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CHAPITRE VI 

MAINTENANCE 

L'objet de ce chapitre est de donner a l'utilisateur Jes indications necessaires pour 
le controle des performances et le depannage eventuel de l'appareil. 

Le chapitre comprend 

PREMIERE PARTIE 

VI.1 Cont roles preliminai res 

VI.1.1 Arbre de defaillance : definition 

VI.L2 Arbres de defaillance des alimentations 

V!.2. Cont role des sous-ensembles 

VI.2.a Generalites 

a.l Principe de fonctionnement 

a.2 Arbres de defaillance generaux 

VI.2.b Etude des sous-ensembles 

b.l Carte logique 

b.2 Amplificateur de puissance (sur carte "Porteur") 

b.3 Carte "preamplificateur" 

b.4 Carte reference de tension 

Plan d I etudes de chaque sous-ensemble 

1. Principe de fonctionnement 

2. Synoptique 

3. Arbre de defaillance 

4. Reglages 

VI- 2 
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Vl.l. Cont roles preliminai res 

Lorsqu' un mauvais fonctionnement de l 'appareil est constate, ii est necessa1 re 
de verifier s'il est alimente dans Jes conditions de son fonctionnement 
nominal. 

Dans .ce paragraphe, ii est presente Jes indications a suivre lors des premieres 
interventions sur I' appareil. 

VI.1.1. Arbres de defaillance definition 

Les arbres de defaillance permettent, suivant le type de panne constatee, de 
localiser rapidement le sous-ensemble defectueux. La recherche de celui-ci, 
realisee par une suite de contr6les successifs est facilitee par Jes fils con
ducteurs "NON/OU!" qui indiquent que les signaux du sous-ensemble contr6le 
ne correspondent pas ou sont identiques a ceux mentionnes dans la procedure. 

Note : Le cont role des niveaux de tension se f ai t par des mesures sur des 
poJnis test (PT) reperes sur le synoptique et le schema developpe du sous-en
semble. 

VI-3 
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VI.1.2.a Cont role secteur 

A rbre de defaillance 

A la mise sous tension, 
aucun myant n' est allume 

OU! 

VI-4 

NON 

NON 

OUI 

Verifier 
Arrivee secteur 

Remplacer 
le fusible 

Verifier 
l 'interrupteur 

11 Marche-arret" 

Verifier 
les alimentations 
continues 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
~ 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

, . 
~-----------adret ~O~!l:fl'[Q!J1JO!q]!l..ll~®-------------. 

VI.1.2.b CONTROLE ALIMENTATIONS 

B.l SYNOPTIQUE DE L'ALIMENTATION CONTINUE "CARTE LOGIQUE" 

R egulot.eur 
Regulbtor 

* Redresseur 
(02 .VM48) 
Rectifier 

6 
* 

-f\:1- Redrtueur 
{01. B40C) 

7 Rectifi~r 

PTA 

PTB 

Y. 

b_2 SYNOPTIQUE DE L'ALIMENTATION CONTINUE CARTE REFERENCE TENSION 
OU ,CARTE ANALOGJQUE 

15---

-ftt 

16----

11------1 

--..+ 
Pont Redresseur 
(SN6. VM48) 

R~ctifi~r br · 

* P.tR.4r....., 
(SNS. VM~) 

14 ----- R11etif;.r bridf-

PT22 

PT18 

PT3 

PT2 

PT4 

Vl-5 



controle des 
ali•entations 

continues 

controle de 
l'ali•entation 
carte logique 

controle de l'ali•en
ation carte analogique 

(sur carte 
•Porteur-a11pli•) 

NON 

0 

VI. 1.2.b.3 A rbre de defai !lance 

Verifier : 
transformateur 
redresseur 01, cir
cuits annexes(SN9 .. ) 

Verifier : 
le redresseur 02 et 
le regulateur (SN38) 

Verifier : 
"">--~N:.;O~N __ _. tr an sf ormateu r 

redresseur SN5 
regulateurs SN1,SN3 

NON Verifier les 
~-----'""'regulateurs SN2,SN4 

et circuit annexe 

NON Verifier le Pont re-
~-----~dresseur SN6,l 'ampli

ficateur Ao SN7,SN8; 
transistors 016,01a05 

OUI Verifier 
'-----------'4'""'4l'amplificateur de 

puissance Ap1 
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VI.2. Controle des sous-ensembles 

VI.2.a. Generalites 

a.1. Principe de fonctionnement 

Le principe du 103 est illustre par le synoptique ci-apres. 
Le 103 est un generateur de tension ou courant de grande precision et 
stable. 

Deux parties distinctes composent 11 apparei I : 

- une premiere partie composee d'une commande logique a 
microprocesseur et d 'un compteur pilote par un oscillateur 
a quartz de 4MHz. L 'ensemble forme la carte logique. 

une deuzieme partie composee d' une tension primaire de 
reference, d'un preamplificateur et d'un amplificateur de 
puissance. Cette partie appelee "carte analogique" genere 
le signal de sortie en fonction des informations fournies 
par la carte logique. 

Le prmc1pe consiste en une division dans le temps de la tension de reference. 
Le procede mis en oeuvre (brevet ADRET) repose sur la generation nume
rique de la tension ou du courant par modulation de la largeur d'impulsions 
(appele aussi PWM), ce qui evite l'emploi de diviseur potentiometrique ou de 
tout aut re composant elect ro-mecanique. 

VI-7 
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I 

I 
Schema de prmc1pe 

Osc. 

Cot"tpt.tur ~ •• 
d• copoeite N 

CAriMt C 
de 

~i~.ic• 

Chronogramme 

Ill 11111111'11 II 
OscilletMr I I .... ... ____ ,. 

: N 
I 
I 
ti I I I I 
,. • 4 

I ' I I I 
I I 
I I 

Co~u~otw.._J T1 1~-J 
dt V rtfertnet : .. .-. T : 

,.. ..., 
- - - - - - fill019L e.B_ - - - . 

v 

1_ -------- ---------

Un oscillateur a quartz delivre un train d'impulsions, attaquant un compteur 
numerique de capacite N. Les etats de ce compteur sont presentes sur un 
circuit de coihcidence C qui re<;oit par ailleurs la valeur codee A correspon
dant a la configuration desiree. Pendant un intervalle de temps correspondant 
a Tl et fonction de A, le commutateur K met en liaison la source de 
reference et le f iltre passe-bas PB. 

Des que le comptage atteint la valeur de consigne A, l 'entree du filtre est 
mise a la masse. Le f iltre, de cette fa<;on, est alimente pendant une periode 
Tl/T, c'est a dire A/N, et la decomposition en serie de FourieT fait appa
raitre un terme continu Vo, proportionnel a la valeur codee d'entree A. 

Pour plus de details, se reporter au chapitre IV : 
"Principe de fonctionnement 11

• 
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VI.2.a.3. Arbre de defaillance general n°1 

Absence de signal 

en sortie 

OUI 

NON 

OUI 

NON 

OUI 

Panne 
etage amplificateur 
de puissance 

Panne 
carte preamplif icateur 

Panne 
de la carte 
"Reference de tension" 

NON Panne : 
'--------------i - separateurs isolateurs 

- carte logique 

VI-9 
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Vl.2.a.3 Arbre de defaillance general n°2 

courant ou tension 
f ausse 

en sortie 

voyant "surcharge" 
allume 

OU! 

OUI 

Panne 
Amplif icateur 
de Puissance 

Panne 
carte 
preamplificateur 

NON Verifier la carte 
1i....------------•..,'Reference de tension" 
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VI.2.a.3 Arbre de defaillance general n°3 

L'appareil ne fonctionne pas 
pour l 'un des modes tension 

ou courant 

NON 

>------~--!~ 

OU! 

NON 

Sur la carte "Porteur
ampli "' verifier le bon 
fonctionnement des 
relais. En mode tension: 
K 1 ouvert (inhibition) 
K2, K 3 et K4 fermes 
KS, K6, K7, K8 ouverts 

Verifier le bon fonc-
tionnernem des relais. 

En mode courant : 
>--------.-. K 1 ouvert, K 9 change 

OUI 

....... ----~-~-~~--....... 

de position ; K2, K 3 et 
K4 sont ouverts ; K8 et/ 
ou : K7 gamme 1 mA 

K6 gamme 10 mA 
KS gamme 100 mA 
sont fer mes 

Faire les reglages 
necessai res 

Note : Sur le synoptique, le montage mode courant est represente par 
letrait hachure et le montage mode tension par le trait plein renforce. 
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VL2.b Etude des sous-ensembles 

VI.2.b.1 Carte logigue ou carte microprocesseur 

b.1.1 Principe de fonctionnement 

En mode "local" (commande clavier), la configuration choisie est transmise 
par le PIA au microprocesseur 6802, qui gere !es aff ichages et les comman
des, excepte les limitations de sortie. 

Apres traitement des informations d'entree, le microprocesseur charge les 
"registres compteurs" destines a fixer le taux de comptage du bloc compteur 
(constitue des circuits cadencement et coi"ncidence), Jes "registres analogi
ques" commandant la selection des fonctions (gammes, polarite et validation 
de la sortie) ainsi que !es "registres voyants et balayages" validant !es 
visualisations (LED) et la sortie de la rampe de balayage. 

De plus, il re<;oit la seule information venant de la carte analogique pour la 
transmettre au panneau avant afin d'alerter l 'utilisateur quand l 'appareil est 
en surcharge. 

En mode "programme", les commandes fournies au moyen du BUS IEEE sont 
transmises au microprocesseur par l'intermediaire d'un interface bidirection
nel et d'un coupleur GP!A. Les commandes du panneau avant sont inope
rantes. 

L'etablissement de la tension de reference est realisee par les impulsions 
generees par trois transformateurs alimentes par le compteur. 

L 'appareil est protege cont re Jes microcoupures de secteur par une carte 
"sauvegarde" ( voir schema sur planche "carte logique", ref : 9773320 ). 
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VI.2.b.1.3 ARBRE DE DEFAILLANCE 

Absence de signaux 
sur Jes sorties 

de la carte logique 

Alimentation presente 

OUI 

OUI 

OUI 

NON 

NON 

NON 

NON 

OUI 

VI-14 

Voir circuit SN30 

Panne CPU 

Verifier les sorties 
des regist res 

Voir le circuit 
68488 et circuits 
annexes 

FIN 

'. 
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Do 
Dl 
02 
D3 
D4 
D5 
06 
07 

Methode de depannage 

L 'alimentation etant presente, 

a) Verifier l 'horloge (amplitude et f requence) 

b) Verification du bus : 

- Enlever les circuits SN6, 13, 14, 21, 22, 23 et mettre un compteur 
binaire a la place du SN21 

son de de I 'oscilloscope sur borne 3 de SN8, signal carre de f requence 120 
" II 4 II II 60 
" II 7 II II 30 
II II 8 " " 15 
" II 13 II 11 7,5 
II " 14 " It 3,7 5 
" " 17 II " 1,87 5 
" It 18 " II 937 ,5 

Vl-15 

KHz 
KHz 
KHz 
KHz 
KHz 
KHz 
KHz 

Hz 
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VI.2.b.1.4 Reglages 

MATERIEL NECESSAIRE 

- un multi met re numerique 200 000 points, 
- un oscilloscope et une sonde, 
- un compteur binaire, 
- un 103A en etat de marche. 

1. REG LAGE DE LA TENSION D' ALIMENT A TI ON 

Brancher un voltmetre entre les broches 1 et 2 de SN7 (2 etant a la masse), 
ajuster Pl pour avoir 5,12V. 

2. VERIFICATION DE L'HORLOGE 

Brancher la sonde de l 'oscilloscope sur la broche 11 de SN30 et verifier la 
presence d' un signal carre de f requence egale a 4 MHz. 

3. VERIFICATION DU FONCTIONNEMENT DE TOUTES LES COMMANDES 

Brochage de la prise 16 points 

1 et 2 petits pas 

• 9 8 • 3 et 4 grands pas 

• • 5 et 6 horloge 

• 7 surcharge • 
8 masse • • 
9 gamme IOV • • 

- 10 gamme lOOV 
• • 11 fonction tension - ou courant 
• • 12 signe - + OU -
• 16 1 • - 13 validation 

- 14 et 15 + 5 v 
- 16 non connectee 

Vue de dessus 

a) Commuter la gamme 1 V du 103A, afficher op, avec la sonde, observer a 
l 'oscilloscope le signal sur la borne 1 de la pnse. On observe des impulsions 
de 0,5µ:; de largeur. 

b) Passer les pas de 1, 2, 3fN, ... , verifier que la largeur des impulsions aug
mente a chaque pas de lps. 

c) Observer le signal sur la borne 2 de la prise. On observe des impulsions 
identiques aux precedentes, mais inversees. 
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d) Observer le signal sur la borne 3 de la prise. Passer les pas de 1, 2, 3 m V, 
verifier que !es impulsions augmentent en largeur a chaque pas de l_µ>. 

e) Observer le signal sur !es bornes 5 et 6. On observe le signal d'horloge de 
frequence 2 MHz et d'amplitude + 5 V. 

f) Observer le signal sur la borne 7. On observe une tension continue de + 5 V. 
g) Observer le signal sur la borne 9, commuter la gamme 10 V, afficher une 

tension quelconque dans la gamme. Verifier que la tension passe de + 5 V a 
0 V. 

h) Observer le signal sur la borne 10, commuter la gamme 100 V, afficher- une 
tension dans la gamme. Verifier que la tension passe de + 5 V a 0 V. 

i) Observer le signal sur la borne 11, actionnner la touche I (couranr ). Verifier 
que la tension passe de 0 a 4V. 

j) Observer le signal sur la borne 12, actionner !es touches (-) et "EXECUTE", 
verifier que la tension passe de 0 v a 4 v. 

k) Observer le signal sur la borne 13, actionner la touche "attente", verifier que 
la tension passe de 0 a 4 v. 

1) Observer le signal sur Jes bornes 14 et 15, on observe une tension continue de 
+ s v. 

VI.2.b.2. AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE 

b.2.1 Principe de fonctionnement 

L'amplificateur de puissance est situe sur une carte appelee "Porteur" sur 
laquelle se t rouvent aussi d' autres elements dont les principaux sont : 

- Les alimentations continues basse tension (BT) et haute tension (HT) 
de la partie analogique. 

Les relais permettent le fonctionnement en mode tension ou en mode 
courant. 

La tension fournie par la carte "preamplif icateur" est appliquee aux ent rees 
de I' amplificateur de puissance APl, travaillant dans la classe AB. II peut 
fournir une tension maximum de 109,9999V avec un courant limite a 110 mA 
approximativement, ou un courant de 109,9999 mA avec une tension limitee a 
110V. La puissance maximale transmise sur la charge est de 12 W. 

Vl-17 



.-------------adret: ~ll@.l!r:ll:o=IQXl1lo!q]OJl~ @---------------. 

Vl.2.b.2.2 SYNOPTIQUE DE L' AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE 

PT75 PT100 

Alimentotion 
Power supply 

Vers le preamplificateur .__..,_ 

06 

Liinit..e I =flV) 
~~---4---~~~~~---" 

L itnit [::. f(V) 

07 

Alimenlolion 
~---Powt!I' supply 

PT77 PT7.4 

Vl-18 

To the preamplifier 

Q8 

Limite l= f(V) 

Limit l= f( V) 

09 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



I 
I 
t 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

f 

r 

• ' 

..-----------------adret: ~~!tlFlQJITTJfilk!Jilllffi! ®--------------~ 

VL2.b.2.3 Arbre de defaillance de l'amplificateur de puissance 

Absence de tension 
ou de courant 
en sortie 

Se mettre e 
mode tension 
commuter la 
gamme lOOV 
Afficher lOV 
Actionner 
"EXECUTE" 

OUI 

NON 

VI-19 

courant ou tension 
de sortie fausse 

OU! 

NON 

NON 

OUI 

Panne etage 
amplificateur de 
puissance (trans. 
Q6, Q7, annexes) 

Verifier la carte 
preamplif icateur 

Verifier la com
mande des gam mes 
faire les reglages 
necessai res 
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1. 

2. 

Vl.2.b.2.4 RECLAGES 

MATERIEL NECESSAIRE 

- un appareil 103A en etat de fonctionnement 
- un multi met re numerique 200 000 points 
- un bane de cont role isolement 
- un alternostat 
- un volt met re differentiel type 11 FLUCKE" 
- un oscilloscope 
- un paste de rigidite dielectrique 

MANIPULATIONS 

lsolement des bornes de sortie 

L' appareil a cont roler et ant hors tension, appliquer une tension continue de 
SOOV ent re Jes bornes de sorties et la terre. 
Verifier I' isolement. 

Verification des alimentations secteur fqlerance 

Raccorder I 'appareil au secteur 220-230V A... 
Avec un volt met re alternatif, mesurer la tension 
ent re : a) les points tests 5 et 6 

b) Jes points tests 14 et 15 
120V <. V .( 135Veff 

45V .( V t_ 55Veff 

3. Verification des alimentations continues 

En mode tension, commuter la gamme lOOV, 
afficher + lOOV, actionner la touche "EXECUTE". 
Avec un voltmetre continu, mesurer la tension 
ent re les points tests suivants : 

17 et 1 ( 17 etant la masse) 
- 17 et 2 

4. Verification de !'inversion de l'alimentation 120V 

Avec un voltmetre continu, mesurer la tension 
ent re les points tests suivants : 

17 et 22 
17 et 22, en maintenant la touche ( -) appuyee 
17 et 18 
17 et 18, en maintenant la touche (+) appuyee 

Vl-20 

+ 14,4V < V < + 15,6V 
14,4V < V < - 15,6V 

+ 120V ± 0,2V 
ov 

120V ± 0,2V 
ov 
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5. Verification des commandec; de relais 

Avec un volt met re continu, mesurer la tension 
,\(ent re Jes points tests suivants : 

,·· \(c. - 17 et 30, fonction courant validee ( touche I 
i,~1. v· actionnee, V non actionne) 

v,'f._ 17 et 30, fonction tension validee (touche 
non actionnee, V actionnee) 

,/'Ir._ 17 et 31, fonction courant validee, 
!\, \.. af ficher 0 mA 
./r, ~ .. (\~'fL , 17 et 29, fonction tension validee 

\...) 

6. 

7. 

8. 

r- 17 et 35, fonction courant validee, 
gamme lOOmA actionnee 
17 et 33, fonction c0urant validee, 
gamme lOmA actionnee 
17 et 34, fonction courant validee, 
gamme lmA actionnee 
17 et 88, fonction courant validee, 
af ficher Om A 
17 et 28, fonction courant validee 
17 et 86, fonction tension validee 
17 et 85, fonction courant validee, 
gamme lOOmA actionnee 
17 et 82, fonction courant validee, 
gamme lOmA actionnee 
17 et 79, fonction courant validee, 
gamme 1 mA actionnee 

Verification commande gammes vers le pre-ampli 

Avec un volt met re continu, rnesurer la tension 
ent re Jes points suivants : 
- 17 et 38, fonction tension validee, 

gamme 1 V actionnee 
17 et 37, fonction tension validee, 
gamme lOV actionnee 
17 et 36, fonction tension validee, 
gamme lOOV actionnee 

Verification de la surcharge 

Avec un voltmetre continu, mesurer la tension 
entre les points tests 66 et 67, fonction tension 
validee, gamme lOOV actionnee, afficher lOOV, 
actionner la touche limite 20V 

Verification des entrees de la carte reference 

Avec un voltmetre continu, mesurer la tension 
entre les points tests suivants : 

17 et 58 
17 et 59 

- 17 et 56 
- 17 et 57 

VI-21 

Tolerance 

+ 9,25V(V<+ 10,75V 

ov 

+ 9,25V <. V <. + 10,75V 
+ 9,25V ( V <+ 10,75V 

+ 9,25V < V <.+ 10,75V 

+ 9 ,25V < V < + 10,75V 

+ 9,25V < V <+ 10,75V 

+ 5,25V < V <.+ 6,75V 
+ 5,25V < V <.+ 6,75V 
+ 5,25V <.V <+ 6,75V 

+ 5,25V < V < + 6,75V 

+ 5,25V<V<.+ 6,75V 

+ 5,25V < V <.+ 6,75V 

+ 9,25V < V .(+ 10,75V 

+ 9,25V ( V < + 10,75V 

+ 9,25V <V <+ 10,75V 

+ 0,1 V < V < 0,2V 

+ 3,25V <". V ( + 3,55V 
+ 3,25V < V < + 3,55V 
+ 3,25V < V < + 3,55V 
+ 3,25V <. V <+ 3,55V 
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9. 

10. 

11. 

54 et 55, verifier la presence d'un signal alter
natif de frequence 2MHz et d'amplitude 8Vc/c 

Commutation des gammes 

Mesurer la tension ent re les points tests 
17 et 42, fonction tension validee, 
gamme lV actionnee 
17 et 39, fonction tension validee, 
gamme lOV actionnee 
17 et 41, fonction tension validee, 
gamme lOOV actionnee 

Inversion de signe 

Mesurer la tension entre les points tests 17 et 46, 
la touche (-) est appuyee 

Verification de I 'inhibition 

Mesurer la tension ent re !es points tests 17 et 46, 
touche inhibition non actionnee, 
voyant "at tente" eteint 

Verification de la sortie 

Brancher un voltmetre en sortie de l'appareil, 
verifier que la tension lue est egale a la tension 
af fichee, verifier egalement la commutation 
des gammes 

Verification des limites 

a) Limite en tension 

Brancher un voltmetre en sortie de l'appareil, 
Valider la gamme lOOV, actionner la touche 
Ii mite 50V, afficher 60V, lire la limite en tension 
Actionner la touche limite 25V, afficher 60V, 
Li re la limite en tension 
Verifier que le voyant "surcharge" reste eteint 

b) Limite en courant 

Brancher un milliamperemetre en sortie 
de l 'appareil, valider la fonction courant 
Valider la gamme lOOmA, actionner la touche 
limite SOmA, afficher 60mA. Lire la limite 
en courant 

Vl-22 

Tolerance 

8Vc/c 

+ 9,25V <'.'.:. V L... + 10,75V 

+ 9 ,25V Z. V < + 10,75V 

+ 9,25V < V ,(_ + 10,75V 

+ 9,25V L...V <'.'..+ 10,75V 

+ 9,25V!._V<+J0,75V 

+ SOV i... V < + 60V 

+ 25V ( V ..(_ + 40V 

50mA (I .(_ 60mA 
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12. 

Actionner la touche limite 25mA, afficher 60mA 
Lire la limite en courant 
Actionner la touche lOOmA, afficher 109,9999mA 
Verifier que le voyant "surcharge" reste eteint 

Residuelle de sortie en courant 

Brancher un oscilloscope en sortie de l'appareil 
L 'oscilloscope est commute en continu sur haute 
impedance. Afficher Om A, gamme 1 mA et verifier 
que la residuelle a 50Hz est dans Jes tolerances 

VI-23 

25mA <I < 40mA 

Tolerance 

< 200mVc/c 
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VI.2.b.3. CARTE "PREAMPLIFICATEUR II 

b.3.1. Principe de fonctionnement 

La carte "preamplif icateur" permet, en part ant de la tension presente en 
sortie du filtre FL2 (0 a llV), d'obtenir une tension dans un rapport 1, 1/10 
ou 10, indifferemment du mode de fonctionnement (tension ou courant ). 
Le gain approprie a la gamme choisie est Mtermine par un amplificateur 
(A2, circuit SN3), par commutation simultanee sur la ligne principale et sur 
la ligne de retour, des resistances de 6Kohms et 54Kohms, au moyen des 
relais A, B et K 9 (SN4). 

- En position gamme lOOV, le relais A est ferme et le relais B ouvert, 
le commutateur K9 est en position 1 sur A' et B'. Le gam est de 
- 10. 

- En position gamme lOV, !es relais A et B sont fermes, la resistance 
de 54Kohms est court-circuitee, le commutateur K9 est en position 2 
sur A' et B'. le gain est alors - 1. 

- En position gamme lV, le relais A est ouvert et le relais B ferme ; le 
commutateur K9 est en position 3 sur A' et B'. Le gain est de 1/10. 

- En gammes intensite, seul le relais B est ferme et !es relais A' et B' 
en posjtion 4 connectent la Iigne de compensation courant. 

Par ailleurs, toute anomalie de fonctionnement enregistree sur la sortie de 
l'appareil (court-circuit, limitation de courant OU tension) est transmise a A2 
par le preamplificateur A3. Les tensions d' alimentation de A2 chutent et 
declenchent un signal de surcharge qui, en mode local, fait allumer le voyant 
"surcharge" du panneau avant. En mode programme, l 'appareil emet une 
demande d'interruption (SRQ) au contr6leur. 

Vl-24 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



< 
I 

N 
V\ 

--~~-----~---------
r---------, 

6Kohms 54Ko~ms 6Kohms 

I 
I 

r-------. ----, 
r 7'.. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

A2 

A 

PT67 

B 

Reglage 
offset 

+ 

Retroaction' •I 

princip~ 

--K9 I 
I 
I 

6Kohms 

I PT47 

I 
I CRl 

I 
I 
I 
I ---m3 

L---, 
~I 

I 

I 
I ~s I 30Kohms I 
L ~S,!,!/_!!!r~e- ________ _ 

C62 S"5 4070 ( E) 

1V 10V 100V 

Gammes ou commutateur f onctions 

--.---r--+ 15 v I 
I 

_____ _j 

J I C...U 

- -+-;1;i 

+ 121 v ' 
r-<;9 

SYNOPTIQUE PREAMPLIFICATEUR 103A - 104A 

ligne directe 
tension et 
courant 

( + 15 V) 
tension de 
sort i e 

PT19 

Vers ampli-
ficateur de 
puissance 

PT20 

Surcharge 

Ligne de compen-
sation en tension 

Ligne de compen
sation en courant 

I 
al c. ., 
~ 
!jg 

~ 
"1 

~ =· 
~ 
!@; 

@ 

I 

' . 



..----------------adret: ra!~lt!Ja:w1JO~e---------------, 

VI.2.b.3.3 A rbre de defaillance de la carte "Preamplificateur" 

Absence de tension ou de courant 
en sortie du preat1plificateur 
l'a.plificateur de puissance 

(PT19, PT20) 
En mode tension, 
gamme 100V 
Afficher +10V 
Actionner EXECUTE 

courant ou tension 
de sortie 

fausse · 

voir "miroirs de 
>-----O_U_I -----------------------1 cou rant" (tr ans is-

OU I 

cont role 
2ieme 

retroaction 

controle ampli
ficateur A2 SN3 
et circuits 
annexes 

DUI 

01. 02 et circuits 
annexes 

veri ier le 
--~commutateur 

de gammes 

Verifier. circuit 
de limitation de 
courant.preampli-

Verifier le commu
tateur de gain SN4 

--------"'1 et circuits annexes 

OUI 

'--------------------e ... 
anne amplificataur 
2 (SN3 et circuits 

OUI 

OUI 

NON 

nnexes 

Panne 
pre amp 1 if i cat e u r 
Ap (voir note) 

anne circu1 e 
cont re-reaction 
( SN1) 

anne commutateur 

L---------------------------~-~ de contre-

Note : preamplificateur Ap : dans le schema developpe. c'est 1 'etage 
preampli!Jicateur conprenant les transistors 03, .•. 08 et circuits annexes. 
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1. 

VI.2.b.3.4 REGLAGES 

MATERIEL NECESSAIRE 

- un multimetre numerique 200 000 points, 
- un prolongateur special pre-amplificateur, 
- un schema developpe et un plan de reperage de la carte pre-amplificateur, 
- un appareil 103A en et at de fonctionnement. 

Contr6le des alimentations Tolerances 

Brancher le multimetre numerique entre la masse 
generale (boucle du prolongateur) et !es points 
suivants : 

PTl 
PT2 
PT3 
PT4 
PT5 
PT6 
PT7 
PTl 5 
PT53 
PT41 
PT 38 
PT50 

(alimentation + 15V) 
(alimentation - 15V) 
(alimentation SNS, 4070) 
(alimentation SN4, 4066) 
(alimentation SN4, 4066) 
(alimentation SN 1, A 741) 
(alimentation SN 1, A 741) 
(alimentation SN3, OP07EP 
(alimentation SN 3, OP07EP) 
(alimentation pre-amplificateur) 
( ali mentation pre-amplificateur) 
(alimentation SN2, 1458) 

+14,25V<..V.C.+15, 7 5V 
-15, 7 5V <V (-14,2 5V 
+ 9,60V<V<+ll,OOV 
- 6,00V.C.V<::-5,20V 
+ S,20V<.V<.+6,00V 
-15 ,25V<'.'.V<'.-14,7 5V 
+14,75V<'..V<+l 5 ,25V 
+14,3 SVZ..V< +14,85V 
-15 ,25V.(V <'.-14, 7 5V 
-10,00V<V<- 9,00V 
+ 9,00V~V(+lO,OOV 
+ 4,SOV<V<+ 5,00V 

2. Verification de la commutation de gamme 

3. 

Brancher le multimetre entre le PT8 et la masse 
generale. Commuter successivement les gammes 1 V 
puis lOV 
Commuter la gamme lOOV 
Brancher le multimetre entre le PT9 et la masse 
generale. Commuter successivement !es gammes 
1 OV puis 1 OOV 
Commuter la gamme 1 V 

Entree de la tension reference 

Brancher le multimetre entre le PTlO et la masse 
Afficher + 5V 
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+ 9,60V<.V<+l 1,30V 
V < 50mA 

+ 9,6<..,V(+ 11,30V 
V (50mA 

V =-5V 
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4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Ent ree du re tour + V 

Brancher le multimet re ent re le PTll et la masse 
Commuter successivement les gammes 

+ lV, afficher 0,5V 
+ lOV, afficher SV 
+lOOV, afficher SOY 

Verification de la surcharge 

Commuter la gamme lOV. 
Faire un court-circuit sur la sortie de 
I 'appareil et mesurer la tension en PT42 

Verification de la contre-reaction 

Brancher le multimetre entre PT16 et la masse 
Commuter la gamme lOOV. 
Commuter !es gammes 1 V puis lOV 
Brancher le multimet re ent re le PTl 7 et la masse 
Commuter la gamme lOOV 
Commuter les gammes 1 V puis lOV 

Cont role des sorties pre-amplificateur vers 

!es transistors de puissance 

Brancher le multimetre entre le PT18 et la masse 
Commuter la gamme lOV, afficher 5,5V 
Mesurer la tension sur le PTl 9 
Mesurer la tension sur le PT20 

Controle de la sortie V f(I) 

Commuter la gamme lOV, afficher + 5V, 
mesurer la tension sur le PT21. 

Verification des alimentations haute-tension 

Brancher le multimetre entre le PT22 et la masse 
Commuter la gamme lOOY, afficher une tension 
positive puis une tension negative dans la gamme 
Li re respectivement les valeurs : 

Brancher le multimetre entre le PT23 et la masse 
- Commuter la gamme lOOY, afficher une tension 

positive puis une tension negative dans la gam me 
Lire respectivement les valeurs : 
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v 
v 
v 

v 
v 

v 
v 

+ O,SV 
+ SV 
+ sov 

+ 0,6V 
13V 

0,6V 
+ l4V 

v 
v 
v 

5,SV ± 0,5 
6,2V ± 0,5 
5,0V ± 0,5 

V= 5,SV ± 0,5 

v °' -
v :::. + 

v c + 
v ~ -

20,5V 
120V 

20,SV 
120V 
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10. 

11. 

Verification de la ligne de compensation 

Commuter le multimetre en position ohm-metre 
Com muter la gamme 1 V et brancher 
le multimetre entre le PT13 et la masse 
Brancher le multimetre entre le PT12 
et le PT14, 
Commuter la gamme lOV, afficher 10,9999V 

Verification du reglage du zero, gamme 1 V 

B rancher le multimetre en sortie 
Com muter la gamme 1 V, afficher OV, regler le 
potentiometre pour avoir OV en sortie 
Noter les butees du potentiometre 
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5,SK{\.<R < 6,SKA 

R e 3Kn±l00n 
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VI.2.b.4 CARTE "REFERENCE DE TENSION" 

b.4.1 Principe de fonpionnement 

Elle permet de generer la tension de reference ± 11 V. 
Les signaux issus du compteur attaquent des transformateurs toroldaux qui 
transmettent une impulsion positive breve sur les circuits TRl et TR2 
(Trigger de Schmitt). 

En sortie des triggers, on dispose de creneaux de largeur variable selon la 
configuration d'entree, d'amplitude egale a llV, valeur de la tension de 
reference. TRI donne les creneaux correspondants aux chiffres Jes mains 
signif icatifs et TR2, !es creneaux correspondants aux chi ff res !es plus signifi
cat ifs, synchronises par ailleurs, en phase avec l 'oscillateur 4MHz par PL 

La tension de reference est delivree par le circuit Rl qui alimente direc
tement le commutateur Kl et, par l'intermediaire de Al, amplificateur 
buffer qui a pour role de foumir le courant necessaire, taus !es autres 
circuits de la carte : TRl, TR2, CPl, Pl et CRGL 

Le commutateur K 1, actionne par Pl, foumit au filtre actif passe-bas FLl 
une tension en creneaux calibree a 11 v. 

FLl elimine les composantes alternatives du signal. La tension en sortie de 
FLl est sommee a travers une resistance a celle issue de TRl. 

Le signal resultant de la sommation attaque l' amplif icateur AL Cet ampli
f icateur fonctionne en suiveur ou en inverseur, selon la polarite choisie. II 
alimente le f ilt re FL2 de meme type que FLl. 

La tension delivree par le filtre FL2 est envoyee a la carte "preamplifi
cateur". 
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b.4.3 Arbre de def aillance : carte "Reference de tension" 

En mode tension, 
gamme 10V, afficher + 10V 
Actionner "EXECUTE" 

con ro e 
filtrefl1 

(circuit SN5) 

Absence de signal 
en sortie filtre 
H2 (PT13) 

NON 

con r o e 
commutateur 

our 

OUI 

con ro e 
r rigger 

TR 1 

anne 
filtre FLZ 

(circuit SNZ) 

anne mp l 1-

cateur AI1 
circuits SN3.SN4 

d'impulsions 11 

NON Paone REr1 
'------.. .... "Reference de 

tension" SN10,SN1 

OUI Paone commutateur 
>------------1 .. ( SN9) 

en ier : OUI 
- synchro P1 ________ ,,. .. - transformateur 

d'impulsions T3 

en er : 
- Trigger TR2 

"---------------------•- Tran sf ormateur 
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VI.2.b.4.4 REGLAGES 

MATERIEL NECESSAIRE 

- un appareil 103A en etat de marche, 
- un prolongateur special "Test Reference" 
- un schema developpe et un plan de reperage de la carte reference de 

tension 
- un voltmetre numerique 200 000 points. 

REPERAGE DES POTENTIOMETRES 

lQ 2 8 
P12 

rm 6 5 1 3 2 1 .i. 1010101 D l0'l 0'l 0'10'l0l0l 
R + - C+ 1. 10100 

v 10010. 1 

offset lOV mA 

1. Verification de l 'alimentation - l 5V 

A I' aide du multimetre, mesurer Jes tensions sur 
tous Jes points tests reperesQ)par rapport a la 
masse de la carte reference 

2. Verification de l 'alimentation + 15V 

Mesurer les tensions sur tous les points tests 
reperes@ 

3. Verification de la reference + 7V 

Mesurer la tension sur le point test repere Q) 

4. Verification de la reference + 11 V 

Mesurer la tension sur le point test repere © 

5. Alimentation CMOS ( 11) 

Mesurer la tension sur le point test repere (D 
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Tole ranee 

-15, 75V <.V<.-14,25V 

+14,25V<V(+15 ,75V 

+ 6,60V<'..V<+ 7 ,40V 

+10,40V (V <+11,60V 

+10,40V<.V <+ll ,60V 
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6. Entree des transformareurs d 1 impulsions 

Mesurer les tensions sur Jes points tests reperes 

@l~~@® 

7. Entree des transformateurs d'impulsions d'horloge 

Mesurer !es tensions sur !es points tests reperes 
G)et@ 

8. Sortie trigger 

9. 

Coder taus les zeros et mesurer les tensions sur 
les points tests@ et @ 

Entree commutateur SN9, 4069 

Dans les memes conditions que precedemment, 
mesurer la tension sur le point test (2) 

10. Sortie commutateur SN9, 4069 

Mett re le potentiornet re Pll en milieu de course, 
coder tous les zeros et mesurer la tension 
sur le point test @ 

11. Sortie arnplificateur G 1001/1000 (Filtre FLl) 

Coder cous les 9 en position + et mesurer 
la tension sur le point test @· 

12. Sortie de l'amplificateur AI 1, G = 1 

Rester en position +, tous les 9 etant codes, 
mesurer la tension sur le point test @ 
Passer en position -, mesurer la tens10n 
sur le point test @ 

13. Verification de la sortie (Filtre FL2) 

Coder tous les 9 en position +, mesurer 
la tension sur le point test @ 
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+ 3,1 SV<.V<.+ 3,85V 

+ 5 ,20V .(V <'...+ 5 ,SOV 

+10,40V<V(+l 1,60V 
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OV ± lOmV 

e:::+ lOV 

~- lOV 
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~- lOV 
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14. 

15. 

16. 

Verification des OFFSETS 

OFFSET - : Appareil en position , mesurer la 
tension su r le point test I 4 et agi r sur 
le potentiometre P9 
OFFSET + : Appareil en position +, mesurer la 
tension sur le point test 14 et agir sur 
le potentiometre P8 

Reglage de la tension de reference 

Mettre le cavalier en position "reglage" 
A l'aide d'un voltmetre 200 000 points, mesurer 
la tension sur le point test 4, la masse du volt
metre est prise Sur la masse de la carte a tester 
Se reporter au tableau ci-apres qui donne en 
fonction de v reference, la resistance a 
cabler en parallele, soit sur A, soit sur B, 
de maniere a avoir 11,00V 

Verification de la commutation des reglages GAMME 

Etabli r le st rap en position "fonctionnement" 
Gamme 1 V : commuter I' appareil sur 1 V, mesurer 
la tension sur le point test 4 en faisant varier 
le potentiometre P6 de sa valeur minimale a la 
valeur maximale. Noter la plage ( ) de variation 
( )autour de 11 V en + et ramener la tension 
a llV 
Garn me lOV : commuter 11 appareil sur lOV, meme 
point de mesure, agir sur le potentiometre PS 
pour regler la tension a 11 v 
Gamme lOOV : Commuter l'appareil sur lOOV, meme 
point de mesure, agir sur le potentiometre P4 
pour regler la tension a 11 v 

- Gamme lOOmA : Commuter l'appareil sur lOOmA, 
meme point de mesure, agi r sur le potentiometre P3 
pour regler la tension a 11 v 

- Gamme lOmA : Commuter l'appareil sur lOmA, 
meme point de mesure, agir sur le potentiometre P2 
pour regler la tension a 11 v 
Gamme lmA : Commuter l 'appareil sur 1 mA, meme 
point de mesure, agir sur le potentiometre Pl 
pour regler la tension a 11 v 
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:V variable de 0 a llV 

:V variable de 0 a 11 V 

+11,00V V + 1 Sm V 

~6 ~ 15mV 

V = llV 

V llV 

v llV 

v llV 

v llV 



V Reference R//A (lOKn.) 
en Kn. 

10,458 
10,474 
10,490 
10,505 
10,521 
10,537 
10,553 
10,569 
10,585 
10,601 
10,617 
10,632 
10,648 
10,664 
10,680 
10,696 
10,712 
10,728 
10,743 
10,759 
10,775 
10, 791 
10,807 
10,823 
10,838 
10,854 
10,870 
10,886 
10,902 
10,918 
10,933 
10,949 
10,965 
10,981 
10,997 

71,5 
73,3 
75 
78,7 
80,6 
84,5 
86,6 
90,9 
93,1 
97,6 

102 
107 
113 
118 
124 
130 
137 
147 
154 
165 
178 
191 
205 
226 
249 
274 
309 
357 
412 
499 
619 
806 

1200 
2500 
lOMz 

5,83KA B 

Vzener 

10KA A 

V Reference R//B (5,83Ka.) 
en Kit 

11,029 
11,044 
11,060 
11,076 
11,092 
11,108 
11, 124 
11,139 
11,155 
11,171 
11,187 
11,203 
11,219 
11,235 
11,250 
11,266 
11,282 
11,298 
11,314 
11,330 
11,345 
11,361 
11,377 
11,393 
11,409 
11,425 
11,441 
11,456 
11,472 
11,488 
11,504 
11,520 
11,530 
11,551 
11,567 

787 
511 
383 
301 
249 
215 
187 
165 
147 
1 3 3 
121 
113 
105 

97,6 
90,6 
84,5 
80,6 
75 
71,5 
68,1 
64,9 
61,9 
59 
5,62 
53,6 
52,3 
52,3 
47,5 
46,4 
44,2 
43,2 
41,2 
40,2 
39,2 
38,3 

• , 

Pour toute valeur de V Reference comprise entre 2 valeurs du tableau, 
prendre la resistance qui correspond a la valeur la plus proche. 

Exemple : 10,972---1200 Kohms, 10,973-on a le choix entre 1200 et 
2000 Kohms. 

VI-36 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
':I 




