céra, 3/9pTF 160V
céra, 6,8 pF
mica. 125pF
mica 125 pwm
céra, 22 pF
céra, 22 pF
mica 125 pl@
céra.  6,8pF
plast, 10 nf
céra, 4, Tn¥F
plast. 10nF
mica 125 pHE
céra, 22 pF
mica 125 pF
céra, 22 pk¥
céra, 6,8 pF

1N 4151

1IN 4151

2N 2369

2N 2369

2N 918

2N 918

2N 918

2N 918

2N 918

2N 918

13
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BASE DE TEMPS

N° EOO097

r
REPERE REFEREHCE ADRET DESIGHATION REFERENCE FABRIDUANT
RESISTANCES
ROL 0221 1,2 k0 5% CCTURC?2 d
K02 0227 2,2 kO 5% CCTURC?2 =
RO3 0219 1 kD 5% CCTU RC 2 s
R 04 0223 1,5 k2 5 % CCTU RC 2 i
RO5 0211 220 Q 5% CCTURC 2
R0 0235 4,7 kD S GeTiRe T
RO7 0235 4,7 kQ o B . i i Lo il
ROS 0235 4,7 kO B BT R
RO9 0235 4,7kQ 5% CCTURC?2 r
R10 0223 1,5 ko 5% CCTURC?2 e
R1l 0208 100 ©Q 5%  CCTURC?2 A
R12 0223 1,5 ke 5% " CCTURC 2
R13 0245 12 kQ 5% CCTURC:2 &3
R14 0231 3,3 kQ & SEETIERG 2 r
R15 0243 10 kQ 5% OETE RC 3 e
R16 0235 4,7 kS 5% ICETURE 2
R17 0204 33 0 AR o Tak =T o) [
K18 0252 47 kQ B o ETIERE 2 —~
R19 0247 18 kQ 5% CCTURCSZ 3
R20 0239 6,8 k2 59 . COTU RC 2 :
rR21 0246 15 kQ 5 % - “CETHRC2 O
R22 0239 6,8 kO 5% CCTURC?2 e
R23 0227 2,2 kQ B COTTRC 2 2
R24 0219 1 k2 B ST RC 2
R25 0208 100 Q 5 % CETHRe:E
R26 0227 2,2 kQ 5% CCTUREZ iy
R27 0235 4,7 kQ 5 % CCTURC 2
R28 0208 100 Q 5. | SCCTURCS
R29 0219 1 kO 5% CCTURC? -
R30 0214 470 © s - COTORER T
R31 0204 33 Q s oeTuRER
R32 0227 2,2 k A B v\ o =
R33 0204 330 5% CCTU RC 2
R34 0227 2,2 kQ 5% CCTURC2 U
R35 0233 3,9 kQ 5% CCTURC?2
CONDENSATEURS

cot 0593 céra, 4,7 oF CCTU CN 11
co2 0593 céra. 4,7 nF CCTU CN 11 .
o3 0648 plastique 0,15 u ¥ 20 % —_

14




{ETAAT |

FISaEa )

by R

DESIGNATION

REFERENCE FABRIQUANT

REPERE REFERENCE ADREY
Co4 0648 plastique 0,15 ulf 20 %
o5 0611 plastique 4,7 aF 5 %
co6 0678 mica 500 pI’ 1%
cov 064 plastique 0,15 uF 20 %
co8 0648 plastique 0,15 uF 20 %
09 0728 tantale 10 pF .
C10 0728 tantale 10 pF
GEL 0548 plastigue 0,15 pF 20 Fo
ci1z 0726 47 Uit 6,3/10V CCTUCO 15
Cl3 (0583 céra, 4. TnE COTEUEN 11
14 0583 céra, 4,7 nF CCTU CN 11
15 06878 mica 500 pF 1 %
C16 0593 céra. 4,7 nl” CCTU CN 11
Ci7 0678 mica. 500 pf 1%
c18 0564 céra. 120 pF 2%
c18 0729 10 pF 6,3/10V COTUICD:Ih
20 0729 10 ul* 6,3/10V COTU €t 15
c21 0729 10 pF 6,3/10V CCTU COo 15
c22 0585 céra, 10 nF CCTU CN 11
€23 0595 céra, 10 nF CCTUCN 11
Cz24 0583 céra 4,7 nF CETTEE N1
DIODES
Dol 0937 1M 4151
Doz 0937 1IN 4151
DOo3 0937 1N 4151
D04 0937 1N 4151
TRANSISTORS
Qo1 0870 2N 2369
Q02 D870 2N 23689
Q03 0870 2N 2369
Q04 0870 2N 2369
05 0870 2N 2369
Q06 0870 2N 2368
QOT 085389 2N 2484
Q08 1859 2N 2484
Q09 0881 2N 2907
Q10 08170 2N 2369
Qi1 0870 2N 2369
Q12 0870 2N 2369
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REFERENCE ADRET

DESIGNATION

REFERENCE FABRIQUANT

.

CIRCUITS INTEGRES

SN0l
SNo2
SNO03

BOBINAGES
TOL
TO2
TO03
T04

Lol

0807
0807
0807

1010
1011
1012
1013

1148

SN 7450 N
SN 7490 N
SN 7450 N

{Inductance)

o

g
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VINGTADE

N°EO098

REPERE REFERENCE ADRET DESIGNATION REFERENCE  FABRIQUANT
RESISTANCES
ROI 0214 470 5 % CCTU RC 2
RO2 0214 470 O 5 % CCTU RC 2
RO3 0243 22 kQ 5% CCTU RC 2
RO4 0248 22 kQ 5 % CCTU RC 2
RO5 0248 22 kQ 5% CCTU RC 2
RO6 0248 22 kQ 5 % CCTU:RC:2
RO7 0227 6,8 kQ 5 % CCTU RC 2
R08 0219 1 kD 5% CCTU RC 2°
ROY 0227 6,8 kQ 5 % CCTU RC 2
R10 0245 12 kO 5% CCTU RC 2
R11 0256 220 kQ 5 % CCTU RC 2
R12 0229 2,7 kQ 5% CCTU RC 2
R13 0235 4,7 kQ 5 % CCTU RC 2
R14 0204 33 5 % CCTU RC 2
R15 0207 63 O 5 % CCTURC 2
R16 0256 220 k0 5 % CCTU RC 2
R17 0248 22 k2 5% CCTU RC 2
R18 02189 1 kD 5 % CCTU RC 2
R19 0208 100 5 % CCTU RC 2
R20 0214 170 kR 5% CETERE: 2
R21 0254 100 k§2 5 % CCTU RC 2
R22 p221 1,2 k2 5 % CCTURC 2
R23 0208 100 Q 5 % CCTURC 2
R24 0223 1,5 k2 5 % CCTU RC 2
R25 0227 2,2 kQ 5 % CCTU RC 2
R26 0225 1,8 kQ 5% CCTURC?2
R27 0225 1,8 kO 5% CCTURC 2
R28 0219 1 kD 5% CCTU RC 2
R29 0208 100 @ 5 % CETEEREEE
R30 0219 1k 5 % CETEIERE 2
R31 0202 15Q 5 % CCTURC 2
R32 0241 8,2 kQ 5 % CCTU RC 2
R33 0206 51 Q 5 % CCTU RC 2
R34 0246 15 k@ 5 % CCTU RC'2
R34 0250 33 kQ 5 % CCTU RC 2
R35 0237 5,6 k0 5 % CCTU RC 2
R36 0248 22 kQ 5% CCTURC 2
R37 0210 180 @ 5 % CCTU RC 2
R38 0225 1,8 kQ 5% CCTU RC 2
R39 0217 680 Q 5% CCTU RC 2
R40 0227 2,2 kQ 5 % CCTU RC 2
R41 0250 33 kQ 5 % CCTURC 2
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B

REPERE REFERENCE ADRET DESIGNATION REFERENCE FABRIQUANT y
RESISTANCES
R42 023 4,7 kQ 5 % CETT K2
R43 0227 2,2 kO 5% CCTURC 2 n
R44 0235 1,7 kQ 5 % CCTU RC 2 -
R45 0227 2,2 kQ 5% CEPURC 2 [
R46 0227 2,2 kQ 5 % BTak e
R47 0227 2,2 kO 5 % ConarRe I
R48 0235 4,7 kQ 5 %o COTURE 2 .’I——
R49 0227 2,2 k@ 5 % CCTU RC 2
R50 0235 4,7 kO 5 % CETIRE 2 {
R51 0227 2,2 kQ 5 % CCTURC 2 -
R52 0227 2,2 kQ 5 % CCTU RC 2 —~
R53 0227 2,2 kO 5 % CCTURC 2 i
R54 0235 4,7 kQ 5% CCTU RC 2 '
R55 0219 1 kD 5% CCTURC 2 o
.-
CONDENSATEURS
col 0656 plastique 0,47 uF 20 % [
coz2 0595 céra, 10 nF CCTU CN 11 e
co3 0595 céra, 10 nF CCTU CN 11 5
Co4 0595 céra, 10 nF CEEEN 11
cos 0595 céra. 10 nF CCTU CN 11 7
Ccos 0597 céra, 15 nF CCTU CN 11 -
Co7 0544 céra, 22 pF 2 % s
cos 0780 céra, 4,5 -20pF
co9 0648 plastique 0,15 p& 20 %o #
C10 0595 céra, 10 nF CCTU CN 11
c11 0595 céra, 10 nF CCTU CN 11 -
c1z2 0645 plastique 0,1 uF 20 % ;
Ci3 0608 plastique 3,3 nF 20 % ER
Cl4 0608 plastique 3,3 nF 20 % - -
C15 0616 10 nF 20 % #
C16 0731 22 uF 16/20V CCTU Co 15
C17 0569 céra, 150 pF +2% g
Cc18 0569 céra, 150 p¥® +29% -
c1l9 0544 céra, 22 pF T2 %
cz20 0544 céra, 22 pF " £
c21 0544 céra, 22 pF " =
cz2 0544 céra, 22 p¥ i -
C23 0544 céra, 22 pF "
C24 0544 céra, 22 pF ,. o
=
-
E Y
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REPERE REFEREMCE ADRET DESIGHATION REFERENMCE FABRIQUANT
DIODES

DOl 0984 6,2V 5 %
Do2 0964 6,2V 5%
D03 0967 10 v 5
D04 0937 1IN 4151

D05 0937 1N 4151

D06 0937 1N 4151

Do7 0937 1N 4151

D03 0937 1N 4151

Do9 0937 1N 4151

D10 0930 BA 112

Dil 0937 1N 4151

niz 0937 1IN 4151

D13 0964 6,2V 5%
Dia 0964

D15 0937 1N 4151

D16 0937 1M 4151

D17 0937 1N 4151

D18 0937 1N 4151

D19 0937 1IN 4151

D20 0937 1IN 4151

D21 0937 1N 4151

TRANSISTORS

Qol 0870 2N 2369

Q02 0859 2N 2484

Q03 0859 2N 2484

Q04 0870 2N 2369

Qo5 08170 2N 2368

Q06 0870 2N 2369

Q01 0870 2N 2369

Qo8 0870 2N 2369

Q09 0870 2N 2369

Q10 0904 2N 4418

Q10 0905 3N 139

Q11 0870 2N 2369

Q12 0870 2N 2369

Q13 0870 9N 2369
Q14 0870 2N 2369

Q15 0870 2N 2369

Q16 0870 2N 2369

QLT 0870 2N 23689

Q18 0870 2N 2369

Q1Y 0870 2N 2369

Q20 0870 2N 2369

0870 2N 2369

Q21
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REPERE REFERENCE ADRET DESIGNATION REFERENCE FABRIQUANT
CIRCUITS INTEGRES
SNO1 0804 7470 N
SNO2 0807 7490 N
SN03 0807 7490 N

i

=

s

CIRCUIT VOYANT DE POTENTIOMETRE N°EO0087

RO1
Roz2
R03
R4
RO5
RO6
R22

RESISTANCES

ROT
R08
Loy
R10
R11
R12
R13
R14
R15
R1le
R17
R18
R19
R20
R21

TRANSISTORS
Qo1
Q02

DIODE

Do1

0239
0208
0239
0239
0250

0233
0231
0252
0258
0248
0250
0257
0264
0210

nagl
0881

" 0937

22 kO

22 kQ

22 kD

22 kQ
470 ©@ {bobing)

10 k&2
1 k£ {(bobkiné)

6,8 k0

100 Q
6,8 kQ
6,8 k0
33 kQ

3,9 kQ
3,3 kQ
47 kQ
680 k2
22 kO
33 kO
470 k€2
39 kQ
180

2N 2507
2N 2807

IN 4151

wn

i

i

W o

o

W

CCTU PB 24 g !

CCTU PB 24
CCTU PB 24

CCTU PB 24 ®

CCTU PB 24
CCTU PB 24
CCTH PB 24

CETRC

%] [

CCTU RC
COTHRG2
CCTU RC
CCTURC
CCTURC
CETU RE
CCTURC
CETU RC
CCTH B€
CCTU RC
CCTU RC
CCTU RC :

[S%]

[0 B L S %o TR . R ' R & T o

v

CCTURC 2 e

a

CCTURC

)
a

—“—h_
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ALIMENTATION

N°EO099

REPERE |REFERENCE ADRET DESIGNATION REFERENCE FABRIOUANT
RESISTANCES
RO1 0209 150 5 % CCTU RC 2
RO2 0233 3,9 kO 5 % CCTU RC 2
RO3 0286 330 5 %
04 0227 2,2 kQ 5 % CCOTU RC 2
ROS 0239 6,8 kO 5 % CEPURE
RO6 0225 1,8 kO 5 % CCTU RC 2
RO7 0208 51 5 % CCTT RC 2
ROB 0225 1,8 k@ 5%  CCTURC 2
209 0208 100 5 % CCTU RC 2
R10 0235 4,7 k0 5% CCTURC?2
R11 0243 10 kQ 5 % CCTURC 2
R12 0382 10 © 5%  CCTURC 13
R13 0243 10 kQ 5 % CEIMERE 2
R14 0233 3,9 kQ 5 % CETURE 2
R15 0382 1,5 kO 5% CCTURC?2
R16 0243 10 kQ 5% - CCTURC2
R17 0382 100 5 % CCTURC 13
R18 0233 3,9 kQ 5 % CCTURC 2
R19 0209 150 §2 5 % CCTU RC 2
R20 0248 22 kQ 5 % CeTRE 2
R21 0248 22 k2 5% COTTRE 2
DIODES
DO1 0864 B2X 46C
DO2 0864 B2X 46C
Do3 0937 1IN 4151
D04 0937 1N 4151
DOs 0937 IN 4151
D06 0937 1N 4151
DoT 0937 1IN 4151
D08 0864 R2X 46C
DOY 0864 B2X 46C
D10 0937 1IN 4151
D11 0937 1N 4151
D12 0937 1N 4151
D13 : 0937 IN 4151
CONDENSATEURS
Col 0729 10 uF 6,3/10 ¥V CCTU C015
co2 0741 100 pF 6,3/10V CCTU C015
Co3 0736 47 pF 16/20V CCTU C015
co4 0741 100 uF 6,3/10V CCTU C015
Co5 0736 47 uF 16/20V CCTU CO15
Co6 0729 10 ui" 6,3/10 V CCTU CO15
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