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5.« DESCRIPTION DES CIRCUITS

5.1.- ALIMENTATION (Z2 - fig. 1)

L'appareil est alimenté & partir du réseau 110 V - 115V - 127 V -
220 V - 240 V (48 Hz 3 420 Hz),

Le transformateur T1 fournit les tensions alternatives i partir
desquelles sont élaborées les alimentations + 24 V, + 15V, + 5V, + 12 V,

+ 20 V non régulé, et - 35 V (destiné 3 é&laborer le - 28 V sur la carte
"Prog.' Z7).

L'emploi de régulateurs de tension intégrés permet une autoprotection
des tensions régulées. Le potentiom2tre R10 permet de régler les tensions
+ 15 V qui servent de référence pour l'appareil.

(9]

.2.- DECODAGE ET GESTION DES COMMANDES (Z2 - fig. 2)

L'appareil est géré 2 l'aide d'un microprocesseur qui assure la
gestion des commandes et le rafraichissement de l'aifichage des parambtres.
D'autre part il assure aussi la scrutation du clavier.

Le microprocesseur utilisé (U70) est un circuit MC6802. A la mise
sous tension le circuit U67 permet de réinitialiser le microprocesseur
(reset). La structure du dispositif de commande utilisé est donnée par le
synoptique de la page 46

Le bus "données'" du microprocesseur, étant bidirectionnel, permet
le dialogue entre le clavier, les options, et les mémoires ROM (U65 et Ubb)
qui contiennent le programme interne de l'appareil.

Les interrupteurs du clavier (voir Z1, fig. 8) constituent une matrice
de 3 colonnes (Cl, C2, C3) par 8 lignes (L1 & L8). Cette matrice est
gérée et scrutée régulidrement par le microprocesseur, par l'intermé-
diaire du circuit interface (PIA) U4 et du multiplexeur U9.

Le dispositif de décodage des adresses permet d'attribuer 2 chaque
circuit une adresse bien définie, les mémoires ROM Ub5 et Ubb se trouvant
de DQQQO 3 DFFF.
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Afin de limiter la charge sur le bus '""données', des amplificateurs
unidirectionnels (U7 - U6) sont utilisés pour créer un bus "appareil' qui
transmet dans le sens microprocesseur —= commandes toutes les données
modifiant les divers parameétres. Les circuits d'interface Ul0 - Ull - Ul4-
Ul7 - U20 - U21 - U22 - U23 - U5l (fig. 2) ainsi que U52 (fig. 3) permettent
la commande en bits statiques des parametres.

L'oscillateur 500 Hz constitué par U8 et Ub7 permet le multiplexage
des afficheurs 7 segments qui sont allumés l'un aprés l'autre, et raffraichis
au rythme de cet oscillateur. Cet oscillateur commande des interruptions
sur la ligne NMI du microprocesseur.

5.3. - FONCTIONNEMENT EN GENERATEUR NON SYNTHETISE
(Voir le synoptique de la page 48 )

5.3.1, - Tension de_ commande (Z2 - fig. 3)

La fréquence délivrée est obtenue i partir d'une tension continue qui
en est l'image. Cette tension commande les générateurs de courant de
l'intégrateur : la fréquence (dans chague gamme) sera proportionnelle 2
sa valeur.

Cette tension est engendrée par le convertisseur digital/analogique
J53. Celui-ci regoit la valeur de la tension sous forme de 10 bits fournis
par le microprocesseur via U52 qui est le PIA 'fréquence' (PAQ, PAIl,
et PBO 2 PB7). U54 transforme le courant du convertisseur digital/ana-
logique en une tension continue qui est appliquée, via 1 de J10, & l'entrée 1
de Ul (Z3 - fig. 4). Celui-ci la transmettra :

d'une part & la sortie U/F du panneau arritre (via Ul/10)

. d'autre part 2 un montage engendrant deux courants symétriques

(position 50%) & partir de cette tension.

5

5.3.2. - Générateur de courants svmétriques (Z3 -

=)

ig. 4)

L'ensemble Q1, Q2, Ul7, U20, U2l a pour fonction d'imposer aux
bornes de (R84, R85, R86) une tension égale 2 la tension d'entrée (si
le relais K5 est au repos). Le courant I ainsi engendré sera retransmis
vers R90 - R91 par un montage "miroir".
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5.3.3. - Intégrateur-Oscillateur (Z3 - fig, 4)

Le synoptique de l'oscillateur est le suivant :

détecteurs
I de seuil
bistable
C58 a U37
Coe7 adaptateur
k

Les courants I+ et I - sont appliqués & 1l'un des condensateurs C58 &
C67 suivant la fréquence désirée. Le passage de la charge 2 la décharge
est commandé par un systéme de porte & diode (CR15 - CR16 - CR17 - CR20).

Sur les trois gammes les plus basses un diviseur de courant est
utilisé pour éviter l'emploi de condensateurs de capacité trop élevée, ou
l'emploi de courants trop faibles. Le principe en est le suivant :



- 50 -

0,91

7 R uze triangle
-3 | '
cadii

Constitué par le circuit intégré U37 il permet, 2 partir d'un signal
triangulaire symétrique par rapport 3 la masse, d'élaborer des créneaux
de niveaux TTL. Ces créneaux sont rendus symétriques par rapport 2
la masse par les transistors Q32 - Q34 et délivrés sous basse impédance
par les transistors Q31 - Q33 pour aller commander la charge et la dé-
charge de la capacité d'intégration C.

5.3.4. - Différentes formes d'onde (Z3 - fig. 5)

a) Triangles

Ceux-ci sont disponibles sur la sortie 11 de U25 (fig. 4). Ils seront
aiguillés sur l'amplificateur de sortie (2 de U33) par action sur les relais
K34, K35, K36 et K4 {fHg. 5).
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Les carrés sont disponibles sur la sortie 4 de U37 (fig. 4). Transmis
(via U40/13 et U38/3) 2 1a logique d'aiguillage de U4l, ils sont mis en
forme dans l'amplificateur différentiel Q36 - Q37 (fig. 5). Ils sont ensuite
envoyés sur l'entrée 2 de l'amplificateur U33 via l'adaptateur d'impédance
Q28 - Q29, par action sur le relais K4 (fig. 5).

Le signal triangulaire est transformé en signal sinusofdal par les
diodes CR71 & CR80 (fig. 5). A la sortie de ce systéme & diodes, le signal
sinusofdal est filtré pour améliorer sa pureté spectrale.

Le filtre est constitué par les selfs L6, L7, LI0 et les condensateurs
G183, Cl154, €155, Cl56.

5.3.5. - Amplificateurs de sortie - Atténuateurs (Z3 - fig. 5)

Le signal de forme choisie parvient & un premier amplificateur
constitué par l'ensemble U33 et Q5 3 Ql4, Le gain de cet amplificateur
est défini par R45 (ajustable par R46) et par les résistances suivantes :

. R40 + R48 (en forme carrée)
R306 (en forme sinusoidale)

R292 + R299 (en forme triangulaire)

Ces gains sont ajustés de mani®re & avoir une amplitude identique
de 9,9 V en sortie.

L'amplificateur comporte deux canaux distincts : l'un continu (U33 -
Q5) et l'autre alternatif (Q6 - Q7 - Q10), qui attaquent tous deux l'étage
final Q11 - Q12 - Q13 - Ql4, ce qui permet d'avoir un gain constant pour
toutes les fréquences 3 transmettre.

Le signal est ensuite appliqué via R67 2 un atténuateur comportant
8 cellules en 7 d'impédance caractéristique 150 Q. La commutation de
ces cellules s'effectue par 8 relais commandés par le microprocesseur
(via U42 et U44), ce qui permet de délivrer une gamme d'amplitude pouvant
varierde 0,1 V19,97V,
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Ces cellules d'atténuation sont suivies d'un adaptateur d'impédance
Q40 - Q41, puis d'un deuxidme amplificateur similaire au précédent,
comportant un canal continu (U35 - Q21) et un canal alternatif (Q22 - Q23 -
Q24) suivis d'un étage final (Q25 - Q26 - Q27 - Q30). Le gain en alternatif
est de 2. Cet amplificateur permet de faire la somme du signal alternatif
et de la composante continue qui est en fait la tension de décalage délivrée
par U34. Cette tension continue est engendrée sur Z2 (fig. 2) par un con-
vertisseur digital/analogique qui convertit l'information numérique désirée
par l'utilisateur en une tension analogique.

Selon la position du relais K33, l'amplificateur U34 a un gain de + 1,
ce qui permet d'inverser le sens du décalage (touche +/-).

Une dernigre cellule d'atténuation (R206 - R207 - R210) commandée
par le relais K29 permet de porter la gamme d'amplitude disponible en
sortie 2 0,01 V.

5.4.- FONCTIONNEMENT EN MODE "PORTE" ET "DECLENCHE" (Z3 -fig4)
(Voir le synoptique simplifié de la page 53 )

L'ensemble U27b - Q4 - R101 engendre un courant I - identique au
courant I+ engendré par Ql (la commande s'effectuant par l'intermédiaire
de U23).

Au repos la sortie 5 (Q) de la bascule U30a est 3 1'état 1, ce qui
bloque la diode CR35 via Q3. La diode CR36 est passante ainsi que CR21
et CR37 : le courant I+ est alors absorbé par I-, et la tension sur le
condensateur d'intégration est fixe et dgale i la tension d'anode de CR37.

Lorsque la touche S1 (Déclench. Manuel, panneau avant) est appuyée,
l'ensemble logique U3l engendre une impulsion négative appliquée en 1
de U30 ce qui met la sortie 5 (Q) & 1'état 0 - CR35 devient passante et
CR36 - 37 - 21 se bloquent : l'oscillation se produit. A la premidre com-
mande d'horloge en 3 de U30, la sortie rebasculera a 1'état 1, et le
systéme continuera 3 osciller jusqu'a ce que la tension sur le condensateur
d'intégration soit égale 3 la tension sur l'anode de CR37 : celle-ci devient
alors passante, ainsi que CR21 et l'ensemble s'arréte.

7
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Au repos Q=1 CR35 bloquée - CR37, 36, 21 passantes
I+ absorbé parI- Ve = Vs
oscillateur bloqué & Vs

Au déclenchement Q =0 CR35 passante
I- absorbé par Q3 - CR37, 36, 21 bloquées
Oscillation jusqu'a la lére commande de
CK qui repositionne Q = 1 et bloque CR35.
Le systéme continue 2 osciller jusqu'a ce
que Vc = Vs ot il se bloque.
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La commande d'horloge en 3 de U30 arrive soit au bout d'une période
(en mode ""Porte''), soit au bout de N périodes si les décompteurs Ull &
Ul4 sont actifs via U1l0/8 et le relais K3 (en mode "Déclenché'). Dans
ce cas le nombre de cycles est présélectionné par les informations venant
du microprocesseur via le circuit interface Ul0 (PAO 3 PA7 et PBO & PB7).
Le compteur recgoit par ailleurs sur les entrées 14 les impulsions d'horloge
correspondant a chaque période d'oscillation : il délivre l'impulsion de

basculement en 3 de U30 (via la porte Ul0/8) aprts en avoir compté N.

Un déclenchement par signal peut se faire par l'entrée 11 de J2 qui
attaque le trigger Ul6, lequel délivrera sur 1 de U30 un front de déclen-
chement (par C77 via Ul0/6, en mode "Décl,") ou une porte de déclenche-
ment (en mode ""Porte' par K3).

Les seuils de déclenchement O, ECL, TTL sont positionnés par le
commutateur 5201 du panneau arridre. Celui-ci, par 9 et 12 de J2,
actionne les interrupteurs du circuit U28 pour agir sur la polarisation
de l'entrée 4 de Ulé en modifiant le pont diviseur constitué par R31 et
R32 - R33 - R34, Ces mé&mes seuils sont positionnés en programmation
CEI par des commandes arrivant sur 5 de Ul5 ("0") ou 13 de Ul4 (ECL/TTL).

5.5.- FONCTIONNEMENT EN GENERATEUR SYNTHETISE (Z2 - fg, 3)

Deux principes de synth&se de fréquence sont utilisés :

La synthese digitale, utilisée en BF, permettant 1'élaboration

de signaux a partir de données numériques en utilisant un compteur-
décompteur (up-down) et un convertisseur digital/analogique géné-
rateur de rampe.

La synthese par boucle d'asservissement de phase dont le principe
consiste a corriger la fréquence d'un oscillateur par la tension
d'erreur issue d'un comparateur, de telle sorte que les deux
fréquences sur les entrées de ce comparateur soient toujours égales:

F
férence
Fo/N Comparateur | Filtre Oscillateur
- passe-| Tension | variable
bas | d'erreur | commandé — Fo
en tension (=F refxN)

Diviseur par N
programmeable

L : -
Programmation de N
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Le synoptique de la page 56 permet de voir que dans le 4431,
un premier oscillateur asservi en phase sur le pilote 1 MHz permet
d'obtenir une gamme de fréquence couvrant 10 Hz 3 19,999 MHz. Cette
fréquence est utilisée comme référence :

d'une part pour la synth&@se numérique des fréquences TBF
(10-3 Hz & 1,999 kiiz)

d'autre part pour l'asservissement en phase d'un deuxidme
oscillateur permettant d'obtenir les fréquences HF (2 kHz 3
19,999 MHz)

5.5.1. - Fréquence de référence : lére boucle de phase(Z2 - fig. 3)

La fréquence pilote 1 MHz arrivant en 15 de U3l est divisée par
1000 dans U3la, U30 et U3lb. La fréquence 1 kHz ainsi obtenue est
appliquée en réiérence sur l'entrée 3 du comparateur de phase U25. L'autre
entrée (1) recoit le signal issu du retour de la boucle de phase, c'est-a-dire
issu de l'oscillateur LC U26 (8 2 20 MHz) dont la fréquence a été divisde
par une série de diviseurs programmables : U27, U42 et U32 & U36.

La sortie du comparateur de phase U25, filtrée par U24, asservit
l'oscillateur U26 par la varicap CR32 de telle sorte que la fréquence
issue de U26, apres division, soit égale 3 1 kHz. L'oscillateur U26
peut &tre bloqué (en Géné. normal) par une commande sur son entrée 5.

Le signal issu de l'oscillateur est soumis % une division par 1, 2,
4 ou 8 dans les bascules U272, U27b et U423 ce qui permet d'étendre
la plage de variation de la fréquence de 1 MHz % 19,999 MHz, Le signal
est prélevé en sortie de l'une de ces bascules par le sélecteur de gamme U4]
(commandé par le microprocesseur via U52)etsort en 5 de U4l vers le
diviseur programmable.

Ce diviseur par N (programmable de 1000 & 19.999) est constitud
par les compteurs U32 2 U36 et la bascule U42b. Il est chargé par le
microprocesseur (via le circuit interface U52) et délivre normalement
en sortie (8 de U42b) une fréquence de 1 kHz appliquée 2 l'entrée 1 du
comparateur de phase U25.
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Suivant la fréquence désirée par l'utilisateur le microprocesseur
sélectionne donc la gamme G (division 1/1, 1/2, 1/4 ou 1/8) et le rapport
de division N (1000 2 19.999). La fréquence de sortie de l'oscillateur U26
(8 2 20 MHz) est donc déterminée puisque l'on doit avoir :

FsxGx1/N = 1kHEz

Noter que le sélecteur U4l peut 8tre bloqué par une commande (mode
"Géné') arrivant sur son entrée 7, via U62/10.

La fréquence en sortie 6 de U4l peut varier de 1 MHz 3 19, 999 MHz
(résolution : 1 kHz). Elle passe dans un ensemble de diviseurs par 10 :
U43, U44, U45 dont les sorties divisées sont connectées aux entrées du
sélecteur de gamme U46.

La fréquence en sortie 5 de U4é peut varier de 10 Hz (division par 10°)
a2 19,999 MHz (division par lOO) Elle est choisie par les commandes
arrivant en 9, 10, 11 de U46, issues du microprocesseur via U20 - U2l
. 2). C'est ce signal qui va servir de référence d'une part pour la
Zé me boucle de phase permettant d'asservir la gamme 2 kHz - 19,999 MHz
(23, fig. 4), et d'autre part pour la synth®se numérique des basses fré-
quences ( gamme 10- 3Hz - 1,999 kHz).

—_

Noter que le signal issu de U41, divisé par 100 dans U43 (sortie 3)
est appliqué au convertisseur digital/analogique U48. Celui-ci délivre
une tension proportionnelle 2 la fréquence permettant de prépositionner
la commande en fréquence de la 2eme boucle d'asservissement (entrée 1
de Ul - Z3 - fig. 4).

5.5.2. - Asservissement du générateur-Gamme 2 kHz 3 19,999 MHz -
2tme boucle de phase (Z3 - fig. 4)

La fréquence référence (10 Hz 3 19,999 MHz) synthétisée par la
lere boucle arrive en 3 du bistable U4a et ressort divisée par 2 en 5
de U4a. D'autre part la fréquence de sortie du générateur (5-9 de U37)
arrive en 1l du bistable U4b et ressort, également divisée par 2, en 9
de U4b. Ces deux signaux sont appliqués aux deux entrées (3 et 1) du
comparateur de phase UZ. La tension délivrée par U2 en 5 et 10 va &tre
proportionnelle 3 1'écart de phase entre les deux fréquences. Elle servira,
apres filtrage dans un ensemble de filtres U3 , de tension d'erreur pour
intervenir (via l'amplificateur Ul) sur les générateurs de courant, et ainsi
corriger la fréquence.



Il est & rearquer que l'entrée 1 de Ul a été prépolarisée par la
sortie de U48 (Z2, fig. 3) afin de diminuer le temps de stabilisation de
la boucle.

L'amplificateur U3, monté en filtre passe-bas, comporte plusieurs
constantes de temps mises en service par les interrupteurs du circuit U7.
Ceux-ci sont commandés par le microprocesseur (via U6) en mé&me temps

que la sélection des condensateurs de gamme du générateur de courant
(C60 a Cb68).

La fréquence du générateur étant ainsi asservie & la référence
issue de la l&re boucle de synthese, les rampes obtenues suivent alors

les circuits normaux jusqu'a la sortie.

5.5.3. - Synthdse numérique de la gamme 1073 Hz 3 2 kHz (Z2 - fig. 3)

On a vu que la sortie 5 de U46 délivrait des signaux 10 Hz -
19,999 MHz selon les rapports de division sélectionnés. Le principe de

la synthése numérique est le suivant.

F Symétrie 3 Compteur convertisseur] /\
entrge 120 %-50%-80% Décompteur f———9,] digital \/
P Y analogique S.rtie
e
Logique . |
2 e /0
/ 1 combinatoire F sortie
up/down
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a) Production de rampes symétriques (rapport cyclique 50/50)

La fréquence est d'abord divisée par 10 dans U84 puis appliquée
(via U83/6 - U83/11) aux compteurs-décompteurs U73 - UT4 - U75
(500 en comptage et 500 en décomptage grice i une logique combinatoire
constituée par U77 - U76). La fréquence en sortie sera donc divisée par
10.000 et couvrira la gamme 10-3 Hz 3 1, 9999 kHz.

Au fur et 2 mesure du compte (ou décompte) le convertisseur
digital/analogique U71 est chargé par le résultat des compteurs (9 bits)
et engendre sur sa sortie 3 des rampes de pentes symétriques qui vont,
via 2 de J2, sur 3 de U45 (Z3 - fig. 5).

Le choix de la forme d'onde ( Vv ou~u) 3 injecter sur l'amplificateur
final est fait sur K34, On retrouve les circuits normaux du générateur non
synthétisé (23 - fig. 5).

La commande ""compte-décompte'' (up-down) est transmise par 6
de J2 vers 13 de U4l (fig. 4) pour la mise en forme des créneaux (Q36 -
Q37, fig. 5) et de 12 vers l'amplificateur final par les mémes circuits
qu'en générateur normal.

b) Production de rampes dissvmétriques (20/80 ou 80/20)

La dissymétrie est obtenue en appliquant aux compteurs-décompteurs
500/500, non plus le signal disponible en 8 de U84 (division par 10) mais
le signal délivré par U85 : sur la sortie 5 (division par 4) pendant le
comptage, et sur la sortie 8 (division par 16) pendant le décomptage, ou
inversement.

Le rapport des fréquences étant de 4, le rapport des durédes de
rampes sera aussi de 4. L'aiguillage est assuré par les portes U882 -U83 3
partir de la commande "up-down' arrivant en 4 de US81,



60.- MAINTENANCE

6.1.- ENTRETIEN DES PANNEAUX AVANT ET ARRIERE

Les panneaux avant et arridre peuvent se ternir au cours des mani-
pulations. Pour les nettoyer utiliser de l'eau savonneu se. PROSCRIRE
TOUS LES PRODUITS A BASE D'ACETONE, de TRICHLORE, DE BENZINE
QU D'ALCOOQL qui attaquent la peinture et les matidres synthétiques, ainsi
que les inscriptions sérigraphides.

6.2.- ACCES AUX ORGANES INTERNES

Ecarter les deux oreilles 3 cran, i l'avant des faces latérales
du capot, de facon 3 pouvoir dégager le panneau avant. Ce panneau est
connecté au reste de l'appareil par llintermdédiaire de 3 circuits souples
assez fragiles. Déconnecter ceux-ci de la carta plancher avec précaution
pour éviter de les briser.

6.2.2. - Retrait du canot

Pour dégager les circuits internes hors du capot (par l'arrigre),
dévisser les 4 vis situdes dans les angles du panneau arri®re, ainsi que

la vis située sur la face inférieure du capot.

6.3.- MATERIEL NECESSAIRE POUR LE DEPANNACE ET LE REGLAGE

- Un oscilloscope de contrdle équipé de sa sonde
Sensibilité : 5 mV/div. - Bande passante : 50 MHEz

- Un voltmetre numériqgue - Précision 10~ =3
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Un fréquencemetre (Schlumberger 2710 ou 2615)

Un distorsiomeétre

- Un générateur de signaux triangulaires (Schlumberger 4430)

Un analyseur de spectre

Un analyseur d'état logique (Schlumberger 7600).

1

6.4, - DEPANNAGE

En cas de mauvais fonctionnement, avant toute intervention, vérifier
que les circuits ne présentent aucun dommage mécanique ou électrique
apparent (éléments cassés ou débranchés).

Pour la recherche d'une panne, se reporter aux schémas électriques
en utilisant les indications ci-apres,

6.4.1. - Alimentation de 1'appareil (Z2 - fig. 1)

Vérifier les alimentations en les déconnectant de leur charge :
V, +5V, +20 V (non régulé) - 28 V (prog.), - 24V, - 15V,
4

En cas de défaut , mesurer la tension avant régulation :

v - 9 V environ
v : + 16 V environ
v ' + 9 V environ

pour -

+ 1

(S 200 AV S]]

Les tensions + 20 V (non rég.) et - 28 V (prog.) ont un redressement
double alternance et peuvent donner & vide + 24 V et - 35 V& - 40 V, Faire
débiter l'alimentation défectueuse dans une résistance pour avoir un courant
de 100 mA, et vérifier si l'ondulation & l'entrée du régulateur a une fré-

quence de 100 Hz (redressement double alternance).
Remplacer le régulateur si nécessaire.

Apres vérification, reconnecter les alimentations.
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6.4.2, - Microprocesseur et circuits de programmation (Z2 - fig. 2)

Mettre l'appareil sous tension (sans la carte Z3 et sans les options
Z6 - Z7). A l'initialisation les voyants allumés doivent &tre :

CR13 Cnde "

CR 5 Mode synthé.
CR 2 Sym. 50%
CR16 Fréq.

CR21 kH=z

CR27 valid.

L'affichage doit indiquer : 1.0000

En cas de non fonctionnement procéder ainsi :

. Vérifier la tension en 2, 3, 8, 35, 36 du microprocesseur : + 5 V

Vérifier que la broche 40 (reset) passe 2 + 5 V 2 la mise sous
tension

. Vérifier que la broche 6 (NMI) qui recgoit l'oscillation de multiplexage
des afficheurs (F = 500 Hz) se met & osciller aprés l'arrivée du
'""reset' et non l'inverse.

. Vérifier sur la broche 37 la présence d'un signal 1 MHz aux
niveaux TTL (les signaux sur le microprocesseur sont tous aux
niveaux TTL).

. Vérifier 1'état haut de la broche 4 (IRQ) sinon vérifier R83. Si IRQ
est a l'état bas, c'est qu'un circuit périphérique PLA provoque une
interruption bloguant l'appareil. Localiser le circuit qui commande
cette interruption et le remplacer.

. Vérifier la présence du bus '"données' DO & D7 et du bus "adresses"
AO 2 Al5. Vérifier le fil R/W (lecture/écriture) et VMA (acces
mémoire valide).

. Apreés ces vérifications sur le microprocesseur, suivre la continuité
des différents signaux sur le circuit plancher Z2 : §2 (broche 37
de U70), fils ""données'' DO & D7, fils "adresses' distribués dans
tout l'appareil.

. Vérifier ensuite le décodage d'adresse permettant d'adresser les
différents circuits : noter qu'un seul peut &tre validé 31 la fois
sinon il y aurait conflit et blocage de l'appareil. Ce décodage est
réalisé par Ub3 associé aux circuits Ubl - US55 - USé - U57. Vérifier
les différents signaux (niveaux TTL) sur U63 :
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= B3 =
a l'entrée : broche 20 LT
21 :Al4
22  Al2
23 : All
183 et 19 : VMA
24 1+ 5V
1.2 : masse

et Ubb) et suivre les différents signaux & partir des broches 2, 6
&, 9, 10, 11, 13, 14, 15.

—
3 { bl

. Vérifier que le bus ""données' est bien transmis au bus appareil ;
pour cela tester Ub et U7 : 15, 8 et 1 de ces circuits &tant 3 la
masse, et 16 3 + 5V, vérifier la correspondance entre broches
d'entrée et broches de sortie :

gur U7:10=943 12 =11; 14 =13 ;6 =7 ;2 =8 ;4:=5

sur U6:2 =3 et4=5.

(Le bus appareil est unidirectionnel : microprocesseur—apériphérigue)
Verification du clavier

Celui-ci est géré par le PIA U4, En cas de non fonctionnement du
clavier vérifier les alimentations de U4 (20 =+ 5V ; 1 et 23 = masse).

Le clavier est une matrice de 8 lignes par 3 colonnes.

Les 3 colonnes sont les broches 14, 15 et 16 de U4 ; les lignes sont
gérées par le multiplexeur U9 commandé par 11, 12 et 13 de U4, Vérifier
les alimentations de U9 (16 = + 5V ; 7 et 8 = masse).

. La broche 5 de U9 (= 10 de U4) doit passer 2 0 V pendant l'appui
sur une des touches du clavier (sauf les touches 'local/prog' et
""déclench. manuel'). Vérifier toutes les touches.

. L'appui sur le bouton ''local' est constaté sur l'entrée 40 de U4
(CAl) qui provoque le passage 2 0 V de la ligne IRQ (broches 37
et 38 de U4,

. Vérifier la présence sur U4 des signaux 32 (25), reset (34), R/W
(21), des données (26 & 33) et des adresses (24 - 35 - 36). Les
broches 7 - 8 - 9 (PA3 - PA6 - PAT) servent au rultiplexage des
afficheurs 7 segments au rythme des NMI.
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. Vérifier l'alimentation et le fonctionnement de U5 qui sert d'inter-
face entre le PIA clavier et les diverses lampes du panneau avant.

. Les éléments Ub7/2 et U8/3 montés en oscillateur (2 Hz) font
clignoter la lampe "erreur' si 13 de U8 est & L'état 1 (+ 5 V).
Si l'affichage ne fonctionne pas vérifier le circuit Ull qui commande
l'allumage des 7 segments et du point décimal des afficheurs.
Vérifier aussi, en cas de non fonctionnement du programme de

l'appareil, l'alimentation et les commandes des mémoires ROM
U65 et Uoh.

6.4.3. - Boucle de phase - Svnthése de fréquence (Z2 - fig. 3)

La carte Z2 comporte également la boucle de phase servant de
o Fa
référence a l'appareil.

- Choisir au clavier la fréquence 10 kHz et vérifier 1'état des sorties
du PIA U52 (aprés avoir testé son alimentation) :

broche 19 : + 5V
broches 23 17: 0V

Ces signaux doivent se retrouver sur les diviseurs programmables
de la boucle de phase U32 3 U36.

- Tester le bon fonctionnement de la boucle de phase en commencant
par vérifier en 3 de UZ25 la présence d'un signal TTL & 1 kHz et
en 11 de U62 la tension + 5 V.

- Vérifier que l'oscillateur U26 délivre en 3 une fréquence possible
de 8 2 20 MHz. En mode ""Synthé.", avec 10 kHz en affichage, la
fréquence délivrée par l'oscillateur est de 10 MHz (signal retrouvé
en 3 de U27, et en 12-13-14-15 de U41l. Le diviseur U27 délivre
donc 5 MHz en 5 (1 et 2 de U41), et 2,5 MHz en 9 (3 de U4l).

- Vérifier la fréquence sur la sortie 6 de U4l : 10 MHz,
Vérifier la chalne de diviseurs par 10 U43, U44, U45 : en 5 de U4é
(sélecteur de gamme) on doit obtenir la fréquence désirée de 10 kHz
qui va piloter la boucle de phase supérieure. Cette fréquence se
retrouve en 10 des circuits U84 et U85 qui sont des circuits de la
synthése numérique.
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- Sur les modes ""décl.", ''porte' et '"géné.' la sortie 6 de US54
permet d'avoir l'information de tension représentant l'image de
la fréquence (5 volts pour 10 kHz en "géné' normal).

- De m@me vérifier le convertisseur fréquence/tension : en mode
""synthé.'" avec 9 kHz si la tension en 6 de U43 = U, avec 18 kHz
cette tension doit &tre 2U (6 volts environ).

- En mode "Synthé.", la synthese numérique est utilisée pour les
fréquences inférieures & 2 kHz. Choisir 1 kHz au clavier : la
fréquence arrivant en 10 de U84 et U85 doit &tre de 10 MHz.
Choisir la symétrie 50%. Vérifier que les broches 13 de U84
et U85 sont a + 5 V (ces entrées bloquent la synthése TBF lorsque
la fréquence est » 2 kHz). En 50% la sortie 8 de U84 est active,
et dans l'exemple actuel la fréquence sera de 1 MHz (U84 divise
par 10). Ce signal se retrouve en 11 de U83 et attague les comp-
teurs U73 - U74 - U75 sur leur entrée horloge (14).

- Pour vérifier ces compteurs, il est possible d'utiliser un analyseur
d'état logique branché sur les sorties numériques 3 - 2 - 6 - 7 de
U73, 3-2-6-7de UT4 et 3 de U75. Lorsque le comptage atteint
500, cette information décodée par U77/8 fait basculer la bascule
RS U76 qui commande le passage en position ""décomptage' (down).
Lorsque celui-ci atteint 0, l'information est décodée par U8B0 et
commande le rebasculement de U76 et le passage en position
"comptage' (up). La commande up/down est appliquée aux entrées
5 des compteurs U73 - 74 - 75, La fréquence de ce signal up/down
est égale 3 la fréquence demandée (1 kHz dans l'exemple actuel).
Le contenu des compteurs (9 bits paralltle) est transformé en per-
manence en une tension analogique par le convertisseur U71, et
le circuit U72 délivre en 6 un triangle de fréquence 1 kHz (dans
1l'exemple actuel).

6.4.4, - Vérification du décalage continu (Z2 - fig. 2)

Sélectionner l'onde ' = ' et taper au clavier successivement les
valeurs 1 V et 9 V., Vérifier chaque fois la tension obtenue en 10 de U47
qui est l'image de la tension de décalage.

La valeur numérique du décalage, en code binaire, est convertie
en tensign analogique par le convertisseur U50 qui recoit en 16 la référence
de tension + 5 V issue de U47/12. L'information numérique est recue du
PIA U51 (PAQ a PA7) et des sorties 15 et 16 de U23.



GENERATEUR 4431

6.4.5. - Dépannace de la carte supériesure Z3

Remettre en place la carte Z3 et ses différentes connexions.

Mettre l'appareil sous tension et, sans modifier les commandes
précédentes, vérifier la présence d'un signal sur les sorties J11 (50 Q)
et J12 (TTL).

— e — ————— . s 2 T T T T T

Mettre l'appareil en onde " ", ''. Suivre le signal avec la sonde
d'un oscilloscope de contrdle 2 partir du différentiel Q36 - Q37, aux
points suivants :

Collecteur Q36 : = signal sur J12

Collecteur Q37 et en R138-R139 : signal carré + 1 V, sinon voir
l'étage adaptateur d'impédance Q28 - Q29 - CR78 - CR79.

. En R40 - R37 (relais K4) : signal carré (affaibli)

En R65 - R66 : signal 9,9 V créte, sinon voir le ler amplificateur
U33 et Q5 2 Ql4.

En sortie de l'atténuateur : signal 0,5 V créte, sinon voir l'atténuateur
En R22]1 - R227 : mé&me signal sinon voir Q40 - Q41 - CR54 - CR55

En R262 - R265 : mé&me signal sinon voir le 2&éme amplificateur
U35 et Q21 a Q30.

Mettre l'appareil en onde " 7|, ", sans option. A la mise sous tension,
c'est la synthése numérique qui est utilisée donc on doit avoir un triangle
en 2 de J2 (fig. 5) et un carré en 6 de J2 (fig. 4) (sinon la panne est sur la
carte plancher Z2).

Le signal triangulaire passe 4 travers K34 et se trouve avec une
amplitude + 1,25 V sur R270 et sur R292.

Le signal carré arrive en 13 de U4l (fig. 4). Vérifier sa présence en
8 de U4l, sinon vérifier la présence de + 5 V en 2 et 12 de U4l,

Ensuite, reprendre la procédure décrite précédemment.



Comme ci-dessus, suivre le signal triangulaire 3 partir de R292,
et suivre le signal triangulaire & partir de R270 puis l'onde sinusoidale
A partir de R290.

Mettre une amplitude de 0,1 V et vérifier 1l'amplitude, puis passer
2 10 mV : le relais K29 doit &tre en position travail et 1'atténuateur 1/10
R206 - R207 - R210 en fonctionnement.

La valeur du décalage continu arrive en LL8 - R240. L'amplificateur
U34 est utilisé en suiveur ou en inverseur (gain + 1) selon le signe du
décalage . Vérifier la tension continue en sortie sur J11l.

- Garder la fréquence 1 kHz. En onde L, U oou\s vérifier 12
tension en 6 de U37 : + 5 V. Si cette tension = 0 V , chercher en
amont de cette commande.

- Mettre cette entrée 6 3 + 5V, Si le générateur ne fonctionne pas
débrancher CRZ21.
Vérifier la tension sur la sortie U/F (panneau arridre) = 1 V.
Sinon vérifier la tension en 12 de Ul = 2 V, puis la tension en 1 de
J10 = + 5V (si la carte Z2 fonctionne).

- Si le générateur de courant fonctionne, la tension en 12 de Ul doit
se retrouver en 2 de UZ2l. Vérifier les tensions sur les générateurs
de courants:+ 13,6 V environ sur l'lemetteur de Ql et - 13,6 V sur
l'émetteur de Q2. Sinon voir les générateurs de courants.

- Si le générateur ne fonctionne toujours pas, débrancher RI121 et
connecter en 5 de U25 un générateur 4430 (triangle + 1,5V, 1 kHz
décalage 0 V). Ce signal doit se retrouver en 11 de U25, ainsi
gue des signaux carrés, niveaux TTL, sur les sorties 5-9 et 4-8 de
U37 (en opposition de phase).
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- Les transistors Q32 et Q34 centrent ces niveaux TTL par rapport
32 la masse. Les signaux doivent avoir une amplitude d'environ
+ 2 V au point commun CR81 - CR82, ainsi qu'en sortie des adap-
tateurs Q31 - Q33 sur R153, et au point commun CR15 - CR16.

- Si la porte & diode CR15 - CR16 - CR17 - CR20 fonctionne on doit
obtenir un triangle (en jouant légérement sur la fréquence du 4430)
au point commun CR17 - CR20 et sur le commun du relais K16.

Si le signal est un carré vérifier que la capacité C64 est bien 2
la masse (K13 en position travail),

- Les relais de gammes (K11 3 K20) sont commandés par le décodeur
Ub. Vérifier son bon fonctionnement : une seule de ses sorties (9 -
10 - 11 - 12 - 13 - 15) peut &tre & 1'état bas 2 un instant donné,
sinon remplacer US6.

- Rebrancher R121 et la diode CRZ21, Si l'appareil ne fonctionne
toujours pas en mode ''géné.'" chercher la panne dans la commande

"porte' ou ''décl.''. Vérifier que la sortie Q (5) de U30 est 2 0, que
CR35 est passante (0,6 V 2 ses bornes) et CR36, CR37, CR2l
bloguées.

Si CR21 est passante (oscillateur bloqué), la déconnecter.

Mettre l'appareil en mode ''porte’, fréquence 100 kHz et injecter sur
J204 (entrée décl. panneau arri®re) un signal + 5V, 1 kHz. Ce signal doit
se retrouver mis en forme en 9 de Ul6, puis en 13 et 1 de U30. La sortie
9 de U30 doit évoluer au rythme de ce signal, sinon vérifier U30.

- En 3 de U30 doit arriver un signal 100 kHz (fréquence du 4431])
qui se retrouve sur le collecteur de Q3 (+ 3 V environ), ce qui
a pour effet de blogquer et débloquer CR35, CR36 et CR37 (CR21
étant débranchée).

Noter que sans dption P (S1 & la masse) la sortie 12 de U27 doit
gtre 2 0 V environ.

- Pour tester le bon fonctionnement des diodes CR35 - 36 - 37 - 21
et du systéme a transistor Q3, il est possible d'appliquer un signal
TTL sur R96-C73 (débranchées) et de vérifier le fonctionnement
bloqué et relaxé de l'oscillateur.

- Rebrancher R96 et C73 ainsi que CR21 : le générateur doit fonctionner
en porte, générateur normal, et synthétise TBF.
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Mettre l'appareil en mode déclenché, fréquence 100 kHz. Appliquer
un signal 1 kHz sur l'entrée J204. Prendre un nombre d'impulsions
de 10 (par exemple).

Vérifier la présence de signal 1 kHz sur C77 (cdté relais K3).
Vérifier la différentiation sur la sortie 6 de UlO puis sur la s
de U31, A chaque impulsion en 13 et 1 de U30, la sortie 9 doit
passer 2 0.

O“*‘. a 6
-

Le signal d'horloge 100 kHz issu du générateur doit arriver en 14
des circuits Ull - UlZ - Ul3 - Ul4 montés en décompteurs binaires,
Apres 10 impulsions décomptées, Ul4 délivre en 12 une impulsion,
qui se retrouve en 8 de Ul0D et en 3 de U30, ce qui a pour effet

de mettre Q (5) 2 1, donc de bloquer l'oscillateur (CR35 bloguée,
CR36 - 37 - 21 passantes).

Vérifier l'action du bouton poussoir '"Décl. Manuel' qui doit
provoquer une impulsion négative en 6 de U31.

Panne en mode synthétisé

e e e e e e — —— — ——

e |
Vérifier que U4 regoit bien en 3 un signal 10 kHz et délivre en 5
un signal 5 kHz ; que U4 recoit aussi en 11 un signzal 10 kHz et
délivre en 9 un signal 5 kHz., U2 est un comparateur de phase.
L'erreur de phase est filtrée par U3 et la constante R15 - C5 - C7
(la fréquence étant 10 kHz, l'interrupteur 6-7 de U7 est fermé
et les autres interrupteurs sont ouverts).

Il est possible de tester les différents interrupteurs selon les
gammes (une gamme va de 2 3 19,999) en mettant l'appareil suc-
cessivement sur 10 kHz, 100 kHz, 1 MHz, 10 MHz et en vérifiant
la iréquence de sortie.

5.- REGLAGE

T

b )

es opérations décrites ci-apreés sont 3 effectuer dans l'ordre logique

et fonctionnel indiqué.

1
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6.5.1. - Alimentations (Z2 - fig. 1 - planche P2)

=]

- Régler le + 15 V par R10
- Régler le - 15V par R5
- Vérifier les autres alimentations

- Vérifier la régulation 2 + 10% réseau

6.5.2. - Précision du guartz (Z2 - fig. 2 - P2)

- Mode "Synthé." - Fréquence 1 MHz - Brancher le fréquencemeétre,
&talon sur la sortie 50 Q. Ajuster la précision du quartz & 50.107°
par Cl128,

- En position "Pilote ext.', appliquer un signal TTL 1 MHz sur
J202 et vérifier l'asservissement de la fréquence du signal obtenu
en mode ""Synthé. ' (sortie 50 ) par rapport & ce 1 MHz.

6.5.3. - Réglage de la boucle en mode ''géné.' (Z3 - fig. 4 - P2)

Fréquence : environ 2 kHz - Onde """

- Centrer le triangle présent sur R121 par rapport & la masse par
R122.

- Centrer le carré présent sur l'anode de CR16 par rapport 2 la
masse par R161.

6.5.4. - Préréglage de la fréoguence en mode '"'géné.'" (Z3 - fig. 4 - P2)

Onde """,

- Fréquence : 1,999 kHz - obtenir 2 kHz en sortie par Ré6.

Fréquence : 19,999 MHz - obtenir 20 MHz en sortie par C60.
- Fréquence : 1,999 MHz - obtenir 2 MHz en sortie par C61.

- Annuler le décalage continu par R226 (fig. 5). (On retouchera
d'abord R122 pour minimiser le décentrage en onde " ¥ sur
toute la dernidre gamme : 2 MHz & 19,999 MHz en le répartissant).
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6.5.5.- R
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3
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glage du rapoort de modulation extérisurs en

(Z3 - fig. 4 - P2)

Fréquence : 1,999 kHz - Onde "L, .

Envoyer une tension continue de - 2 V environ sur l'entrée FM du
panneau arridre J201 (Attention : impédance = 50 Q).

Faire varier cette tension jusqu'a obtenir une fr écuence en sortie
d'environ 15 Hz. A ce moment rendre le signal symétrique par R77. Le
apport de modulation extérieure est alors d'environ l_.O avec une tension
d'environ - 2 V.

6.5.6. - Réglage de la distorsion en '"géné." (Z3 - P2)

Onde "MJ" - Niveau maximum (9,9 V créte 2 vide) - Charge 50 Q..
Décalage nul - Symétrie 50 %.
=) J

- Fréquence 1,999 kHz : régler la distorsion au minimum (< 1%)
par actions successives sur R93, R141 (fig. 4) et R271 (fig. 3).

- Fréquence 200 Hz : régler la distorsion au minimum ( < 1%) par
R75. Retoucher éven 11 nt ces 2 réglages qui réagissent l'un sur

- Fréquence 1 kHz : ré le niveau de sortie & 7,00 V eff, 3 vide

= 9,9V créte) par R

Gammes 200 kHz 3 1, 999 MHz et 2 MHz 3 19,999 MH=z.

Régler d'abord le temps de montée et de descente des créneaux < 15 ns
par C41 et C176 (fig. 5) et vérifier la stabilité du niveau ~_ en fonction de
la fréquence ( < 3 dB) de 1 kHz 3 19,9 MHz.

Ensuite vérifier sur ces deux gammes que les harmoniques soient
g q
toutes < - 25 dB. Celles-ci pourront &tre améliorées en retouchant :

.R122 et éventuellement R161 dans le bas de la gamme
(2 MHz & 10 MHz) mais faire attention au décentrage du
triangle par rapport 3 la masse.

; .C41 et C176 dans le haut de la gamme (10 MHz 3 19 MHz)
mais faire attention 3 la stabilité du niveau et aux temps de
montée et de descente,
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6.5.7.- Réglage de la symétrie BF en mode ''géné." (Z3 - fig. 4 - P2)

Fréquence : 0,2 Hz - Mode '""géné'., - Ondeq_; .
Rendre le signal symétrique par R130.

6.5.8. - Réglage de la distorsion en mode ""Synthé. " TBF (Z2 - fig. 3-P3)

Fréquence < 2 kHz

Brancher la sonde d'un oscilloscopée sur R270 (Z3) et rendre le triangle
""'synthé.'" identique au triangle "géné' par :

R93 (centrage par rapport au 0)
R96 (amplitude négative du triangle)

R91 (amplitude totale du triangle)

Le niveau de sortiem, en "'synthé.' doit 8tre identique i celui obtenu
géné. " (7,00 V eff. 2 vide, affiché 9,9 V créte) sinon retoucher R91.

Apres ces réglages la distorsion en "synthé. " TBF doit &tre sensi-
blement identique a3 celle réglée en '"géné.', sinon retoucher R93.
1 g g

Vérifier la distorsion sur toutes les gammes en mode '"géné.".

6.5.9. - Réglage définitif de la fréquence en mode "'géné." (Z3 -ii

En onde M :

-F =1,999 kHz : obtenir 2 kHz en sortie par R6 et faire un compromis
pour avoir une erreur maximum de + 2% de la pleine échelle sur
chaque gamme jusqu'z 199,9 kHz (en vérifiant le mini et le maxi
de chaque gamme).

F = 19,99 MHz : obtenir 20 MHz en sortie par C60 et Cl22 (linéarité),
avec une erreur maximale de + 4% de la pleine échelle sur toute
la gamme.

F = 1,999 MHz : obtenir 2 MHz en sortie par Cb6l, avec une erreur
maximale de + 2% de la pleine échelle sur toute la gamme.

6.5.10. - Réglages divers

Niveau de sortie : régler R48 (Z3 - fig, 5 - P2) pour rendre l'am-
plitude de sortie " "L," identique 3 l'amplitude ""\_'". Régler de
mé&me R299 pour l'amplitude " \, .
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CENERATEUR 443

|

- En mode "Porte", onde triangulaire, F = 1,999 kHz ajuster le
point de départ et d'arré&t a2 0° par R110 (Z3 - fig. 4

- P2).
- Décalage "=":
Décalage 0,00V - Mettre 2 la masse la sortie 6 de U34 (Z3 - fig. 5 -
P2) et régler 2 0 V la sortie principale par R226 (Z3 - fig. 5 - P2).

Retirer la masse et régler la sortied 0 Vpar R236 (Z3-fig,

5
-9 99V etréglerlatensionde sortie a cette valeur par R68 (Z2-fig. 2 -P3).
Rendre le décalage + identique au décalage - par R238 (Z3 - fig. 5 -
P2). Réajuster le 0 V en sortie par R226, ces deux réglages réa-

de la carte option-programme (Z7 - fig. 7 - P2)

o~
i
s
—
1
bVl
Wy
1Q
Yni
f
q
4]

- Régler l'alimentation - 28 V par R6
- Programme Pl : programme phase + 90° (environ)

Se mettre en mode "porte' ou '"décl.'" et taper Pl. Apre&s validation
on a l'affichage suivant : PH " 00.

Se mettre alors 2 F = 1,999 kHz et régler le zéro paz Ri3.
Taper ensuite + 99, valider, et régler le point d'arrét par R11
comme indiqué ci-apres

1,5 petite division pour

v PH + 90°
]\L —’f‘l— — i
X 74 T A
A ¥ 2B T i3 1
3 6 carreaux sur

/ \ l'oscilloscope
l

\ |/ \[
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4431
4431
4431
4431
4431
4431
4431
4431
4431
2741
4431

0050
0200
1011
1021
1031
0800
0801
0900
1061
1121
1071

GENERATEUR 4431

8. - NCMENCLATURE

Référence fabricant des éléments repérés NO
dans la nomenclature
Abréviations fournisseurs
Assemblage

Platine arriere

Carte clavier Z1

Carte plancher Z2

Carte supérieure Z3
Identification frangaise
Identification anglaise
Habillage

Option CEI : carte Zb

Option CEI : carte Z12
Option programme : carte Z7



RESISTANCES
NO10l | 2,7Q -4,7Q -6,20Q 3B 1/8 ALLEN BRADLEY
102 3 150 kQ NK3 SCVCOR
160 Q 3 100 MQ BB 1/8 ALLEN BRADLEY
NC102 | 1Q 31 MQ CR25 COGECO
0,22 & 2,2 MQ LCA 0207 DRALQRIC
0,53 5,1 MQ R25 J ROEM
NCI03 | 1Q 31 MR CR25 COGECO
0,223 2,2 MQ LCA 0207 DRALQORIC
NO106 | 2,2 Q3 4,7 MQ 5% Ll a1 DRALORIC
4,79 31 MQ 5% CR37 EOGECH
1,23 10MQ 10% CR37 COGECD
2,23 4,7MQ 5% LCA 0411 DRALGCRIC
NOll2 |1Q 3 1MQ SMA 0207 DRALCRIC
NO121 | 4,73 22 k0 ROP 2 SFERNICE
NO131 [ 200 3 39 kQ ‘ROP 4 SFERNICE
NQ14l | 200 3 56 kQ ROP 6 SFERNICE
NC190 | Réseau 7 x680 3 470kQ |784-1 R - xxx BECKMANN
CONDENSATEURS
NC203 | 0,1 uF & 100 uF TAG{I § 11} ¥ il o
NQ205 |l pF & 330 uF 81 - TS 13 FIRADEC
NQC220 | 4,7 pF a 2200 uF SLVB F5 CHEMI-CON.
NC221 | 4,7 uF 2222-015-90003 COGECQ
10 uF 292201516109 COGECO
22 uF 2222-015-16229 COGECO
4,7uF 10V 2222-015-14479 COGECO
47 puF 63V 2222-016-18475 COGECO
100 pF 25V 12222-016-16101 COGECO
100 pF 63 V 2222-017-18101 COGECO
470 uF 2222-017-16471 COGECO
1000 uF 3PP E01T 16471 COGECO
NOC227 | 680 & 47000 pF Felsic 038 SIC SAFCO
470 uF Felsic 039 SIC SAFCO
NQ242 | 470 pF 2222-630-03471 COGECO
820 pF 2222-630-03821 GOGECO
1000 pF 2222-630-03102 COGECO
1500 pF 2222-630-03152 COGECO
2200 pF 2222-630-03222 COGECO
3300 pF 2222-630-03332 COGECO
4700 pF GOX 742 1L.6¢
10000 pF GOY 753 3
47000 pF GEY b12 Lo




NC243 | 68 pF & 470 pF GIZ 606 ¥ s
260 pF 2 820 pF GIZ 608 | Lcc
1000 pF a 1800 pF GLZ 611 LG
2200 pF a 3900 pF CIZ 613 LECC
4700 pF CGIX 6ll LCC
10000 pF GIX 615 LCC
NQ2z245 LpF a 3,9 pF CCA 504 LG
4,7 pF 4 6,8 pF COC 604 LES
8,2 pF & 22 pF GCC 731 LCC
27 pF GOC 742 LCC
33 pF - 39 pF GOC 742 LCC
47 pF - 56 pF GQOU 731 LEC
68 pF - 82 pF - 100 pF COou 742 LGC
120 p¥ - 150 pF GQU 753 LEG
180 pF - 220 pF - 270 pF| GOU 764 LCC
330 pF GOU 765 Lae
NC246 |1 pF i 3,3p7F GUA 606 LCC
3,9 pF & 6,8 pF GUP 606 LCC
8,2 pF a l2 pF CUP 608 LG
13 pF & 22 pF GUP 611 LCG
27 pF et 33 pF GUU 608 LEC
39 pF 4 36 pF GUU 611 L.&G
NC247 | 100 pF i 3300 pF PLZ 912 E LEC
4700 pF et 5600 pF PLZ 912 D LCGC
10000 pF PLZ G112 C LG
22000 pF PLZ 913 E LCC
47 000 pF¥ PLLZ913 D LCC
NO248 |l gr 3 150 pF PLA 912 E LEE
180 pF - 220 pF PLA 912 D LCG
330 pF - 470 pF PLC %12 C , LCC
NC249 47 pF BDBK - 400 V 20% DRALQCRIC
N1500/18
1000 pF BDRBK-400 V-20 + 80%| DRALCQRIC
R4000
NC251 0,00] uF KEI 210 LGCC
0,0l u¥ KEG 213 Lec
0,1 uf¥ KEF 218 LG
1 uF KEF 231 LCC
NC263 10,01 uF - 0,022 uF¥ IFI 013 LCC
0,047 pF - 0,1 uF IFG 013 LCC
0,22 uF¥ IFG 018 LG
0,47 uF IZG 023 LCC
1L uF I¥C 031 LSS
0.1 uF - 400 V IF1 018 | Lcc
POCTENTICMETRES
NC314 | palier § 6 mm Pl4 TRA | SFERNICE
palier 0 8 mm Pl4 XRA SFERNICE
NC332 | montage horizontal VAQS H QHMIC
montage vertical VAQS V QHMIC
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