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CHAPITRE V

MAINTENANCE

GENERAL1TES

L e  deve loppem ent te chno lo g iq ue  en m a t ie re  d 'e le c t ro n iq u e  a c o n t r ib u e  a 
fabr iquer des in s t ru m e n t s  p lus p e r fo rm a n t s  et a fonc t io n s  m u lt ip le s,  dont la 
concep t ion  in terne, le plus souvent de type  modula ire, se c a ra c te r is e  par une 
c o m p le x ite  sup ^ r ieu re  et un e n c o m b re m e n t  moiridre du s  a la red u c t ion  du 
nom bre  de com posan ts .
L ' i n c id e n c e  de ce t te  evo lu t ion  s 'e s t  e g a le m e n t  repe rcu tee  sur la m a in ten ance  
des p ro du it s  qui se lon  le type  et lc  deg re  de so p h is t ic a t io n  peuvent p o se r  des 
p ro b le m e s  au n iveau du depannage.
C 'e s t  pou rquo i se  trouve f re q u e m m e n t  a s so c ie  a I ' i n s t r u m e n t  un s y s t e m e  
d 'a u t o - t e s t  dont le but e st  de fa c i l i t e r  la  m a in tenance  en c o n c o u ra n i  a  une 
d e te rm in a t io n  p lu s  rap ide du s o u s - e n s e m b le  defectueux.

7100 -  STRUCTURE INTERNE

L e  ge n e ra te u r  V H F / U H F  A D R E T  7100  est un appare il con^u  a  p a r t i r  de 
s o u s -e n se m b le s  m odu la ire s,  se  p re se n ta n t  sou s  la  fo rm e  so it  de c a r t e s  e n f i -  
chab le s  re l iee s  e n t re -e l le s  par un c i r c u i t  po rteu r,  so it  de m odu le s  en a l l ia ge  
leger. C e t te  de rn ie re  f o rm e  s 'a p p l iq u e  pa r t icu l ie re m e n t  aux  c i r c u i t s  H F  pour 
p c rm e tt re ,  du fa it  des n iveaux  de fo nc t io nn em en t  eleves, de c o n se rve r  les 
c a ra c te r i s t iq u e s  de pu rete  sp e c t ra le .
L a  s t ru c tu re  in te rne  m o du la i re  du g e n e ra te u r  o f f re  de n o m b re u x  a van tage s  
p a rm i le sque ls  c e r t a in s  se  rappo rten t  a la  m a in tenance  :
-  la f a c i l i te  de su b s t i tu t io n  des s o u s -e n se m b le s  pe rm e ttan t  d 'e v i t e r  l ' im m o b i -  
l isa t ion  de I 'a p p a re i l ,
-  1 'a c c e s s ib i l i t y  aux  c i r c u i t s  pou r  le  depannage,
-  le con tro le  p lu s  rap ide des s ig n a u x  en t ran s it ,  g ra ce  au re g ro u p e m e n t  des 
p o in ts  de contro le .
D 'a u t r e  part, la  m a in ten ance  est s im p l i f ie e  par l 'a d jo n c t io n  d 'u n  d isp o s i t i f  
d 'a u t o - t e s t  g e re  par le m ic ro p ro c e s se u r .  Ce sy s tem e  va lide lo rs  d 'u n e  p r o c e 
dure  de d ep an nage  ind ique su r  ch a q u e  po in t teste si le s ig n a l  est c o r re c t  ou 
incorrec t.
L e s  re n se ign e m e n ts  ob ten u s  a p a r t i r  des  in fo rm a t io n s  donnees par 1'a u t o - t e s t  
ne su f f i se n t  pa s  pour e tab l i r  avec ce r t i tu d e  le mauva is  f o n c t io n n e m e n t  d 'u n  
s o u s -e n se m b le  m a is  par  contre ,  ils  sont nece ssa ire s  pour dece ler  et lo c a l i se r  
la pa rt ie  de I ' i n s t r u m e n t  en panne.
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UNI?. C O N C E P T I O N  I N T E R N E  M O D U L A I R E . . .

Carte regulation Module VHF

rm L ii i i t

Bloc alimentation

Pilote 10 MHz et 80 MHz

Carte comparateur phase frequence (CPF)

^  Carte Interpolation FM continue 

e  Carte Base de temps_______

O
Carte compteurs

Carte registres ________

Carte microprocesseur (CPU) 

Carte taux (option 005)

Carte IEEE (Option 004)

i n j T T H  p g  o d

F ig u re  V - l  : D e sc r ip t io n  interne
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...POUR UNE MEILLEURIi INTERCHANGEABILITE

Module pas de 10 MHz Carte interface

Module amplificateur de sortie 
(avec doubleur de frequence 
si le generateur comporte 
f option 003)

Carte commande ampli

Attenuates de sortie

Fusible de protection ocj disjoncteur 
(option 001 ou 002)

Module 20 h 25 MHz 
et carte Iin6arisateur

Circuit porteur

F ig u re  V - 2  : D e sc r ip t io n  in te rne
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a d r  e  t  BfetcferairitqllLDd©

P R O C E D U R E  D E  D E P A N N A G E

L e  ch a p it re  "MAINTENANCE" est d iv ise  en deux  pa rt ie s  d i s t in c te s  c o r r e s -  
pondant a une p ro g re s s io n  lo g ique  dans 1'o p e ra t io n  de depannage.

L a  p re m ie re  p a r t ie  a pour objet de lo ca l i se r  le s o u s -e n se m b le  de fectueux.  
D a n s  ce but sont d re s se s  d i f fe re n t s  a rb re s  de de fa i l lance  re levant chacu n  
d 'u n e  panne  ou d 'u n  s y m p to m e  spec if ique .  I . 'u t i l i sa t io n  de la  fo n c t io n  
A u t o - T e s t  y  e st  exp lic itee .
D e  plus, les s c h e m a s  syno p t ique s  de p lu s ieu r s  fonc t ion s  avec la  lo ca l i sa t io n  
des d ivers  e le m e n t s  p e rm e tte n t  de c o n c o u r i r  au m em e but avec un m a x im u m  
d 'e f  f icac ite .

L a  seconde  pa r t ie  com pre nd  pour chaque  so u s -e n se m b le  :
A  t itre  d 'e x e m p le ,  pour la c a r te  " In te rp o la te u r  F M  co n t inue ",  il e st  donne  :
-  une d e sc r ip t ion  du s o u s -e n se m b le  avec syno p t ique  et e xp l ic a t io n  su c c in te  du 
fonc t io nn em en t,
-  le p lan  repere  du co n n e c te u r  de lia ison ,
-  un s yno p t iq ue  de  de fa i l lance ,
-  une p rocedu re  de re g la g e -c o n t ro le  de la ca rte .

U ne  de rn ie re  pa rt ie  c o m p o r ta n t  pour chaque  so u s -e n se m b le  :
-  un s c h e m a  e le c t r iqu e  deta i l le ,
-  un p lan  de repere  des c o m po san ts ,
-  une no m e nc la tu re ,
s e  trouve dan s  la rubrique "S chem as  e t  nom encla tu res" .

LOCALISATION DES PANNES

P A N N E S  E N T R A I N A N T  U N E  S I G N A L I S A T I O N  A U T O M A T I Q U E

C e rta ine s  pannes  son t s ig n a le e s  sur le po id s  10^ de I 'a f f i c h a g e  f re q u e n ce  par 
un s igne  ( -  ) c l igno tan t.
L e s  p a ra m e t re s  a ins i te ste s  en p e rm an ence  son t :
-  la tens ion  de regu la t ion  1 (panne  de n iveau)
-  le ve rrou i l lage  de 1'o s c i l l a t e u r  F S
-  la co n t inu ite  du s igna l de so r t ie  (p ro te c t io n  inverse).

E n  mode "P r o g r a m m a t io n " ,  un clefaut su r  l 'u n  des p a ra m e tre s  c i - d e s s u s  se 
tradu it  par un S R Q  e m is  su r  le B U S .
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A U T O - T E S T

N° Test Fonction Localisation du  test

00 2 M Hz ou 2 M Hz in i 
issu du VERNIER

Comparbteurs
phase-frequence

01

Sortie FP/40 
(FP designe la freouen- 
ce de I'oscillateur 300 a 

670 MHz)

Pas de 10 M Hz

02 Sortie 300 a 670 MHz Pas de 10 M Hz

03 Tension de regulation 1 
du module VHF Interlace

04 Sortie 20  a 25 MHz Carte
interconnexions

05
Sortie FS/40 

(FS designe la frequen
ce de I'oscillateur 320 

a 650 MHz)
VHF

06 Sortie 400 MHz Pas de 10 M H z

07 Battement 20/25 M l 1z VHf-

08
Asservissement a 1 kHz 

de  I'oscillateur 20 a 
25 MHz

Compteurs

09 Battements 4 MHz Comparaieurs
phase-frequence

10 Asservissement FS/FP
Comparateurs 

. phase-frequence

11
D isjoncteur ouvert 

(a partir d e  la serie B7)
Disjoncteur 
option 002

L a  va l ida t ion  du d isp o s it i f  
d 'a u t o - t e s t  p e rm e i  de ve r if ie r  
le fonc t ionnem en t  in te rne  du 
ge ne ra teu r  en co n tro la n t  le 
n iveau de 11 po in ts  test d e c r i t s  
dans le tab leau  c i - c o n t r e  et 
dont la lo ca l isa t ion  est m o n t re e  
sur le synop t ique  d e ta i l le  de
1 'in s t rum e n t.

A  ce s  douze po in ts  rest son t  
a sso c ie s  6 voyan ts  qui c o m p e 
tent I 'e f f i c a c i t e  du d i sp o s i t i f  
d 'a u t o - t e s t  en v isua l isan t  le non 
a sse rv is sem en t  du s ig na l  c o n t ro le  
par le test 08, en d e te rm in a n t  
p ou r  le test 10 le  s ig na l  d e f e c -  
tueux  F P  ou F S  et en ind iquan t  
l 'e t a t  de fo nc t io nn em en t  du 
m ic rop roce sseu r.  L 'e m p la c e m e n t  
des voyants  de c o n t ro le  a in s i 
que ce lu i de l ' i n t e r r u p te u r  
" T E S T "  son t repe res  su r  la 
f ig u re  V - 3 .

^  Inienupteur efauto- test

Visualisation de la validation de Tauto-test 

0  Voyant de controle du CPU 

^  Asservissement i  1 kHz (test 08)

^  Absence cfhorloge (microprocesseur)

'/ ®  ©
FP FS (test 10)

F ig u re  V - 3  : L o c a l i s a t io n  des voyants  de c o n t ro le

V -5
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* Le  voyant  "CPU" c l ign o te  pendant chaque  in te rvent ion  du m ic ro p ro c e s se u r  
la phase  d 'e x p lo r a t io n  e tan t  d ec lench ee  par toute  m an ipu la t ion  des c o m -  
m andes  du panneau  A V A N T .
* L e  voyant " a b s e n c e  d 'h o r l o g e "  s 'a l l u m e  si le s ig n a l  d 'h o r lo g e  de 1'e le m e n t  
de ge st ion  est in co rrec t.
* L e  voyant "asserv issem en t a  1 kHz" s 'a l l u m e  lo rsque  le test 08 est n e ga t if .
* L e s  voyan ts  "F P -F S "  dans le c a s  ou le  te st  10 est negat if ,  ind iquent le
s igna l  re sponsab le  du deve rrou i l la ge  de la  boucle . L e  voyant  F S  s 'a l l u m e  
lo rsque  le s ig n a l  is su  de I 'o s c i l l a t e u r  320/650  M H z  est de fectueux,  p a r  c o n t re  
les deux vo yan t s  a l lu m e s  co r re spo nden t  k  un d£ fau t  du s igna l en p ro ven ance  
de I 'o s c i l l a t e u r  300/670 M H z .

VALIDATION DE L 'A U T O  -  TEST

*  Po s it ionne r  le ge n e ra te u r  dans la c o n f ig u ra t io n  de test, les p a ra m e t re s  “a 
d e te rm ine r  son t la  f requence, le n iveau  de s o r t ie  et le mode de f o n c t io n 
nem ent.
F re quen ce  a 79 M H z .
N ive au  de so r t ie  a  + 13 dB m /50oh m s.
M od e  de fo n c t io n n e m e n t  sur CW.
* En leve r  le  p ann eau  supe r ieu r  de I ' i n s t r u m e n t .
* V a l id e r  le  d i sp o s i t i f  d 'a u t o - t e s t  a I 'a i d e  de l ' in t e r r u p te u r  te st  12 s itue  
su r  la c a r te  R E G I S T R E S .

•  Le voyani LED 0 doit-elre al!um<§.

L’afli chage du premier point teste (00) se substitue & celui 
de la com m ande VERNIER de frequence.

F ig u re  V - 4  : V a l id a t io n  de 1'A u t o - t e s t  

C O N T R O L E  M A N U E L  ( M o d e  L o c a l )

*  A l lu m e r  le voyant  de re so lu t ion  " 0 "  a I 'a i d e  des p o u sso ir s  24 .
*  C on tro le r  les po in ts  te sts  00 a 11 a  I 'a i d e  des p o u s so ir s  22  . L e  num ero  
du point te ste  apparaft  sur les po id s  10^ et. 10^ H z  de I 'a f f i c h a g e  1 ; le ou 
les n iveaux non  c o n fo rm e s  son t ind iques  par un s ig ne  m o in s  ( -  ) s u r  le po ids  
102 Hz.
*  N o te r  les te sts  n e ga t if s  et se  reporte r  au s y n o p t iq u e s  de pannes,  pour 
lo ca l ise r  la p a r t ie  de fe c tueu se  du ge ne ra teu r.

V - 6
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F ig u re  V - 5  : 
C o n t ro le  m anue l

C O N T R O L E  A  D I S T A N C E  (M o d e  P ro g r a m m e )

L ' in t e r r o g a t io n  des po in ts  test s e  fa it  a p a rt i r  du con tro leu r  c o n n e c te  a 
I 'a r r i e r e  de tout ge ne ra teu r  dote  de 1 'o p t io n  04  ou  des op t ion s  04  et 05.

* P ro g ra m m e r  su r  le co n t ro le u r  le  p re f ix e  " T "  su iv i d 'u n  n o m b re  de 0 a 11 
co rre spondant  au point te st  a  ve r if ie r.
*  U n  oc te t  d 'e t a t  ( s ta tu s  by te )  e st  delivrtS au co n tro le u r  se lon  le p ro ce d e  de 
reconna is sance  se r ie  ( se r ia l l  p o l l in g )  le f o rm a t  de ce t  o c te t  est su ivan t  le 
tab leau  c i-de ssou s .

8 7 6 5 4 3 2 1

N° du signal test£ (0 & 11)

Resultal du test: 0 =  bon el 1 =  panne

Parametre hors specification

'TISV request service" indique un delaul

Series B 1 5 B 6
Deverrouillage cJ'une boucle d'asservissemenl — Niveau de sorlie hors regulation (lest 3): TOS excessif
Series B 7 a B 12 ou modulation impulsionnelle hors specifications,
— Deverrouillage d'une bouclo d'asst-rvissoment — Ouverluie du disjoncteur (test 11)
— D6verrouillaye FS f:P (lest 10}

L a  lecture  de l 'e ta t  ( se r ia l l  p o l l in g )  s 'e f f e c t u e  su r  le bit 4 de l 'o c t e t  de 
status, le resu ltat  etant " 0 "  pour un c o n t ro le  p o s it i f  et " 1 "  pour m a rq u e r  la 
de fa il lance  du point teste.
* N o te r  les te sts  n e ga t if s  et sc  repo rte r  au syno p t ique s  de d e fa i l la n ce  pour 
lo ca l ise r  la p a rt ie  d e fe c tueu se  du ge ne ra teu r.

Oislance/Rerriofe

V -7
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ARBRES DE DEFAILLANCE 

PANNEAU AVANT

r:

V -8
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En  p o s it io n  " M a r c h e " ,  avance  L E D  
a l lum ee ,  sau f  a tten te

A l im e n t  a i io n  non validee 
ou panne  gene ra le  

A l im e n ta t io n  en panne 
s u r  +  5 V

V -9
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PANNE DE FREQUENCE .

E f f  e c t u e r l e  c o u r t -
c i r c u i t s u r  FS

c a r t e C P F v a l i d  a -
t i o n  p e r m a n e n t e

a p p r o q h e  FS

O UI

C o n t r o l e r  l e  p i l o t e  
8 0  MHz e t  l a  b o u c l e

' a s s e r v i s s e 
m e n t  FP d a n s  l e  
" P A S  d e  1 0  M H z "

NON C o n t r o l e r  l a  c a r t e
" C o m p t e u r s "  e t  l e
d i v i s e u r  ^ 0 / 1  d u
" P a s  d e  1 0  M H z "

V -10



a d r e t  EBdtdfcrmniotqiyi!©

P A N N E  D E  N I V E A U

NO N

V - l l

s i g n e

c l i g n a t a n t

t e s t  1 0  
c o r r e c t

t e s t  11  
c o r r e c t

t e s t  3 
n e g a t i f

t e n s i o n  de  
r e g u l a t i o n  2 
.  c o r r e c t e  .

m a n q u e  
d e  n i v e a u  en

. s o r t i e  VHF

^ ^ T e n s i o n s ^ ^
/ ' ' c o r r e c t e s  s u r ^ ^  
les p o i n t s  tests 2-b  

et 6 a 15 \ y j r  V K O - - ^

A b s e n c e  ou  i n s u f f i s a n c e  
d u  n i v e a u  d e  s o r t i e

NON Se r e p o r t e r  au  
s y n o p t i q u e  " P a n n e  
d e  f r e q u e n c e "

NON R e i n j e c t i o n  s i g n a l  
e x t e r i e u r  ou  p a n n e  
d i s j o n c t e u r

NON A u t o - t e s t
en  p a n n e

NON V o i r  c a r t e  a n a l o g i -  
q u e  ou  c o m m a n d e
a m p l i  o u  n a t t e  d e  
1 i  a i  s o n

P a n n e  d a n s  1 ’ a m p l i  
d e  s o r t i e

V o i r  r e g i s t r e s  
I n t e r f a c e  e t  
l i a i s o n s

P a n n e  s u r  m o d u l e  VHF
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MODULATION AM
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M O D U L A T I O N  F M - P M

V o i r  c a r t e s  
" R e g i s t r e s "  ou  
" C o m m u t a t e u r s "

V-15

A f f i c h a g e  
s u r  p a n n e a u  

a v a n t  
■ \ c o r r e c t  /

P a n n e  N .
^ e x i s t a n t  q u e l - \  
q u e  s o i t  l a  s o u r c e  
^ \ s e l e c t i o n n e e / /̂

/  f o n c -  ^  
t i o n n e m e n t  
c o r r e c t  e n

s i g n a l  
^  c o r r e c t  en  
o r n e  ^ 9  d e  l a  c a r  
' S .  t e  A n a l o -  

\ a i q u e

, / C o m m a n d e s  
" oe s  c o m m u t a t e u r s  
e l a  c a r t e  a n a l o  
' ^ v g i q u e  c o r -  >  

> j ; e c t e s . /
^  f o n c -  

t i o n n e m e n t  
c o r r e c t  s u r  

s o u r c e  
kHz /

8 i  t  s 
A o  a A 6  

c o r r e c t s

V o i r C o m m u t a -
t e u r s e t  n a t t e

d e 1 i a i s o n

Modulation FM-PM
a b s e n t e  o u  i n c o r r e c t e

V o i r  L i n e a r i s a t e u r  
O s c i l l a t e u r  2 0 -  

2 5  MHz e t  ] i  a i s o n s

V o i r  C o m m u t a t e u r s  
e t  m i c r o p r o c e s s e u r

V o i r  8 a s e  de  
T e m p s ,  n a t t e  d e  
l i a i s o n  o u  c a r 
t e  C o m m u t a t e u r s

V o i r  e n t r e e  
" C a r t e  A n a l o g i -  
q u e "  o u  " c a r t e  
C o m m u t a t e u r s t l

P a n n e  e n  s o u r c e  
V o i r  B a s e  d e  T e m p s  

n a t t e  d e  l i a i s o n  
ou I n t e r p o l a t e u r

V o i r  C a r t e  
A n a l o g i q u e



a d r e t  s O o e tfc rH r in p d e INTERPOLATEUR

I N T E R P O L A T E U R  F M  C O N T I N U E

L e  s o u s -e n se m b le  I N T E R P O L A T E U R  p e rm et  d 'o b te n ir ,  so it une re so lu t ion  de 
f re quen ce  de 1 Hz, so it  une m odu la t ion  F M  descendant ju s q u 'a u  con t inu ,  Ces  
deux fo n c t io n s  sont rea lisees  en sub s t itu an t  a la  f requence  de re fe rence
2 M H z  app liquee  au  so u s -e n se m b le  C O M P A R A T E U R  P H A S E / F R E Q U E N C E  une 
f re quen ce  dc 2 M H z  ± A F .
II pe rm et  en outre, par m e lange  de s a  f requence  de so r t ie  avec le 2 M H z  de 
B a se  de T em ps,  la gene ra t io n  du s ig n a l  A F .
L a  f re quen ce  de 2 M H z  1 A F  s 'o b t ie n t  en d iv isant par 5 dans  le c ir c u it  
in teg re  S N 8  une frequence  de 10 M H z  ± 3 M H z  provenant de l 'o s c i l l a t e u r  
d ' in t e rp o la t io n  7 M H z / l3 M H z .  Se ion  la  g a m m e  F M  co n t inue  se le c t io n n e e ,  la  
f re quen ce  ge ne ree  par cet o sc i l la te u r  est so it  t ra n sm ise  d i re c te m e n t  au 
d iv iseur par 5 ( g a m m e  300 kH z),  so it  p rea lab lem ent  m od if ie e  p a r  un ou deux 
d iv iseu rs  d ' i n c r e m e n t  (g a m m e s  30 k H z  et 3 kHz, a in s i que V E R N I E R ) .  E n  
outre, la va leur de ce tte  f re quen ce  depend ega lem en t  de la f re q u e n ce  s y n -  
the t isee  p a r  le 7100, c o m m e  le m o n t re  le tab leau  c i-de ssou s .

F req u en ce  p o r te u se  : O sc illa to r  in te rp o la t io n

<  80  M H z  : 10 M H z + 750 k H z
80 M H z / 1 6 0  M H z  : 10 M H z i 3 M H z

160 M H z / 3 2 0  M H z  : 10 M H z + 1.5 M H z
320 M H z / 6 5 0  M H z  : 10 M H z + 750 k H z
650 M Hz/1 .3  G H z  : 10 M H z + 375 k H z

C haque  d iv iseur d ' in c re m e n t  est co n s t i tu e  d 'u n  d iv iseur par 10 ( c i r c u i t s  
in te g re s  S N 4  et S N 6 )  suivi d 'u n  f lit re a c t i f  p a s se -b a s .  U n  m e la n ge u r  type 
T B A  673 e f fe c tu e  le ba ttem en t  en tre  la f requence  de livree par le f i l t re  ac t if  
et une f requence  de 9 M H z  issue  de la B A S E  D E  T E M P S .  L a  s e le c t io n  du 
b a ttem en t  add it if  par un f i l t re  p a s se -b a s  de cen tre  su r  10 M H z  p ro cu re  ainsi 
un s igna l  dont l ' in c re m e n t  de f re quen ce  par rapport a  10 M H z  a e te  divise 
par 10.

L a  f requence  gene ree  par l 'o s c i l l a t e u r  d ' in te rp o la t io n  est d iv isee  pa r  4  dans 
le c ir c u it  in teg re  SN 3 ,  pu is  d i r ig e e  vers  le f re q u e n ce m e tre  M C  6 8 4 0  du 
s o u s -e n se m b le  C P U  afin  de p e rm e tt re  l 'a f f i c h a g e  des pas de 1 Hz, 10 Hz et 
100 H z  de la f requence  de so r t ie  du 7100  quand on u t i l ise  le ve rn ie r  ou la 
F M  cont inue , ou  bien la f requence  du ge ne ra teu r  A F .  L e  c irc u it  in te g re  S N 3  
e f fe c tu e  ega lem en t  une d iv is ion  par 8 de la f requence  de l 'o s c i l l a t e u r  
d '  in te rpo la t ion .
L e  con ve rt is se u r  F requence/ten s ion ,  s itue  en aval et co n s t i tue  du c ircu it  
in teg re  S N 9  pe rm et,  par  c o m p a ra iso n  avec une tension  de re fe rence ,  et 
in te g ra t ion  du resu ltat,  la s ta b i l i s a t io n  de l 'o sc i l la te u r .
Ce  co nve rt is seu r  u t i l ise  une c a ra c te r i s r iq u e  des po rtes  C M O S  dont le courant  
c o n so m m e  est p roport ionne! au n o m b re  de t ran s it ion s,  done a la frequence. 
L a  dev ia t ion  to ta le  de l 'o s c i l l a t e u r  so it  i  3 M H z  est obtenue pa r  in ject ion  
d 'u n  co u ran t  de ± 0,5 m A  su r  la borne  1 du connecteu r.
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S Y N O r r i Q U K

REPERAGE DU CONNECTEUR

C o m m a n d e  o sc i l la te u r  ± 0,5 m A  pour ± 3 M H z
is sue  du Pann eau  A V  ana log iqne 1

S e le c t io n  de la g a m m e  de dev ia t ion  F M  = issue  B — V
de la  c a r l e  R e g i s t r e s

I  A —
8

10 M H z  ± t  vers c a r te  op t ion  005 10
2,5 M l  b. ± ^ v p k  TP1 1 12
2 M H z  1  £ vp rs  Rncp  rip tpmpq 13
9 M M ?  is su  do In Rncn Ho rom ps 34
+ 12 V 44
+ 5 Y 45 46
-  12 Y 47

J L f 11 21
y///%

I 22 23 35

L e s  b ro c h e s  non m e ru io nn ee s  ne sont pas c o n n e c te e s ----- N C

V - 1 7



a d r e t  i^Jiis^fi^TSiniqpcst. INTERPOLATEUR

U t i l i s e r  un  o s c i l l o s c o p e  
p o u r  e f f e c t u e r  l e s  c o n t r S l e

A R B R E  D E  D E F A I L L A N C E

1
V a l i d e r  l e  V E R N I E R  e t

c o n t r o l e r  s u r  l e  c o l l e c t e u  
d e  0 3  l a  p r e s e n c e  d ' u n  

s i g n a l  d ' e n v i r o n  1 0  MHz 
( v o i r  o s c i l l o g r a m m e  1 )

OUI

V o i r  c i r c u i t s  o s c i l l a t e u r  
7 / 1 3  MHz  e t  f o r m e u r

i
C o n t r o l e r  l a  s o r t i e  9 d u  

c i r c u i t  i n t e g r e  S M3 s i g n a l  
de  2 , 5  MH z 1  A f  

( v o i r  o s c i l l o g r a m m e  2 )

C o n t r o l e r  l a  p r e s e n c e  
du 9 MHz s u r  l e s  p o i n t s  

t e s t  P T 0 6  e t  P I 1 2  
n i v e a u  m V c c

I OUI

V a l i d e r  l a  m o d u l a t i o n  FM = 
e t  l a  ga mme 3 0 0  k H z ,  v e r i f i c  

l a  p r e s e n c e  d ' u n  s i g n a l  
d e  2 MHz 1 A f  en  P T 1 6  
( v o i r  o s c i l l o g r a m m e  3 )

C o m m u t e r  l a  g am me  3 0  k Hz  
s u r  l e  p a n n e a u  a v a n t  e t  

v e r i f i e r  e n  P T 1 6  l e  
2 MHz i  A f _ _ _ _ _ _ _

W OUI

V o i r  c o m m u t a t e u r  
l o g i q u e  e t  

d e c o d e u r  S N 1 ,  SN2

V o i r  s e p a r a t e u r s  
o u  c a r t e  

B a s e  d e  t e m p s

V o i r  c o m m u t a t e u r s  
l o g i q u e s  e t  

d i v i s e u r s  
( S N 8 - S N 7 - S N 5 )

V o i r  d i v i s e u r  S M ,  
m e l a n g e u r  a d d i t i f ,  
f o r m e u r ,  f i l t r e . . .

C o m m u t e r  l a  gamme 3 kHz 
e t  f a i r e  l a  merne 

v e r i f i c a t i o n  e n  P f 1 o

NON V o i r  d i v i s e u r  SN6 
e t  m e l a n g e u r  

a d d i t i f
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REGLAGE DE LA CARTE 

CARTE DEPANNEE

M a te r ie l s  n e ce s sa ire s  :

-  p ro lo nga teu r  de c a r le  r ig ide
-  o sc i l lo scop e
-  sou rce  de tension cont inue
-  f re quen cem et  re 20 M H z
-  m u lt im e t re

1. O sc illa teu r  7 a 13 MHz

a) A f f i c h e r  100 M H z,  c o m m u ta te u r  ve rn ie r  A F '  su r  " 0 "
b) V a l id e r  la fonc t ion  F M  = a in s i que la g a m m e  3 k H z
c) R a c c o rd e r  le f requ ence m etre  en PT1  et le v o l tm e t re  co n t inu  s u r  la borne 

6 de S N 1 2
d) ln jecte r  su r  l 'e n t re e  F M - 0 M  une te n s io n  co n t in u e  a f in  de l ire  0 ,000  V  su r  

le vo ltm e tre
R e g le r  P I  pour l ire  su r  le  f re q u e n c e m e t re  10 M H z  ± 1 k H z

e) ln jecter une tension co n t inue  pour l ire  -  5 V  su r  le  vo ltm e tre  
R e g le r  P2  pour l ire  su r  le f re q u e n c e m e tre  13 M H z  ± 1 k H z

f) Inverser la tens ion  co n t inue  in jectee  pou r  a vo ir  + 5  V  sur le vo ltm etre .  
V e r i f ie r  que la f requence  ind iquee  est 7 M H z  ±  20 k H z

g) C o n n e c te r  le vo ltm etre  en P T 2  pu is  reg le r  T1  pour  avo ir  3V
h) R e p re n d re  (e )  pour avo ir  13 M H z  sur le f re q u e n c e m e t re  pu is  v e r i f ie r  que 

le n iveau en PT 2  est in fe r ie u r  ou egal a 9,8  V .
A g i r  su r  T1  pour a juster  le n iveau  a 9,8 V

i) C o n n e c te r  1 'o sc i l lo scop e  en PT1  et c o n t ro le r  que le n iveau a  13 M H z  est 
in fe r ieu r  ou egal a 1,4 V c c

k) R e p re n d re  ( f )  pour avo ir  7 M H z  pu is v e r i f ie r  en PT2  que le n iveau est 
supe r ieu r  ou  egal a 2,2 V

2. 9 M H z  is su  de la  ba se  de te m ps

a) C o n n e c te r  I 'o s c i l lo sc o p e ,  au m oyen  d 'u n e  sonde, en PT6  et re g le r  T 4  pour 
ob ten ir  le niveau m a x im u m  ( 340  m V c c )

b) C o n n e c te r  la  sonde en P T 12  et reg le r  T 5  pour ob ten ir  le n iveau  m a x im um  
(^>340  m V c c )

C A L I B R A T I O N  D E  L A  C A R T E

Pour la  ca l ib ra t ion ,  voir C ha p it re  V ,  p a rag rap h e  9.
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BASE DE TEMPS 

GENERATEUR AF

Le  so u s -e n se m b le  regoit la  f re quen ce  de  10 M H z  du p i lo te  10~9  ou c e lle du 
p i lo te  80  M H z  10- ^ d iv is^e  par 8.
C e tte  f requence  est envoyee d 'u n e  pa rt  vers  la s o r t ie  a r r ie re ,  d 'a u t r e  part 
vers des c ir c u it s  de d iv is ion  et de m e lange. C e s  c i r c u i t s  de l iv ren t  : la f r e 
quence  de 2 M H z  vers la " B a s e  de T e m p s " ,  une f re quen ce  de 4 M H z  vers les 
c a r te s  C P U  et CPF ,  une f requence  de 9 M H z  issue  du m e la n ge u r  " o u  e x c lu -  
s i f "  M 7  vers 1' in te rpo la teu r,  u n e  f re q u e n ce  de 1 kH z,  s ig na l  T T L  vers la 
c a r te  "C o m p t e u r s "  et vers l 'o p t io n  T a u x -ve rn ie r .
L e  so u s -e n se m b le  

10
co m po rte  ega lem en t  le c i r c u it  d 'a s s e r v i s s e m e n t  du p i lo te  

’ ou 10“ ^  su r  une re fe re n ce  e x te r ie u re  de haute  p rec is ion ,  
avoir c o m m e  fre quen ce  10 M H z  ou  tout s o u s -m u l t ip le  j u s q u 'apeut

in te rne  
C e l le -c i
1 M H z .
L e  c i r c u it  in te rne  co m po rte  en e f fe t  un ge n e ra te u r  d 'h a rm o n iq u e s  re n o rm a -  
l isan t  la f requence  avec l 'a i d e  du f i l t r e  p a s se -b a n d e  10 M H z ,  F L 2 6 .  Le s  
so r t ie s  des deux d iv iseurs par 2, D 1 5  et D 1 6 ,  qu i re<joivent le s  10 M H z  
in te rne  et externe, sont c o m p a re e s  dans  le C P F  C P8  qu i v ient a sse rv ir  le 
p ilote. L e s  deux L E D  te te  beche  qui p e rm e tten t  de v isu a l i se r  la  phase  
re lat ive  su r  le  panneau  a r r ie re  son t  p la cee s  en se r ie  dans la  bouc le  de 
c o n t re - r e a c t io n  de l 'a m p l i  d 'a s se r v is se m e n t .
L a  s o r t ie  du co m m uta teu r  S N 0 4  se r t  de  re fe rence  de f re q u e n ce  a l ' o s c i l 
la teu r  3 2 -5 8  M H z  de la  ca r te  CPF .
E n  vern ier,  ou en pos it ion  F M  cont inu ,  on  sub s t itu e  a  la  f re quen ce  2 M H z  de 
B a se  de T e m p s  la  f requence  2 M H z  ± A  de la  c a r te  In te rpo la teu r.
L e  s igna l  in te rne  de m odu la t ion  a 1 k H z  e st  c o n fo rm e  dans le f i l t r e  A m p l i  
F L 2 9 .
E n f in ,  ce t te  c a r te  genere  le s ig n a l  A F  obtenu  par m e lange  des deux  f r e 
qu ence s  2  M H z  et 2 M H z  ± A , pu is  f i l t r a g e  et a m p l i f ic a t io n .
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REPERAGE DU CONNECTEUR

A F  in te rne  de m odu la t ion  ve rs  Pann eau  A V .  a n a lo g iq u e —  1
A F  d61ivr£ sur le panneau  A R _________________________________ 2

C o a x  re l ic s  a la  m asse._____._________________________________ —  3
1 k H z  delivre  su r  le panneau  A R _____________________________ 4

1 k H z  -  B F  de m odu la t ion  ve rs  Panneau  A V .  an a lo g iq u e —  5
1 k H z  T T L  vers C o m p te u r s  et o p t io n  0 0 5 ---------------------------  8
C o m m a n d e  V e rn ie r  A F  is sue  de la c a r te  R e g i s t r e s -----------  12
2 M H z  ± A f  is su  de 1' I n t e r p o la t e u r __________________________  13
2 M H z  ou 2 M H z  ± A f  vers  C o m p a ra te u r s  phase/frequence  15
A sse rv is se m e n t  du P i lo te  i n t e r n e ______________________________  17
V is u a l i s a t io n  de 1'a s se rv i s se m e n t  du P i lo te  sur  panneau A R 1 9  
F re q u e n ce  e x te m e  d !a sse rv is se m e n t  is sue  du panneau A R .  20
9 M H z  vers In te rp o la t e u r --------------------------------------------------------  34  35
4 M H z  vers C o m p a ra te u rs  ph a se/ freq uence  de C P U ------------- 36 37
10 M H z  de re fe rence  is su  du P i lo te  in te rn e ------------------------  38 39
10 M H z  de re fe rence  de l iv re  su r  le panneau  A R . __________  40  41
+ 12 V ____________________________________________________________  44
+ 5 V _____________________________________________________________ 45  46
-  12 V ____________________________________________________________- 4 7

( 6  9  14 16
(au  m oyen du p o r t e u r ) ----------------------------------------<  18 21 22

1^23 25 a 30
L e s  b roche s  non m en t ion nee s  ne son t pas  c o n n e c te e s -------- N C
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R E G L A G E  D E  L A  C A R T E  -  C O N T R O L E

C A R T E  D E P A N N F . E  

M aterie ls  n ecessa ire s  :

-  p ro lo n ga te u r  de c a r te
-  o sc i l lo sc o p e  75 M H z
-  w o bu la teu r  20  M H z
-  m u lt im e t re  2 0000  p o in t s

1) 10 M H z  de r e fe re n c e  (panneau  a r r ie re )
C o n n e c te r  1 'o sc i l lo sc o p e  su r  la p r i se  B N C  a r r ie re ,  pu is  re g le r  T 1 4  pour o b ten ir  le 
niveau m a x im u m  (U  = 1,4 V c c  ± 0,3)

2) F o rm eu r  10 MHz
a) C o n n e c te r  la  sonde  de 1 'o s c i l lo s co p e  en PT 6  et reg le r  T 1 2  pour o b ten ir  le n iveau  

m a x im u m  (U  = 500  m V c c  ±  75 )
b) V e r i f i e r  que le n iveau sur le c o l le c te u r  de Q 1 4  est sup e r ieu r  ou  dgal a  4 V c c

2V/d iv  
0,1 j js /d iv

3) 4  M H z  do  re fe rence
C on nec te r  la sonde  de 1 'o s c i l lo s c o p e  su r  la bo rne  36 du co n n e c te u r  et la m asse  su r  
la bo rne  37. R e g le r  T i l  pour o b te n ir  le niveau m a x im u m  (U  = 350 m V c c  ±  50)

4) 9 M H z  de re fe rence
a) C on nec te r  la sonde  de 1 'o sc i l lo sc o p e  su r  la bo rne  34 du c o n n e c te u r  et la m asse  su r  

la borne 35. R e g le r  T 9  et T 1 0  pour o b ten ir  le n iveau m a x im u m  ( U = 2 0 0 m V c c  ± 20)
b) C on tro le r  que la f requence  du s ig n a l  e st  de 9 M H z
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9 MHz 
2V/div 
0,1 j j& f  div

9 MHz s o r t i e  
0 , l V / d iv  
0,1JJS /  div

5) Signal  s inusordal  a  1 k l iz
C o n n e c t e r  le v o l t m e t r e  e n t r e  la m a s s e  e t  la bo rne  5 du  c o n n e c t e u r

a) Re g le r  P3 pour  l i r e  3,535 V
b) V e r i f i e r  que la t en s ion  sur  la bo rne  4 e s t  d e  5 V ± 50mV
6) F o r m e u r  12 V -  4 MHz

C o n n e c te r  la sonde  de 1 'o sc i l lo scope  su r  le c o l l e c t e u r  de  Q8 
V e r i f i e r  1' a m p l i t u d e  du s igna l  "0"  0 ,4  V ; " 1 "  11 V

7)  1 kHz TTL
C o n n e c te r  la sonde  de  1 'o sc i l lo scope  en  PT9 : A m p l i tu d e  du s ignal  r e c t a n g u l a i r e  :
5 Vcc  ± 0,5

8)  S e l e c t e u r  2 MHz ou 2 M l  hr. ±  L
C o n n e c te r  la sonde  do i 'vuei  lio.-.<.opL- sur la b o rn e  15 du c o n n e c t e u r .  M e t t r e  le 
c o m m u i a t e u r  Vern ie r -AI-  sur  V e rn ie r .  L i re  su r  1 'osc i l loscope  une f r e q u e n c e  de
2 MHz. D e c o n n e c u  r la c a n e  I n t e r p o l a t e u r ,  ve r i f ie r  la d i spa r i t io n  du s igna l  
C o m m u t a t e u r  ve rn ie r  sur  " 0 " ,  r e a p p a r i t i o n  d 'u n  s ignal  a  2 MHz 
C o m m u i a t e u r  sui A1 ■" ; p-is (in modii  i c a l io n

9) F i l t r e  2 Ml Ik
C o n n e c te r  la sonde  en i • 1 3. k. g l e r  1 4 - T 5 - T 6  pour  o b t e n i r  le n iveau  m ax im u m  
com pr i s  e n t r e  0,7 et  1 V suivnn'  la po s i t io n  de P2
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10)

11) Ampl i  d e  s o r t i e
C o n n e c t e r  la sonde  sur  la bo rne  "1"  du c o n n e c t e u r ,  niveau peu  d i f f e r e n t  de lOVcc .  
R e g le r  T3 pour  que  le niveau so i t  c o n s t a n t  dans  la b a n d e  e t  j u s q u ' a  350  kHz.

2V/div
lOOkHz/div

12) Annu la t ion  de  la  tens ion  c o n t i n u e  r es idue l l e
D e c o n n e c t e r  I 1 in jec t ion  du w o b u la ie u r .  C o n n e c t e r  le v o l tm e t r e  c o n t i n u  s u r  la b o rn e

1 du c o n n e c t e u r .  R e g le r  PI pour  o b t e n i r  la t ens ion  m in im um , 0 V ± 2 mV. M e m e  
c o n t r o l e  sur  bo rne  2 .

13) R e g la g e  du niveau  de  s o r t i e
a)  A f f ic he r  AF 1000 Hz. R e g le r  P2 pour  o b t e n i r  sur  la borne  1 au v o l t m e t r e  3 ,535V.
b) V e r i f i e r  q u ' e n  b o r n e  2 , on ob t i e n t  5 V ± 50 mV

M elangeu r ,  Ampli s y m e t r i q u e  e t  f i l t r e  d e  s o r t i e
C e n t r e r  la f r e q u e n c e  du w o b u la te u r  a  12,5 MHz avec un A F  C r e te  de  2,5 MHz. 
l n j e c t e r  le s ignal par  l ' i n t e r m e d i a i r e  d ' u n  c a b l e  c oa x ia l  bouc le  sur  50 ohm s,  aux  
b o rnes  de la r e s i s t a n c e  R76- de  la c a r t e  I n t e r p o l a t e u r  ; n iveau d ' a t t a q u e  0 dBm. 
C o n n e c t e r  la sonde  de 1 'o sc i l lo scope  en  PT1. R e g le r  T1 -  T2 -  T3  (voir  o s c i l -  
l o g ra m m e s ) .  La d ispe rs ion r ee l le  t o t a l e  sur 1 'osc i l loscope  e s t  de 1 MHz

Signal en  PT1
0,5V/d iv
lOOkPIz/div
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14) F i l t r e  10 MHz
R a c c o r d e r  le w o b u l a t e u r ,  n iveau de  s o r t i e  -  10 dBm, f re q u e n c e  c e n t  r a l e  10 MHz, a  
la p r ise  I3NC m a r q u e e  Ass-ervi ssemem. C o n n e c t e r  la sonde de 1 'o sc i l lo scope  en PT5.  
Rdg le r  T7 e t  T8 pour  c e n t r e r  le f i l t r e  sur le m ar q u e u r  10 MHz. B a nde  a  3 dB : 
environ 250 kHz. Niveau 0,7 V c c  ± 0,15.  V e r i f i e r  le f i l t r e  sur  les s o u s - h a r m o n i q u e s  
j u s q u ' a  1 MHz

15) F o r m e u r  10 MHz e x t e i i e u r
A f f ic he r  10 MHz en CVV sur  le w o b u l a te u r .  C o n n e c t e r  la sonde su r  le c o l l e c t e u r  de  
Q l l .  V e r i f i e r  que  l ' a m p l i t u d e  de c r e t e - c r e t e  du  s ignal es t  s u p e r i e u r e  ou  e g a l e  a 
4,5 V. A f f i c h e r  1 MHz, le niveau du s ignal  doi t  e t r e  s e ns ib lem e n t  le m e m e .

Signal e n  PT5
0,5V/div
0,1 u s /d iv

16) T e ns ion  d ' a s s e r v i s s e m e n t  du  p i lo t e
V e r i f i e r  en i n j e c t a n t  un e  f r e q u e n c e  de 10 MHz ± 15 Hz que  l ' a m p l i t u d e  du s igna l  
de b a t t e m e n t  e s t  s u p e r i e u r e  a  11 Vcc .
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CO M PA R A T E U R S PI 1A S E -F R E Q U E N C E

Le s o u s - e n s e m b l e  CO M PA R A TEU RS PH A SE/FR EQ U EN C E c o m p r e n d  une  p a r t i e  
de la  bouc le  d ' a s s e r v i s s e m e n t  de p h a s e  g e n e r a n t  les pas  de  500 Hz d e  la 
f r e q u e n c e  de s o r t i e ,  a insi  que  les c o m p a r a t e u r s  p h a s e / f r e q u e n c e ,  les  c i r c u i t s  
d ' a l a r m e  e t  d ' i n h ib i t i o n  a s so c i e s  aux  o s c i l l a t e u r s  300 M Hz/670  MHz et  
320 MHz/650 MHz.

La g e n e r a t i o n  des  pas  de 500Hz s ' e f f e c t u e  a  11 aide d 'u n  o s c i l l a t e u r  cou v ra n t  
la g a m m e  32 MHz a  42 MHz ou 58 MHz a 48 MHz, se lon qu e  le s ignal  
20 MHz/25 MHz p o r t e  les pas  de 1 kHz en s p e c t r e  d i r e c t  ou inverse  par  
rap por t  a  la f r e q u e n c e  de  s o r t i e .  Le s ignal  g e n e r e  pa r  c e t  o s c i l l a t e u r  es t  
d ' u n e  p a r t  envoye  au  s o u s - e n s e m b l e  COMPTEURS pour  y e t r e  divise par  
32000 a  58000 e t  c o m p a r e  a  une r e f e r e n c e  de 1 kHz issue de  la  BASE DE 
TEMPS, e t  d ' a u t r e  p a r t  s u c c e s s iv e m e n t  divise p a r  2 (c i r cu i t  i n t e g r e  S N l )  e t  
melange  au s ignal  de  20 a  25 MHz provenan t  du module  OSCILLATEUR 
20 MHz/25 MHz. Le b a t t e m e n t  s o u s t r a c t i f  de ces  deux s ignaux  e s t  s e l e c -  
t ionne  pa r  un f i l t r e  p a s s e - b a n d e ,  qui de l iv re  ainsi une f r e q u e n c e  de 4 MHz. 
C e t t e  f r e q u e n c e  est  a lo r s  divis^e pa r  8 dans  le c i r c u i t  i n t e g r £  SN3,  puis  
c o m p a r e e  a  une  f r e q u e n c e  de r e f e r e n c e  o b t e n u e  en divisant  p a r  4 dans le 
c i r c u i t  i n t e g r e  SN6 le s ignal  2 MHz ou 2 MHz ± Af issu de l a  BASE DE 
TEMPS. L a  c o m p a r a i s o n  de  c e s  deux  f r e q u e n c e s  p e r m e t  d ' a s se r v i r  l ' o s c i l l a t e u r  
32 MHz/42 MHz ou 58 M Hz/48  MHz, dont  le c h a n g e m e n t  de g a m m e  est  
as surd  pa r  la  m ise  en p a r a l l e l e  de  l ' i n d u c t a n c e  T2 ou du c o n d e n s a t e u r  C l l  
( l 2 p F )  avec son c i r c u i t  o sc i l l a n t .  Le  c o m p a r a t e u r  p h a s e / f r e q u e n c e  r e a l i s a n t  
c e t  a s s e r v i s s e m e n t ,  a s s u r e  pa r  a i l l eu r s  la m odu la t ion  de phase  en  c o n t i n u  du 
s ignal de s o r t i e .

La f r e q u e n c e  de 20 MHz a  25 MHz, i ssue du module  OSCILLATEUR 20  MHz/ 
25 MHz, es t  divis^e p a r  80 dans  les  c i r c u i t s  i n t^ g r e s  SN8 e t  SN9,  a v a n t  de 
servi r  de r e f e r e n c e  au c o m p a r a t e u r  p h a s e / f r e q u e n c e  de l ' o s c i l l a t e u r  320 MHz/ 
650 MHz qui re<joit du s o u s - e n s e m b l e  COMPTEURS la  d i f f e r e n c e  F S - F P  
divisee pa r  80,  FS e t a n t  l a  f r e q u e n c e  de l ' o s c i l l a t e u r  320 M Hz/650  MHz et  
FP c e l l e  de l ' o s c i l l a t e u r  300 MHz/670  MHz. Afin de c o m p e n s e r  1 ' inversion de 
phase  qui se  p rodu i t  lors du c h a n g e m e n t  de sens du b a t t e m e n t  F S - F P ,  le 
c i r cu i t  i n t e g r e  SN10 e f f e c t u e  une p e r m u t a t i o n  des deux s ignaux ap p l iq u e s  a 
ce  c o m p a r a t e u r ,  sur c o m m a n d e  du b i t  "S" del ivre  pa r  le  sous e n s e m b l e  
REGISTRES.

Ce bit  "S" c o m m a n d e  e g a l e m e n t  le  c h a n g e m e n t  de g a m m e  de l ' o s c i l l a t e u r  
32 MHz/42 MHz ou 58 MHz/48  MHz, ainsi que  la p e r m u t a t i o n  des s ignaux  
appl iques au c o m p a r a t e u r  p h a s e / f r e q u e n c e  de c e t  o s c i l l a t e u r  que  re a l i s e  le 
c i r cu i t  i n t e g r e  SN7.

Un t ro i s i e m e  c o m p a r a t e u r  p h a s e / f r e q u e n c e  r ea l i s e  1'a s se rv i s s e m e n t  de I ' o s c i l 
l a t eu r  300 M Hz/670 MHz p a r  1 ' i n t e r m e d i a i r e  d 'u n  s ignal  de  250 kHz p rovenan t  
du s o u s - e n s e m b l e  COMPTEURS, er d ' u n e  r e f e r e n c e  de 250 kHz o b t e n u e  en 
divisant  par  16 dans  le c i r c u i t  i n t e g r e  SN17 la f r e q u e n c e  de 4 MHz i ssue de 
la BASE DE TEMPS.
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Les  c o m p a r a t e u r s  p h a s e / f r e q u e n c e  des  o s c i l l a t e u r s  320 MHz/650  MHz e t  
300 MHz/670  MHz n ' e n t r e n t  en f o n c t i o n n e m e n t  que  lorsque le d e p h a s a g e  
e n t r e  le s ignal  c o m p a r e  e t  l a  r e f e r e n c e  e x c e d e  180°,  ce  d e p h a s a g e  e t a n t  
d e t e c t e  p a r  les  p o r t e s  du c i r c u i t  i n t e g r e  SN19 qui d e c l e n c h e n t  a lo r s  les 
b a s c u le s  m o n o s t a b l e s  du c i r c u i t  i n t e g r e  SN16.  En reg im e  £ t ab l i ,  c e s  deux  
c o m p a r a t e u r s  p h a s e / f r e q u e n c e  r e s t e n t  i n a c t i f s ,  1' a s se rv i s se m e n t  des  o s c i l 
l a t e u r s  320 MHz/650  MHz e t  300 M Hz/670  MHz e t a n t  real ise  pa r  des  c o m p a 
r a t e u r s  de  p h a s e  a  e c h a n t i l l o n n a g e  r e s p e c t i v e m e n t  s i tues  dans les  m odu les  
V H F et  PAS DE 10 MHz.
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R E P E R A G E  DU C O N N E C T E U R

C o m m a n d e  de m o d u la t i o n  0M = issue du p a n n e au  avant
a n a lo g i q u e ...............................................................................................................
T e s t  : Niveau du b a t t e m e n t  4  MHz vers  c a r t e  R e g i s t r e s ......
T e s t  : Niveau du 2 MHz ou 2 MHz ± Af vers c a r t e s
R e g i s t r e s ................................................................................................................ .
Signal  d ' a p p r o c h e  issu du m odu le  20 a  25 MHz ( t e n s io n
d ' a s s e r v i s s e m e n t .................................................................................................
2 MHz ou 2 MHz ± Af  issu de la  Base  de T e m p s ....................
Te n s io n  d ' a p p r o c h e  FP*  vers  Pas de 10 MHz................................
Te n s io n  d ' a p p r o c h e  FS* ve rs  I n t e r f a c e ..............................................
Inh ib i t ion  de  la bouc le  f ine  e t  va l ida t ion  de l ' a p p r o c h e  FP
vers  pas  de 10 MHz. . ......................................................................................
Inhibi t ion  de  la bouc le  f in e  e t  va l ida t ion  de  l ' a p p r o c h e  FS
vers  R e g i s t r e s  e t  I n t e r f a c e .................. .................................................... .

, .  \ / b i t  d e  s e n s ............................................................................................. .
| b i t  d e  c h a n g e m e n t  de  s e n s ..........................................................

4 MHz issu de la  Base  d e  T e m p s ..........................................................
250 kHz issu de la c a r t e  C o m p t e u r s ....................................................
B a t t e m e n t  F S - F P / 8 0  issu de  Ja c a r t e  C o m p t e u r s ........................
Sens  d e t e c t e  du b a t t e m e n t  F S - F P / 8 0  issu de la  c a r t e
C o m p t e u r s ...............................................................................................................
+ 18 V......................................................................................................................
+ 12 V ......................................................................................................................
+ 5 V......................................................................................................................
-  12 V......................................................................................................................

i  {=i :==z i======z===z==
Les  b ro ch e s  non m e n t i o n n e e s  ne  son t  pas  c o n n e c t e e s ..............

FS* : 320 a 650 MHz ( m o d u l e  VHF)
FP* : 300 k 670 MHz ( m o d u l e  Pas de 10 MHz)
( l )  des o s c i l l a t e u r s  20 a  25 MHz, 32 a  58 MHz et  des 
pos i t ions  r e l a t ive s  de  FS e t  FP

1
2

3

6
15
24
31

32

33
34
35
36 37
38
40

41
42
44
45 46
47
16 21
22 23
NC

CO N T R O L E  DE LA CA RTE 

P r e p a r a t i o n  a  l a  m a i n t e n a n c e

D e c o n n e c t e r  les l ia isons c o a x i a l e s  : g a u c h e  a la c a r t e  C om p teu r s ;  
d r o i t e  au module  20 a 25 MHz 
Sor t i r  la c a r t e  3 a  l ' a i d e  des  e x t r a c t e u r s
La  p lac e r  sur p r o lo n g a t e u r  r ig ide  pour  p e r m e t t r e  son d e p a n n a g e  (p revo i r  des  
ex tens ions  c o a x ia le s  pour  les  r a c c o r d e r n e n t s  e n t r e  s o u s - e n s e m b l e s )
I n t rodu i re  la nouvel le  c a r t e  en c a s  de r e m p l a c e m e n t  du s o u s - e n s e m b l e  

( r e t a b l i r  les  l ia isons  c o a x ia le s )
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A R B R E  DE DEFAILLANCE

U t i l i s e r  un o s c i l l o s c o p e  pour e f f e c t u e r
l e s  c o n t r o l e s

V e r i f i e r  sur  l e s  s o r t i e i  
de SN1 1 a p r e s e n c e  d ’un 
s i g n a l  de forme i d e n t i -  

que a 1 ' o s c i l l og r amme

V e r i f i e r  s u r  l a  broche 
11 de SN3, l a  p r e s e n c e  
d ' un  s i g n a l  logique^ de 

forme sembl ab l e  a 
1'  osc i l l oqr amme

Voir  o s c i l 
l a t e u r  e t  

s e p a r a t e u r s

Voir  d i v i s e u r  
f i l t r e , 

melangeur

V e r i f i e r  s u r  l a  broche 
12 de SN6, l a  d i v i s i o n  

pa r  h du 2 MHz ou 
2 MHz ± A f

V e r i f i e r  sur  l a  broche 
11 de SN9 que l a  

d i v i s i o n  du 20 a 25 MHz 
se f a i t  c o r r e c t e me n t

Voir d i v i s e u r s  
s e p a r a t e u r s

Voir 
d i v i s e u r  SN6

V e r i f i e r  s u r  l a  br oche  
6 de SN15, l a  p r e s e n c e  

Ju ba t t ement  s o u s t r a c t i f  
e n t r e  l e s  o s c i l l a t e u r s  
320/650 e t  300/670MHz 

des modules  VHP et  
Pas de 10 MHz

V e r i f i e r  s u r  l a  broche 
12 de SN17 l a  p r e s e n c e  

d ' un  s i g n a l  de 
250 kHz

Voir  formeur  
d i v i s e u r

rmeur
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R E G L A G E  DE LA CA RTE 

C A R T E  DEPANNEE

M a te  r ie l s  n e c e s s a i r e s  :

-  Osc i l loscope  75 MHz
-  F r e q u e n c e m e t r e
-  M u l t i m e t r e
-  W obu la teu r
-  T e  Subcl ic

1. C i r cu i t  d ' e n t r e e  20 a  25 MHz

a) l n j e c t e r  sur  la p r i se  subc l i c  " e n t r e e  20 a  25 MHz" un s igna l  w obu le  e n t r e  
20 e t  25 MHz a la  v i te s se  de 60  Hz, le niveau e t a n t  de  0 dBm

b) C o u r t - c i r c u i t e r  le po in t  c o m m u n  de  R 2 / e m e t t e u r  d e  Q1 au  b o i t i e r  du 
t rans i s to r

c)  C o n n e c t e r  1 'osc i l lo scope  en PT08 e t  r eg le r  T6 pour  c e n t r e r  l a  r e s o n n a n c e  
a  22,5 MHz. Le  niveau a  c e t t e  f r e q u e n c e  e s t  de 0,7 V c c  ± 80 mV.

d) O t e r  le  c o u r t - c i r c u i t .

2. O s c i l l a t e u r  29,6  k  60,4 MHz

a) C o n n e c t e r  sur  la s o r t i e  subc l i c  29 ,6 a  60 ,4 MHz un t e  qui p e r m e t t e  le 
r a c c o r d e m e n t  de  l a  l ia ison c o a x ia l e  avec la c a r t e  c o m p t e u r s  e t  un a d a p t a -  
t eu r  BNC

b) R a c c o r d e r  l ' a d a p t a t e u r  BNC au  f r e q u e n c e m e t r e  su r  l eque l  e s t  asse rv i  le 
7100

c) A f f i c h e r  354 ,990 MHz su r  le 7100 e t  v e r i f ie r  que la  f r e q u e n c e  in d iq ude  sur  
le f r e q u e n c e m e t r e  es t  de  41,980 MHz

d) C o n n e c t e r  le m u l t i m e t r e  sur PT1 e t  r eg le r  T1 pour  o b t e n i r  un  niveau  de 
11,5V

e) A f f i c h e r  355 MHz e t  l i r e  58 MHz su r  le f r e q u e n c e m e t r e .  R e g l e r  T 2  pour  
o b t e n i r  un niveau de  11 V en PT1

f) A f f i c h e r  350 MHz e t  l i r e  32 MHz su r  le  f r e q u e n c e m e t r e .  V e r i f i e r  qu e  le 
niveau  en PT1 e s t  de 3,5 V ± 0,25 V

g) A f f i c h e r  349,990 MHz e t  l i r e  48 ,020 MHz sur  le f r e q u e n c e m e t r e .  L e  niveau 
en  PT1 doi t  e t r e  egal  a  3,5 V ± 0,25 V

3. FM c o n t i n u  300 kHz

a)  R a c c o r d e r  les deux voies  de 1 'o sc i l lo scope  r e s p e c t i v e m e n t  en PT5 et  PT6. 
R e g l e r  PI pour  o b t e n i r  la m e m e  l a rge u r  de c r e n e a u  su r  les deux  voies.

b) A f f i c h e r  100 MHz et  val ider  l a  m odu la t ion  FM avec c o u p la g e  con t inu .
S e l e c t io n n e r  l a  g a m m e  300 kHz et  p l a c e r  le p o t e n t i o m e t r e  de taux  en

b u t e e  a  d ro i t e
c)  l n j e c t e r  sur  1' e n t r e e  FM une  t ens ion  de 4,24V et  v e r i f ie r  que  la  f r e q u e n c e  

a f f i c h e e  a e t e  a u g m e n t e e  de 300 kHz.
d) Exc u r s ionne r  la bande  100 a  102,5 MHz et  ve r i f ie r  que  la  v a r i a t i o n  de  la 

l a r g e u r  des c r e n e a u x  e s t  ^  0,2yas. Inverser  la p o l a r i t e  de la  t ens ion  i n j e c -  
t e e  puis  f a i r e  la m e m e  ve r i f ic a t i o n  de  102.5 MHz a 100 MHz.

CPF
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4. fiM c o n t i n u e

a)  A f f i c h e r  350 MHz e t  va l ide r  la m odu la t i on  de phase  (0M)
b) V e r i f i e r  sur  la  bo rne  1 du c o n n e c t e u r  que la  tens ion  es t  e g a l e  k 1,06V
c) R a c c o r d e r  les deux  voies de  1 'osc i l loscope  ( l e c t u r e  pos i t ive )  r e s p e c t i v e m e n t  

en PT5 e t  PT6
d) E x c u r s io n n e r  la ba nde  350 a 355 MHz p a r  pas  de 10 kHz et  r eg le r  P2 pour  

o b t e n i r  une l a r g e u r  m oyenne  des  c r e n e a u x  de  0,24 us

4 MHz r e f e r e n c e  
s o r t i e  c a r t e  
lOOns/div 
lOOmV/div

S o r t i e  32 -  58 MHz
lOns/div
0,2V/d iv

V -: 2



. a d r e t  isteclLxwiiiifqiy ls0________________________COMF1 EURS

C O M F I E U R S

Ce s o u s - e n s e m b l e  c o m p r e n d  le c o m p t e u r  pa r  32000 a 58000 et  le c o m p a r a -  
t e u r  p h a s e / f r e q u e n c e  de la b o u c le  d ' a s s e r v i s s e m e n t  de p h a s e  e l a b o r a n t  l es  p a s  
de 500 Hz, le c o m p t e u r  p a r  30 a 67 de  la bouc le  e l a b o r a n t  les  p a s  de 
10 MHz, ainsi que les  c i r c u i t s  e f f ec tua .n i  le b a t t e m e n t  F S /8 0  -  F P /S 0  e t  
d e t e c t a n t  le  sens  de ce  b a t t e m e n t .

Le c o m p t e u r  p r o g r a m m a b l e  pa r  32000 a  58000 reco i l  du s o u s - e n s e m b l e  
CO MPARATEUR PH A SE /F R E Q U E N C E  le  s ignal g e n e re  par  l ' o s c i l l a t e u r  
32 MHz/42 MHz ou 58 M Hz/48  MHz e t  del ivre  un s igna l  de 1 kHz.  Ce s igna l  
e s t  app l ique  a  un c o m p a r a t e u r  p h a s e / f r e q u e n c e  qui . regoi t  la r e f e r e n c e  de
1 kHz e la b o ree  pa r  la  BASE DE TEMPS, e t  fourni t  a insi une  t ens ion  c o n t i n u e  
asse rv issant  l ' o s c i l l a t e u r  20 MH7./25 MHz. Le c o m p t e u r  p r o g r a m m a b l e  s e  
c o m p o s e  d 'u n  diviseur  p a r  10 ou 11 ( c i r c u i t  i n t e g r e  S N l )  suivi d ' u n  d iv iseur  
pa r  2 ou 4 ( c i r c u i t  i n t e g r e  SN2) e t  d ' u n  diviseur  f ixe  p a r  1600 ( c i r c u i t s  
i n t e g r e s  SN5 e t  SN6). Le  diviseur  p a r  10 ou 11 p e r m e t  la  s y n t h e s e  de s  p a s  
de 500 Hz et 1 kHz de la f r e q u e n c e  de s o r t i e ,  t and is  que  le  divi seur  p a r
2 ou  4 p rocure  les  pa s  de  10 kHz,  100 kHz e t  1 MHz. Ces deux  diviseurs  so n t  
c o m m a n d o s  pa r  les a d d i t i o n n e u r s  b ina i res  SN7 a SN10 en f o n c t io n  des  s ig n a u x  
BCD pa ra l l e l e s  de l iv res  p a r  les  r e g i s t r e s  SN11,  SN12 e t  SN18,  qui  e f f e c t u e n t  
le de m u l t i p l e x a g e  des  o c t e t s  t r a n s m i s  p a r  le s o u s - e n s e m b l e  CPU au x  l ignes  
DO a  D7.

Le c o m p t e u r  p r o g r a m m a b l e  p a r  30 a  67 rego i t  du m odule  PAS DE 10 MHz la  
f r e q u e n c e  de  l ' o s c i l l a t e u r  300 M Hz/670  MHz divisee pa r  40, e t  f o u r n i t  a u  
s o u s -e n s e m b l e  C O M PA R A TEU R  PH A SE /F R E Q U E N C E  un s ignal  d e  250  kHz  a  
p a r t i r  duquel  s ' e f f e c t u e  1' a s s e r v i s s e m e n t  de c e t  o s c i l l a t e u r .  Le c o m p t e u r  s e  
c o m p o s e  d 'u n  diviseur  p a r  3 a  7 ( c i r c u i t  i n t e g r e  SN16) suivi d ' u n  d iv is eur  p a r  
10 ( c i r cu i t  i n t e g r e  SN20) ,  la p r o g r a m m a t i o n  du t a u x  de  c o m p t a g e  e t a n t  
e f f e c t u e e  pa r  les  a d d i t i o n n e u r s  b ina i r e s  SN17 et  SN21 a  p a r t i r  de s  s ig n a u x  
BCD pa ra l le l e s  issus du r e g i s t r e  SN18.

Le b a t t e m e n t  FS/80  -  F P / 8 0  est  e f f e c t u e  pa r  un m e la n g e u r  a O U - e x c l u s i f ,  
rea l ise  a  11 aide de t ro i s  p o r t e s  NAND du c i r c u i t  i n t e g re  SN25,  suivi d ' u n  
f i l t r e  p a s s e - b a s  de b a n d e  p a s s a n t e  500 kHz. Ce m e la n g eu r  r egoi t  des  s ig n a u x  
de f r e q u e n c e  FP/80  e t  F S /8 0  o b te n u s  en divisant  par  2 dans c h a q u e  b a s c u l e  
J -K  du c ir cu i t  i n t e g r e  SN22 les f r e q u e n c e s  FP /40  et  FS /40  r e s p e c t i v e m e n t  
issues  du module  PAS DE 10 MHz e t  du m odu le  VHF.

Le sens  du b a t t e m e n t  FS /80  est  d e t e c t e  p a r  les deux bascu le s  J - K  du c i r c u i t  
i n t e g re  SN23, m o n te e s  en c o m p a r a t e u r  p h a s e / f r e q u e n c e ,  e t  pa r  les  p o r t e s  
N'AND du c i r c u i t  i n t e g r e  SN24. C e t t e  d e t e c t i o n  fou rn i t  un bi t  " D " ,  don t  
1 'e ta t  "0"  c o r r e s p o n d  a  FS FP er I ' e t a r  "1"  a FP FS, qui e s t  e nvoye  au  
s o u s -e n s e m b l e  C O M PA R A TEU R  P H A S E /F R E Q U E N C E  c o m m e  le b a t t e m e n t  
FS/80  -  FP/80.
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SYNOPTIQUE

phase-frequence
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RE PERA GE DU CO N N E C T E U R

T e s t  : V e r rou i l l age  ] kHz ve rs  c a r r e  R e g i s t r e s .................... 4
Asse rv i s sem en t  de l ' o s c i l l a t e u r  8 0 /1 0 0  MHz
vers m odule  20 a  25 MHz................................... 6
1 kHz n J  de r e f e r e n c e  issu de la  RASE de TEM PS........... 8

r d o ............... 13
D 1............... 14

BUS i n t e r n e  des  D O N N EES D2............... 15
E n t r e e s  e t  s o r t i e s .........................................  „ D3............... 16
issues /v e r s  c a r t e  CPU D4............... 17

D5............... 18
D 6............... .. 19 i
D7............... .. 20

1 MHz (E)  issu de  la  c a r t e  CPU.............. . 24
A0............... .. 26

BUS i n t e r n e A1............... .. 27
E n t r e e s  des  ADRESSES.............................  < A2................ . 28
issues de la  c a r t e  CPU A3................ . 29

A4................ . 30
250 kHz vers  C o m p a r a t e u r s  p h a s e - f r e q u e n c e ........................... . 38
B a t t e m e n t  F S - F P / 8 0  ve rs  C o m p a r a t e u r s  p h a s e - f  r eq u e n c e . .  40
Sens d e t e c t e  du b a t t e m e n t  F S - F P / 8 0  vers
C o m p a r a t e u r s  p h a s e - f  r e q u e n c e ......................... . 41
+ 12 V ............................................................................. . 44
+ 5 V .............................................................................. . 45 46
-  12 V .............................................................................. . 47

f 9 21 22
23 25wk. ................................
34 39

Les  b r o c h e s  non m e n t i o n n e e s  n e  son t  pas c o n n e c t e e s  ,, ,k NC
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C O N T R O L E  DE LA CA RTE

PR EPARATION A LA MAINTENANCE

Mise sur  p r o lo n g a t e u r  ou  r e m p l a c e m e n t  d e  la c a r l e

-  D e c o n n e c t e r  la l ia ison c o a x ia l e  g a u c h e  de la  c a r t e  3 ( C o m p a r a t e u r s  p h a s e -
f r e q u e n c e  ou CPI'')

-  D e b ra nche r  les r a c c o r d e m e n t s  de la p laque  de rel a is  p l acee  d e r r i e r e  le
module  PILOTE, a f in  de l i b e r e r  les l ia isons  co a x ia le s  f ixees  sur  la  c a r t e  

C om pteu r s

-  So r t i r  la c a r t e  5 de m o i t i e .  C e t t e  p r e c a u t i o n  ev i t e  de  d e t e r i o r e r ,  lors de  la
s o r t i e  de  la c a r t e  C o m p te u r s ,  le c o n d e n s a t e u r  C17

-  Sor t i r  la  c a r t e  4 a  11 a ide  des  e x t r a c t e u r s  et  la p l a c e r  su r  p r o l o n g a t e u r
r igide pour  p e r r n e t t r e  son d e p a n n a g e .

-  Dans le cas  d ' u n  r e m p l a c e m e n t  du s o u s - e n s e m b l e ,  i n t rodu i re  l a  nouve l l e
c a r t e  e t  e f f e c t u e r  les  o p e r a t i o n s  su iv a n te s  :

* Mise en  p l a c e  de la  c a r t e  5
* C o n n e c t e r  la l ia ison c o a x ia l e  

g a u c h e  sur  la c a r t e  3
* C o n n e c t e r  les l ia isons c o 

ax ia le s  sur  la p laque  rela is
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U t i l i s e r  un o s c i l l o s c o p e  
pour  f a i r e  l e s  c o n t r o l e s

ARBRE DE DEEAILLANCE

V e r i f i e r  sur  l a  broche 16 
de SN1, l a  p r e s e nc e  d ' un  

s i g n a l  compr i s  e n t r e  
32 e t  58 MHz. Voir 

osc i l l ooramme

f
V e r i f i e r  sur  l a  broche 3 
de SN14 que l e  s i g n a l  en 
s o r t i e  du compteur  32000 
a 6^000 e s t  i d e n t i q u e  au 

r e l e v e  de 1 ' os c i l l og r amme 
f = 1 kHz

L
V e r i f i e r  sur  l a  broche 12 de 

SN22 l a  p r e sence  d' un 
s i g n a l  de forme sembl abl e  

a c e l l e  de 1 ' o s c i l l o 
gramme ( FP/^0)

Fa i r e  l e  meme c o n t r o l e  sur  
s ur  l a  broche 9 de SN22. 

Voir  osc i l l ogramme ( Fs / ^O)

V e r i f i e r  sur  l a  broche 12 
de SN20 l a  p r e s e n c e  d ' un  

s i g n a l  de 250 kHz 
Voir osci l l ogramme

1.1V

m

I

4.6V

Voir  formeur  
d ' e n t r e e

Voir  compteur  
32000 a 6^000

Voir  f ormeur  d ' e n t r e e  
ou d i v i s e u r  (SN22)

Voir formeur  d ' e n t r e e  
ou d i v i s e u r  (SN22)

V -37



’c q m p Ye u r s a d r e t  (gfeteterarainptls

COMPTEUR 32000 a  64000

Le c o m p t e u r  divise p a r  32000  a  58000 la f r e q u e n c e  de l ' o s c i l l a t e u r  
32/58 MHz de la c a r t e  CPF e t  del iv re  une f r e q u e n c e  de 1 kHz au  c o m p a 
r a t e u r  CP4 qui a s se r v i t  l ' o s c i l l a t e u r  80 a  100 MHz (20  a  25 MHz a p r e s  
division pa r  4).  Ce c o m p t e u r  se  c o m p o s e  d ' u n  diviseur  de t e t e  SN1,  de  deux  
diviseurs  i n t e r m e d i a i r e s  SN2 e t  SN5 e t  d ' u n  diviseur  de queue SN6.

La  va r i a t ion  du t a u x  de  c o m p t a g e  e s t  c o m m a n d e e  p a r  les c i r cu i t s  NAND SN3 
e t  SN4 et  les c i r c u i t s  a d d i t i o n n e u r s  SN10,  SN09, SN08 et  SN07 qui regoivent  
les s ignaux  BCD p a r a l l e l e s  de l iv res  p a r  les  r e g i s t r e s  SN11 e t  SN12,  ces  
de rn ie r s  e f f e c t u a n t  le d e m u l t i p l e x a g e  des  o c t e t s  t r a n sm is  par  le s o u s - e n s e m -  
ble  CPU aux  l ignes  DO a D7. Le  t a u x  de c o m p t a g e  minimum de 32000 es t  
donne pa r  la c h a fn e  d i r e c t e  su iv a n te  : ' ;

* SN1 divise par  10 l o r s q u ' a u  moins une  des  e n t r e e s  PE est  a  "1"
* SN'2 divise pa r  2 lo r sque  son e n t r e e  " K "  (b roc he  3) es t  a  "0"
* SN5 divise pa r  16
* SN6 divise pa r  100 (10 x 10)

Le taux  m in im um  ainsi d e t e r m i n e  e s t  o b t e n u  lo r s q u 'u n  niveau " 1 "  est  a p p l i 
que  sur  c h a q u e  e n t r e e  des  a d d i t i o n n e u r s  SN7 a  SN10,  c e  qui e s t  le cas  
lorsque la  f r e q u e n c e  de l iv rde  en s o r t i e  du g e n e r a t e u r  es t  un m u l t ip le  de
10 MHz dans  la  g a m m e  320 a  650 MHz.

Les p r in c ip au x  s ignaux  de  la  c h a fn e  de division son t  reperes  sur le s c h e m a  
e l e c t r o n i q u e  p a r  les  l e t t r e s  A, B, C, D e t  F,  pour  p e r m e t t r e  la v e r i f i c a t i o n  
du f o n c t i o n n e m e n t  du c o m p t e u r  a  p a r t i r  des  i n f o r m a t io n s  c i -d e s so u s  :

A : Signal ECL. d ' e n t r e e
Niveau c o n t in u  d ' e n v i r o n  3,7 V 
Niveau RF  d ' e n v i r o n  1 V c c  

B : Signal  c a r r e ,  niveau TTL 
C : Signal  c a r r e ,  niveau TTL
D : Impulsion  TT L  don t  le n iveau  bas  a  25% de  r appo r t  de c h a rg e  R l l )
E : Impulsion CMOS dont  le niveau h a u t  a  20% de rappor t  cyc l ique

MODIFICATION DU TAUX DE COMPTAGE

a. In t ro d u c t io n  de s  UNITES

Le diviseur  de t e t e  S N l  divise pa r  11 lorsque  les  deux e n t r e e s  PE qui 
regoivent  les s ignaux  J et  H so n t  a  "O'1.

Le s ignal  J,  en s o r t i e  de SN3,  e s t  1 ' i n t e r j e c t i o n  pa r  une po r te  NAND de  1 
e t a t  unique  de  SN2 (div isant  p a r  2 ou 4 ) ,  avec 1 e t a t  unique de SN5 (divisant  
par 16) e t  la s o r t i e  " D "  d ' u n  c o m p t e u r  div s an t  pa r  10 (1 /2  SN6).
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Le r appo r t  c y c l iq u e  de  1' im p u l s io n  ne g a t iv e  J es t  ainsi  de  20 /x  o u  "x"  
r e p r e s e n t e  la va r i a t ion  du taux  de c o m p t a g e  du " c o m p t e u r  de  q u e u e "  f o r m e  
de SN2, SN5 e t  SN6.

Le s ignal I e s t  la  r e t e n u e  s o r t a n t e  d e  l ' a d d i t io n n e u r  SN10,  qui lo r s q u e  la 
r e t e n u e  e n t r a n t e  e s t  a  " 1 "  ( b r o c h e  9) e s t  une  impulsion n e g a t iv e  a v e c  un 
rappor t  c y c l ique  de  N /1 0  ou  (N + 1 ) / l 0 lo rsque  la r e t e n u e  e n t r a n t e  e s t  & 
"0" .  N r e p r e s e n t e  les u n i t e s  a p p l iq u e e s  sur  les  e n t r e e s  de SN'10.

La r e t e n u e  e n t r a n t e  c o r r e s p o n d  a  l a  d e m i - u n i t e  P i n t e r s e c t e e  pa r  le s ig n a l  K 
dont le r a p p o r t  c y c l iq u e  e s t  de 50%.

Le rappor t  c y c l iq u e  e s t  airisi en m o y e n n e  de (N + P / 2 ) / l 0 .

Apres  1 ' i n t e r s e c t i o n  de  I avec le s ignal  J dans SN'l, le r a p p o r t  c y c l i q u e  
devient  2(N + P / 2 ) / x  ou  : ;

-  le r appo r t  d e  division e s t  de  10 lo rsque  1 + J = 1, soi t  p a r  e x e m p l e  
p e nda n t  x -  2(N + P / 2 ) f o i s  ;

-  le r appo r t  d e  division e s t  de  11 lo rsque  I + J = 0, soi l  p a r  e x e m p l e  
pe nda n t  2(N + P /2 ) fo i s .

Le  r appor t  c y c l iq u e  ree l  e s t  ega l  a :

10 [x -  2(N + P / 2 ) ]  + 11[2(N + P/2)]

1'exp res s ion  se  r a m e n a n t  a  lOx + 2N + P ( l )
ou 1' a c t i o n  de N e t  P ne d e p e n d  p a s  de  la  va leu r  de x.

b.  I n t r o d u c t io n  d e s  DIZAINES,  C E N TA IN ES e t  MILLIERS

L ' e t a g e  i n t e r m e d i a i r e  SN2 divise p a r  4 lo rsque  son e n t r e e  "K"  (b ro c h e  3) es t  
a  "1"  ; c ' e s t  a  d i r e  lo rsque  le s igna l  H issu de la  charne  d ' a d d i t i o n  e s t  a  un 
niveau has .  Le  s ignal  H c o r r e s p o n d  a  la r e t e n u e  s o r t a n t e  de  SN7 a  pour  
r apport  c y c l iq u e  M /1600 ,  l e  t a u x  de c o m p t a g e  de  SN2 e t a n t  de  4 p e n d a n t  M 
impulsions e t  de  2 p e n d a n t  les 1600-M  a u t r e s  impulsions.

Le taux de  c o m p t a g e  du diviseur  de " q u e u e "  (SN2 -  SN5 e t  SN6) dev ien t  :

x = 4M + 2 (1 6 0 0  -  M) = 3200 + 2M

La valeur de x ainsi d e t e r m i n e e  e s t  e n s u i t e  r e p o r t e e  dans l ' e x p r e s s i o n  ( l )  
pour o b ten i r  le t a u x  de  c o m p t a g e  g e n e r a l ,  soit  :

T = 10(3200  + 2M) + 2N +P 
T = 32000 + 2(1 OM + N +P/2)

II est  a r e m a r q u e r  que le t aux  de c o m p t a g e  genera l  peu t  va r i e r  de 32000  a 
63999 mais  qu e  s e u l e s  les  p lages  32000  a 41999 e t  48001 a 58000 sont  
ut i l isees .
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REGISTRES

R E P E R A G E  DU CONNECTEUR

(1)

T e s t  V H F  : C on t ro le  de r e gu la t ion .  Signal  issu de
1 ' I n t e r f a c e .........................................................................................

’e s t  : Niveau du b a t t e m e n t  4 MHz...................
’e s t  : Niveau 2 MHz ou 2 MHz ± A F ..............

T e s t  : V e r ro u i l l a g e  du 1 kHz d ' a s s e r v i s s e m e n t
Signal issu de la c a r t e  C o m p t e u r s .....................................
Bit de  s igna l i s a t ion  de la  d i s jonc t ion  de l iv re  pa r  
1'op t ion  02 (DISJONCTEUR).

ri i cik
Vie
\T *

IRQ : D e m a n d e  d ' i n t e r r u p t i o n  vers  c a r t e  CPU.;.. .  
RESET : R e m i s e  a  zero issue de la c a r t e  CPU......

S e l e c t io n  de  la g a m m e  FM = vers  I n t e r p o l a t e u r ^

C o m m a n d e  V ern ie r  vers Base  de T e m p s ......

B.
A..

BUS IN T E R N E  DONNEES
E n t r e e s  e t  s o r t i e s ......................................................
I ssues /ve rs  c a r t e  CPU

1 MHz n _ J  (E)  issu de la  c a r t e  CPU.

DO.
Dl .
D2.
D3.
D4.
D5.
D6.
D7.

BUS INTERNE ADRESSES
E n t r e e s  issues  de  la  ............
c a r t e  CPU

AO..
Al ..
A2..
A3..
A4..

Inh ibi t ion de la bouc le  f ine  e t  va l ida t ion  de  l ' a p p r o c h e
FS issues  du C o m p a r a t e u r  p h a s e  f r e q u e n c e ...........................

/^x Tbit de  s ens ....................................................................................
] b i t  de  c h a n g e m e n t  de s e n s ................................................

M odula t ion  d ' im pu ls io n  A l ................................................................

{

1
2 
3

5
6 
7

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 
24 
26
27
28
29
30

35
36
37
45 46
21 22 
23 25

Les b ro ch e s  non m e n t io n n e e s  ne sont  pas c o n n e c t e e s . . .  NC

(1)  : S ignaux  issus de  la c a r t e  CPF
(2)  : des  o s c i l l a t eu r s  20 a 25 MHz, 32 a 58 MHz

e t  des  posi t ions  r e la t i ves  de FS e t  FP vers  CPF 
FS : 320 a  650 MHz (m o d u le  VHF)
FP : 300 a  670 Mllz (m o d u le  Pas de 10 MHz)
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RE PERA GE DU C O N N EC TE U R  DE LIAISON 
A LA C A R TE INTER FAC E

Commande des 
cellules de 
rattenuateur

Interrogation Validation de „, , nr CD CO CO CD CO CD
du niveau la gamme RF -o -o -o t=> -o -o ̂ , O  Q  O  Q  O  Q

C2 C l CO d c b a

© O  ©  © © ©  © & ©
0 6 0 9 0 0 © © o o o © ©  .
AO A1 A2 A3 A4 A5 A6 ^ V O R

Correction FM

EE

BO B1 82

Commande des gammes de 
transposition de l'oscillateur 
300/670 MHz

EE

Carre regisire

.Carte interface
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C O N T R O L E  DE LA C A R T E

PREPARATION A LA M AINTENANCE

Mise sur  p r o lo n g a te u r  ou  r e m p l a c e m e n t  d e  la  c a r t e
-  D e c o n n e c t e r  la n a t t e  de l ia ison  a  l a  c a r t e  I n t e r f a c e
-  Sor t i r  la c a r t e  5 a 11 a ide  des e x t r a c t e u r s
-  La p l a c e r  sur  p r o lo n g a t e u r  pour  e f f e c t u e r  les  ve r i f i c a t i o n s  n e c e s s a i r e s  

( b ra n c h e r  la n a t t e  de  l ia ison)
-  Dans le cas  d 'un  r e m p l a c e m e n t  du s o u s - e n s e m b l e ,  i n t rodu i re  la nouvel le

c a r t e  e t  c o n n e c t e r  la  n a t t e  de l ia ison.  Aucun  r eg l a g e  n ' e s t  a f a i r e  pour  
assu re r  la c o m p a t ib i l i t y  c a r t e - i n s t r u m e n t .

DEPANNAGE -  C O NTR OLE DU F O N C T IO N N E M E N T

1. G a m m e s  I n t e r p o la t e u r  e t  FM/fiM

a)  A f f ic he r  une  f r e q u e n c e  e t  un niveau de  s o r t i e  que lconques .
b) Inhiber  le V ern ie r  de f r e q u e n c e .
c )  Val ider  la m odu la t ion  de f r e q u e n c e  e x t e r n e  avec  co u p la g e  con t inu .  l n j e c t e r  

sur  1'e n t r e e  FM un s igna l  m o d u la n t  BP’.
d) Va l ide r  suc ce s s iv e m en t  les  p o s i t ions  PM, FM 3, FM 30 e t  FM300 e n  v e r i f i a n t

l ' e t a t  logique des  po in t s  10, 11, 12 ainsi qu e  A5 e t  A 6 (du  c o n n e c t e u r  
47 points ) .

'  > ^ C O N T R O L E R  

VALIDER 10 11 12 A6 A5

PM 0 0 0 0 0
FM3 0 1 1 0 1
FM30 1 1 1 1 1
FM 300 1 0 1 1 0

2. C o r re c t io n  FM

MHz A0 A l A2 A3

330 0 0 0 0
330,2 1 0 0 0
330.4 0 1 0 0
330,8 1 1 0 0
331,2 0 0 1 0
331,6 1 0 1 0
332 0 1 1 0
332,4 1 1 1 0
332,9 0 0 0 1
333,2 1 0 0 1
333,6 0 1 0 ]
334 1 1 0 1
334,4 0 0 1 1
334,6 1 0 1 1
334,8 0 1 1 1

a)  A f f i c h e r  une  f r e q u e n c e  de 
d e p a r t  de  300 MHz sur  le 
g e n e r a t e u r  e t  val ider  le pas  de 
reso lu t ion  de 100 kHz.

b) A f f i c h e r  p ro g re s s iv e m en t  les 
f r e q u e n c e s  ind iquees  dans  le 
t a b l e a u  c i - c o n t r e  au m oyen  du 
pousso ir  + ( i n c r e m e n t a t i o n  
rnanuel le  sur  panneau  a va n t )  e t  
v e r i f i e r  les  e t a t s  logiques des  
p o i n t s  A0, A l ,  A2 e t  A3.
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3. C o m m a n d e  d c  Sens

Le bit de sens  A4 c h a n g e  d ' e t a t  tous les 5 MHz.
A f f i c h e r  320 MHz e t  ve r i f ie r  que  l ' e t a t  log ique  du point  A4 est  0. 
A f f i c h e r  335 MHz e t  ve r i f ie r  que  l ' e t a t  d e  A4 e s t  1.
A f f i c h e r  340 MHz e t  ve r i f ie r  que  l ' e t a t  de  A4 e s t  0.

4. G a rn m e s  RF

a)  Va l ide r  le mode  CVV.
b) A f f i c h e r  su c ce s s iv e m en t  les  f r e q u e n c e s  ind iquees  dans le t a b l e a u  c i - d e s s p u s ,  c .

en ve r i f ia n t  l ' e t a t  logique des  po in ts  a , b, c  e t  d. **
4 4  { 6 J f t p  < * ( & ) '  ^ h )  41-(*) d cL o 9

1~lc_
<T v“ -'f S (X. J. “f&o

MHz

1
60
80

115
160
230
320
460

0
1
0
1
0
1
0
1

1
1
0
0
0
0
0
0

1
1
0
0
0
0
1
1

0
0
0
0
1
1
0
0

ft" /ti*C0A- (t J/*IUe 0** <■*'**
5. C o m m a n d e  des  g a m m e s  d e  t r a n s p o s i t i o n  

de l ' o s c i l l a t e u r  300 /670  MHz

r t o F U o F / $ e > f t ? *

c

a)  Va l id e r  le mode  CW.
b) A f f i c h e r  suc ce s s iv e m en t  les  f r e q u e n c e s  ind iquees  dans le t a b l e a u  c i - d e s s o u s  

en ve r i f ia n t  l ' e t a t  logique des  po in ts  B0, B1 e t  B2.

MHz B0 B1 B2

330 0 0 0
400 1 0 0
480 0 1 0
550 1 1 0
640 0 0 1

>owc. e i lyxa. v ae.
T Y ‘—  p

x o~t £? U C'T (2~ 

Cct-si fe. * / * *  as j

&

6. M odula t ion  VOR

a) V a l ide r  la m odula t ion  AM e t  s e l e c t i o n n e r  la pos i t ion = . V e r i f i e r  que  
l ' e t a t  logique du point  " V O R "  e s t  0.

b) S e l e c t io n n e r  la posi t ion VOR et  v e r i f ie r  que  l ' e t a t  logique c o r r e s p o n d a n t  
es t  1.


