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‘ description détaillee

11- ALIMENTATION  Fig. 2

L'appareil fonctionne sur le secteur 50 Hz et sous les tensions

110 - 127 - 220 V,

Au secondaire du transformateur d'alimentation sont disponibles deux
tensions qui, aprés redressement et régulation, fournissent deux tensions symé-

triques : + 12 et - 12 V.

La régulation s'effectue de fagon classigue, par deux amplificateurs
titués par les transistors 036 - 40 - 42 43 - 45 - 46 pour la ten-
la tension - 12 V., Q42 et Q46 con- '
Q39 et Q44 sont les ballasts

symétriques cons
sion +12V et Q33 - 35- 38 - 39 - 41 - 44, pour

nectés en parallzle pour le + 12 V sont les ballasts,

pour le - 12V,

Les deux alimentations sont identiques 3 ceci pres que la diode
Zener CRZ6 constitue la référence de tension pour le + 12 V et que cette mé&me
tension de + 12 V est utilisée comme référence pour la tension - 12 V,

protégées contre les surcharges ou les

T.es alimentations sont
du réglage du

court-circuits qui pourraient se produire lors du dépannage ou
GBM 661,

Pour le + 12 V, aucun courant ne cireule en fonctionnement normal
dans 1'é1ément bistable 032, Lors dlune surcharge, l'augmentation de tension
apparaissant aux bornes de V'ensemble R106 - R107, place 1'élément bistable en
conduction, ce qui a pour effet de faire apparaltre une tension aux bornes de R103
et de faire conduire 237, normalement blogué, La conduction de 037 a pour effet
de bloguer Q40 qui & son toux bloque les ballasts Q42 et Q46, La résistance RIG7

permet de régler le seuil de Ia disjonction,
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Le processus est identique pour ce qui concerne 1a tension - 12 V;
1'élément bistable de commande est 231,

Les diodes CR23 et CR21 servent au démarrage des alimentations,

1.2 - INFEGRATEUR-OSCILLATEUR  Fig.3

Le GBM 661 met en opuvre un intégrateur, qui charge et décharge .
un condensatenr 3 courant constant, fournissant ainsl un signal txiangulaire, Il
est important, pour un générateur de ce type, que les pentes du signal triangulaire
soient rigoureusement symétriques, puisque ce signal doit donner naissance & un’
signal sinunotdal de faible distorsion,

1,2,1, - Amplificateur

L'amplificateur comprend les transistors QI7 -QL18 - Q19 - 021 -
022 - 023 - 030, Cet amplificateur poaskde une grande impédance d'entrée grice
2 1'emploi d'un transistor 2 effet de champ {Q17), Ainsi la charge et la décharge
de la plus grande capacité d'intégration ne sont-elles pas perturbées., Cet ampli-
ficateur posstde également une large bande passante afin de disposer d'un gain
aussi constant que possible dans toute la bande de fréquences couverte,

Le réglage de la symétrie des pentes s'effectue en centrant 'entrée
de 1'amplificateur sur le niveau zéro & 1'aide de R923,

1.2.2, -~ Détecteur de niveau

Ce détecteur est constitué par les transistors 28 - Q9 - Q10 - Q1.
11 fait suite & l'amplificateur d'intégration et fixe avec précision l'amplitude de
créte du signal triangulaire 3 1'aide des potentiometres R17 et R20, Ce détecteur
commande la charge et la décharge du condensateur dintégration C et assure la
symétrie du signal par rapport 3 la masse,

1,2, 3, - Bascule bistable

Le détecteur de niveau commande la bascule bistable rapide Q1 - Q2
de mise en forme, Cette bascule délivre un signal carré d'amplitude 10 V, qui est
appliqué 2 un transistor de mise en tension {Q3}, Ce transistor délivre simultané-
ment :

- Un signal carré centré sur la masse et dtamplitude bien définie
{# 3 V); ce signal est disponible sur le curseur de RI0 et est
dirigé, par le jeu du confacteur de ‘forme" vers lamplificateur
de sortie.

- Un signal positifde + l V2 +5V
- Un signal négatif de -1 Va -5V,

1.2.4, - Amplificateurs symétrigues

Les deux derniers signaux attaquent deux amplificateurs symétriques
constitués par deux détecteurs de seuil {Q4, Q5 - Q6, 27} suivis d'un ensemble
de deux transistors complémentaires (Q12 - Q13} travaillant & la saturation.

) Le signal de sortie de cet ensemble rigoureusement symétrigue par
rapport & 1a masse constitue la tension d*alimentation de la résistance d'intégra-
tion R et assure la symétrie du signal triangulaire, Ceite symétrie est obtenue en
agissant sur les deux tensiona d'alimentation des transistors de sortie Q13 et Q12
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qui varient dans un rapport de 20 {0,5 V 2 10 V) I'une ¢0té positif 1'autre c6té néga-
tif et sont commandées par le bouton compte ~tours, i
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1,2,6. - Amplificateurs asservis (fig, 3}

Ces amplificateurs (2 et 3} sont commandés par le bouton compte -
tours par l'intermédiaire de Ifamplificateur 4, Les deux premiers amplificateurs
fournissent des tensions syméiriques alimentant les transistors saturés Q12 et

Q13, Le potentiometye R84 rigle la symétrie des deux tensions,
L'amplificateur 2 est constitué par les transistors Q25, Q26, Q27
et M'amplificateur 3 par les transistors 924, Q28, Q29,

L'amplificateur 4 {Q14, QI5, Q16, Q20} a pour but d'améliorer
1a linéarité et la précigion du bouton compte-tours agissant sur la fréquence,
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8i v est la tension aux bornes de la capacité d'intégration C et'i le
courant de charge ! '

i v
F=3¢cv ° ZRCv

V &tant la tension créte du signal rectangulaire disponible au point
G alimentant la résistance d'intégration R,

La frégquence est done directement proportionnelle & la tension exis-
tant sur le curseur du potentiomdtre multi-tours R30] commandé par le bouton
compte-tours, Il est alors possible de moduler cette tension V par une tension ex-
térieure contipue ou alternative appliquée & l'amplificateur 3,

1.3- CONVERT!S\SEUR TRIANGLES - SINUSOIDES ~ Fig.4

- La transformation du signal triangulaire en signal sinusoldal se
fait de fagon classique 2 l'aide de 12 diodes polarisées 3 des tensions différentes et
qui réalisent six sécantes pour la partie croissante du signal et six‘autres sécantes
peur la partie décroissante,

Une partie des €carts sxistant sur la tension d'ouverture de ces dio-
des est compensée en agissant sur leur tension de polarisation & l'aide de R131 et
de R134,

R155 permet de centrer le signal sinusoldal par rapport 2 la masse,

Le systtme permet d'obtenir une distorsion harmonique inférieure
a0,6%.

1.4-AMPLIFICATEURS DE SORTIE Fig.b

Le commutateur de forme oriente vers les amplificateurs de sortie
les signaux rectangulaires, triangulaires ou sinuscidaux choisis,

En série avec 1'émetteur du premier transistor 1, monté en
émetteur -suiveur, un potentiomdtre R2.permet de compenser la tension Vhe exis-
tant entre Q1 et Q2, et d'obtenir un potgatiel continu nul sur 1'émetteur de Q2. Ainsi,
aucun courant continu ne cireule dans le potentiomztre de niveau R501, accessible
sur la platine avant, o

Chaque amplificateur comporte deux étages symétriques Q3, Q7 et
Q9, Q11 pour la sortie +; Q4, Q8 et Q10, Q12 pour la sortie -. Les sorties steffec
tuent A basse impédance sur les émetteurs de deux transistors complémentaires
montés en push-pull {Q13, Ql4 et Q15, Q16), L'impédance de sortie des deux am-
plificateurs est voisine de 10 I, Ils sont tous deux protégés contre les court-circuits,

I.e potentiomitre R24 placé dans la chaine de contre-réaction du
premier amplificateur rigle le niveau de sortie & 10 V créte & créte, la sortie
étant chargée par 50 2, Llinverseur §502 permet de superposer au signal (au ni-
veau de la base de Q7) la tension d'offset élaborée par le pont de résistances R503
4 R506 et réglable de + 3 V par le potentioméire R507. Le voyant D550l indique la
présence de loffset, Le potentiométre R46 riegle le niveau du second amplificateur,

Trois amplificateurs (Q17 2 Q22) délivrent sirmultanément les si-
gnaux sinusoldal, triangulaive et rectangulaire sur les bornes J503-J506, J504-
J507 et J505-J508 de la face arrizre, Les potentiometres R53, R5% et R66 permet-
tant diajuster le nivean 0 de chaque signal,
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Bornes 7 8 9 10 Sorties SN3 | Sorties SN2 Sorties SNI
Gammes 1. 2.4, 8 |10 10013)1 4 10 13 f8l6 112
i _ Rl 1 Rl 3 {R12et? Rl 5{ Rl 4 Rl 6
¥ == pri e —
8 (xtod) 1 1 1 o ]|1lofojo 1 T .10 1
7 (x103) 0 0o o 1t |ole 11} 0 t do {1loe 1
6 (x10%) 1 0 o0 1 |ofto i1t }o 0 1 fo [1i0 1
5 (x10 ) ot o t]|ojo {1t 0 o 1 |olo 1
4(x1) 11 o t|lololt]o 0 o It |oto 1
3 (x10°] 00 1 1]ogi ol o o jo |tlo 1
2 (x107%) 1 0 1 1jolrlo]|o Ilo o lo [11io0 1
1 (x1073) 01 1 tloj1 (oo jo o 0 o1 0
60 0 ofofjtloloe lo o- lo Joli1 0

- Dans la lere colonne on trouve les gammes de fréquence avec leur
terme multiplicatif, ’ )

- Dansla2®me colonne ; table de vérité en logique positive inverséeavec
sur la 1¥re ligne le numérodela prise de programmation correspon-

dant au "bit" d'entrée, (2&me ligne),

- Dans les trois colonnes suivantes est représenté 1'état des sorties
des troie circults intégrés (SMN1, 2 et 3} en fonction des gammes,

- Les sorties reliées 3 un Relais par l'intermédiaire d'un transistor
sont indiquées, Lorsque le niveau 1" apparaft sur ces sorties le
relais correspondant est excité,

Exemple ; Pour la gamme 3 les relaia R11, Rl 3 et Rl 4 sont excités

1,9,3.~ Programmation du progressif 3 l'intérieur d'une méme

gamme (Fig, 7)

Dans Happareil de base la variation de la fréguence 2 l'intérieur
d'une gamme était réalisée en fajsant varier les tensions symétriques disponibles
aux points @ et H A l'aide de la tension recueillie sur le curseur du potentiometre
R301 (fig. I bis) et des amplificateurs 2, 3 et 4,

Lorsque le générateur est commuté sur la position "Programmation™
1'entrée de l'amplificateur n®4 est branchée au point "M" ce qui fait qu'a I'extré-
mité haute de la r&sistance R64 c'est-i-dire A la sortie de l'amplificateur n%4 on
trouve une tension de 10 V, Toujours par suite de la commutation sur la position
"Programmation” la résistance R65 aitude entre les points P et Q est remplacée
par une chamMme de résistances (fig, 7) qui en absence de signal logique sur les
bornes d'entrée sont toutes en court-circuit, L'intégrateur est donc bloqué,

Si un pignal de niveau "0" est envoyé sur l'une des hornes !
13 - 14 ~ 15 - 16 pour le chlffre des centitmes {fig, 7)

19 - 20 - 21 - 22 pour le chiffre des dixitmes

25 - 26 -27 - 28 pour le chiffre des unités

le relais correspondant est ouvert et la résistance en série avec R64 prend la
valeur de la { ou des) résistances qui se trouvent libérées.
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Les résistances comprises entre P et  sont dans la progression
nibles aux points Q et H sont de + 9,99V,

1, 2, 4, 8 ce qui fait que, lorsque tous les relais sont ouverts les tensions dispo-

I1 est donc possible de disposer en ces points de tensions voisines
de zéro, mais comme cela a été ditplus haut la tension minimum de bon fonction-
nement est de + 0,4 V,




recalibrage complet

3.1- MATERIEL NECESSAIRE
- Un oscillographe {OCT 567, OCT 568 ou mieux, .
OCT 587 A ou AR, OCT 588 C.R.C,)
- Un fréquencemetre (ETT 10 muni dutiroir FP 2010 C.R,C.,)

- Un distorsiomdtre descendant 4 1 % au moins en distorsion pleine
échelle (DH 160 C,R,C.)

- Une alimentation continue 6 - 50 volts
- Un multimetre numérique {MN 191 ou MN 190 C.R.C.)
3.2- REGLAGE DES ALIMENTATIONS

Commencer par le réglage du + 12 Vv, L'

amener & sa valeur nomi-
nale & 1*aide de R118, Au besoin centrer ce potentiometre en modifiant la valeur
de RI117,

Régler la tension de - 12 V 2 ltaide de R109,

Faire plusieurs essais de démarrage en charge, §'il y & disjonction
mettre une résistance en R107 (pour le + 12 V} ou retoucher RG99 {pour le - 12 V),
A titre indicatif le bruit de fond du + 12 V est de 300 pV environ et celui du - 12 V
de 250 pV environ {8401 - fig, 3 - P1 | étant sur Hprogr.),

Consommation 28 VA#L
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3.3 - REGLAGE DE L'QSCILLATEUR

3.3.1.- Centrage ampli-intégrateur

Débrancher le il allani de la grille de Q17 2 5401 {r éa) et mettre
cette grille A 1a masse, Débrancher égalerent 1'une des bornes de R52 {P2)} afin

de couper le circuit RC,

Mettre les potennombtres R93 et R66 (PR} & mi-course. A l'aide de
R93 amener le point A (P2} 3 0 V environ, puis achever ce réglage avec Rb66, On
doit alors refrouver le mé&me potentiel (££ 16,7 V) sur les émetteurs de Q21 et
022, clest--dire aux bornes de G21 (P2}, Effectuer ce réglage & l'a1de du multi-
metre numénque, aprs 1/4 heurs de préchauffage, A

- S'assurer qu'il n'y a pas d'oscillation parasite en A, 3 1'aide d'un
oscilloscope muni de sa sonde, Si des oscillations apparaissent retoucher R53,

Rétablir la liaison entre la grille de Q17 et 5401, Ressouder R52,
Etalonner l'oscilloscope muni de sa sonde 2 10 V i 'aide d'un cali- .

brateur. Brancher la sonde en A et régler Pamplitude du signal {riangulaire &
+5Vet-5V alaide de R17 et R20 (P2) : R17 agit sur le point haut et R20 sur le

"point bas,

3.3.2, - Réglage de la symétrie des points Q et H {sur 103 x 1)

Equilibrer les bases de Q14 et Q15 avec R50 (P2).
Equilibrer la base de Q15 {point Q) avec R59 (P2).
Equilibrer les tensions aux points Q et H par R84 {P2),

Vérifier ensuite la symétrie Q- H qu1 suivra & ¢ 0,5 % pour toute
la plage de R301 (P1).

3,3,3, - Centrage des carrés (fig, 3)

Brancher la sonde sur le point F' (P2) et centrer le signal rectangu-
laire & 1'aide de RI10O,

3.4 - REGLAGE DE L'AMPLIFICATEUR . Figh

Mettre le potentiom&tre ""niveau " R501 (Pl) en position minimum,
Mettre 1a base de Q1 & 1a masse en la libérant de S501 {P 3}.

Amener Vémetteur de Q2 (point I} {P3 b) 2 0 V en agissant sur R2,
puis libérer la base de QI et rebrancher 501, Régler R13 pour avoir 0 V sur la
sortie + chargée sur 50 R, et R16 pour avoir le méme résultat sur la sortie -

Régler l'amplitude des signaux de sortie & 10 V créte & créte en
agissant sur R24 pour la sortie + et sur R46 pour la sortie - {sorties chargées
par 50 1}, Ce réglage doit 8tre fait sur les triangles avec vérification et réalisa-
tion d'un compromis pour les carrés et sinusoides,

La présence d'un accrochage peut étre due au fait que C8 et Cl2
{P2} ne sont pas encore réglés,

e C : 1

K




_3.5-REGLAGE DE LA 'SYMETRIE DES SIGNAUX RECTANGULAIRES . Fig 3

Brancher un oscilloscope sur la sortie 7501 (Fig. 5 - Pi}, le
GBM 661 étant sur la position 0,5 x 103, L'interrupteur ""synchro” de 1'oscillos-
cope &tant sur 4, régler sa base de temps pour avoir l'alternance positive du si-
gnal rectangulaire sur n divisions du tube. En bascu!at 1'interrupteur "synchro

sur - on devra trouver l'alternance négative du signa}l sur n divisions, Sinon la
ramener sur n divisions en agissant sur R84 (P 2).

3.6 - REGLAGE EN FREQUENCE

Apr®s theure 1/2 de mide sous tension de l'appareil rauni des
capots, enlever le capot inférieur, R303 (P1) étant aw minimum, centrer le comp-

teur pour obtenir 0,5 et 10,5 soit par les disques numérotés, soit en agissant sur
R301 {P1),

Faire colttcider - la graduation 1 avec la fréquence 1 kHz 2 l'aide
de R40 {P2)

- la graduation 10 avec la fréquence 10 kHz 2 l'aide
de R39 (P2)

Effectuer plusieurs cycles de réglage et contrdler que 1'8cart n'est
pas trop important sur x 0,5 et x 10, 5, ' ‘

Réglage sur la gamme 107

Faire colneider : - la graduation 1 avec la fréquence 10 kHz & l'aide
de Cb (Tig. 4 -~ P3 a)

- la praduation 10 avec la fréquence 100 kHz a
l'aide de C17 (P2).

Réglage sur la gamme !0'?_’_

Régler R403 (fig, 3 - P 3 a) sur xI, vérifier sur x10 et au besoin,
réaliser un compromis,

Controler la précision.

YVérification de la lindarité en fréquence

Faire un contrdle en une dizaine de points sur la gamme x 103,

" 3.7- COMPLEMENT DE REGLAGE DE L'AMPLIFICATEUR Fig5

L'appareil ayant chauffé pendant au moins 1 h, en charge, a niveau
maximum, vérifier apr2s avoir enlevé les charges que la tension sur les collec-
teurs de Q13 et Q16 {P3 b) est supérieure ou égale 3 11,3 V.

Dans le cas contraire retoucher R3l ou R34 avec précaution car en
les diminuant trop il y a risque de distoraion de croisement,

Faire un controle pour s'assurer que cette distorsion n'est pas trop
1 importante.
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1.6 - REGLAGE DES SIGNAUX RECTANGULAIRES -PRINCIPAUX  Fig b

Régler C8 (P3 b) pour avoir des fronts de montée et de descente
régulicrs sur voie +. Agir de mdéme sux la voie -avec Cl2 (P3 a) (constantes de
temps de montée et de descente 70 ns}, '

’ Faire un contrtle, & vide et en charge pour diverses positions de
R501 (P3 a) afin de s'assurer qu'il n'y a pas d'accrochage . S'il y en 2 un retoucher

€8 et Cl2.

3.9 - REGLAGE DE LA DISTORSICN Fig 4

Brancher le distorsiomatre sur la base de Q1 (P3.a) (entre cette base
et 1a borne de R71 {tig. 5 - P3 2},

Placer les potentiomdtres Ri131 - R134 et R155 {(P2) & mi-course.
Par retouches successives sur R13] et R134 , chercher un minimum de distorsion
sur la gamme 163 x 1. Le potentiombire R155 tout en agissant sur la distorsion

centre la sinusolde,

Reporter ensuite le distorsiomdtre en J501 et J502 (P1) et faire des
mesures sur chaque gamme en x 1 et x 10, cela en charge et vide,

310 - REGLAGE DNE LA PORTE Fig4

Appliquer sur ltentrée porte

{7402) (P1) un signal rectangulaire

d'amplitude comprise entre 2V et 10V, le GBM 661 doit délivrer des trains dont
1a polarité dépend de la borne de sortie (J501 ou J502), La régularité du début et

de la fin du signal est obtenue par ré
2 V gsur lentrée porte est sans effet,

En l'absence de tensi
rateux étant sur une fréquence basse,

glage de R165 (P2}, Une tension inférieure !

on continue sur 'entrée porte (J402), le géné -
une pression sux 5402 (P1) fait partir le

signal en bonne polarité et 2 l'origine.

3.11 - VERIFICATION DES SIGNAUX RECTANGULAIRES AUXILIAIRES  Fig 4

vérifier leur amplitude sur une charge de 50 Q. Si nécessaire re-
toucher R159 (P2) pour obtenir plus de 4 V.,

3,12 - REGLAGE DE LA SOBTIE " TROIS SIGNAUX*  Fig b
Fliminer la composante continue sur les trois sorties :

Ny :allaide de R53
& @2 Paide de R59 P 3b
N,y :al'aide de Rb6

vérifier 1'amplitude et la forme des signaux, & vide et sur une
charge de 600 2.,

3,13 - VERIFICATION DE LA POSITION "PROG. ' Fig4d

Sur cette position, il ne doit pasy avoir d'oscillations en sorties.
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3.14.- VERIFICATION DU CONVERTISSEUR  TENSION - FREQUENCE  Fig 3

En appliquant nne tension cormprise entre + 0,6 Vet+ 10,5 ¥V sur
J303 (P 1) on doit obtenir en sortie une fréquence proportionnelle 3 la tension appli.
quée, Dans ce cas R301 {P1) n'a pas d'action,

3.15 - VERIFICATION DE LA SORTIE U {F} Fig3

Sur J301 (P1), on retrouve la tension proportionnelle i 1a fréquence ,
Elle correspond 3 celle du point H (P2), ’

Vérifier la variation du niveau de sortie en fonction de la fréquence,

3.16 - VERIFICATION DE LA MODULATION Fig 3

Placer l¢ GBM 661 sup la position 104 %5, 5 soit 55 kiaz, Appliguer
- 5V sur l'entrée J302 {P1), R303 (P1) étant au maximum, Relever la fréquence
obtenue par le générateur,

Appliguer + 5 V gyp J302 et faire de mame un relevé de la fréquence
obtenue, Le rapport des deux fréquances doit &tre voisin de 20,

Faire la méme mesure mais en appliquant + et - 80 V ot en rédui-
sant la course dz R303 (P1).

En modulant 1a fréquence avec une tension alternative, vézrifier A
I'oscillographe que la fréquence modulée obtenue est correcte,

3.17- PROGRAMMATION

Si 'appareil de hase GBM 661 est régié, aucun des réglages n'est
& reprendre lovs de 1'adjonction des circuits de programmation, Les cartes ajou-
tées ne nécessitent elles-mémes aucun réglage,
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