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CHAPITRE V

MAINTENANCE

GENERALITES

Le développement technologique en matiére d'électronique a contribué a
fabriquer des instruments plus performants et a fonctions multiples, dont la
conception interne, le plus souvent de type modulaire, se caractérise par une
complexité supérieure et un encombrement moindre diis & la réduction du
nombre de composants. )

L'incidence de cette évolution s'est également répercutée sur la maintenance
des produits qui selon le type et le degré de sophistication peuvent poser des
probléemes au niveau du dépannage.

C'est pourquoi se trouve fréquemment associé & I'instrument un systéme
d'auto-test dont le but est de faciliter la maintenance en concourant & une
détermination plus rapide du sous-ensemble défectueux.

7100 - STRUCTURE INTERNE

Le générateur VHF/UHF ADRET 7100 est un appareil congu & partir de
sous-ensembles modulaires, se présentant sous la forme soit de cartes enfi-
chables reliées entre-elles par un circuit porteur, soit de modules en alliage
léger. Cette dernieére forme s'applique particulizrement aux circuits HF pour
permettre, du fait des niveaux de fonctionnement élevés, de conserver les
caractéristiques de pureté spectrale.

La structure interne modulaire du générateur offre de nombreux avantages
parmi lesquels certains se rapportent & la maintenance :

- la facilité de substitution des sous-ensembles permettant d'éviter l'immobi-
lisation de l'appareil,

~ l'accessibilité aux circuits pour le dépannage,

- le contréle plus rapide des signaux en transit, grice au regroupement des
points de contrdle.

D'autre part, la maintenance est simplifiée par 1'adjonction d'un dispositif
d'auto-test géré par le microprocesseur. Ce systéeme validé lors d'une procé-
dure de dépannage indique sur chaque point testé si le signal est correct ou
incorrect.

L.es renseignements obtenus a partir des informations données par 1'auto-test
ne suffisent pas pour établir avec certitude le mauvais fonctionnement d'un
sous-ensemble mais par contre, ils sont nécessaires pour déceler et localiser
la partie de l'instrument en panne.
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UNE CONCEPTION INTERNE MODULAIRE...
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Figure V-1 : Description interne
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---POUR UNE MEILLEURE INTERCHANGEABILITE

Module pas de 10 MHz Carte interface

Module amplificateur de sortie
{avec doubleyr de fréquence
si le générateur comporte
Toption 003)

Carte commande ampli /

=11 Circuit porteur

‘booo000C0O

Atténuateur de sortie

Fusible de protection ou disjoncteur '
{option 001 ou 002) =

r VAR | A @_@

Module 20 a 25 MHz
et carte linéarisateur

Figure V-2 : Description interne
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PRQCEDURE DE DEPANNAGE

Le chapitre "MAINTENANCE" est divisé en deux parties distinctes corres-
pondant 2 une progression logique dans l'opération de dépannage.

La premiere partie a pour objet de localiser le sous-ensemble défectueux.
Dans ce but sont dressés différents arbres de défaillance relevant chacun
d'une panne ou d'un symptéme spécifique. L'utilisation de la fonction
Auto-Test y est explicitée.

De plus, les schémas synoptiques de plusieurs fonctions. avec la localisation
des divers éléments permettent de concourir au méme but avec un maximum
d'efficacité. : ‘

La seconde partie comprend pour chaque sous-ensemble :

A titre d'exemple, pour la carte "Interpolateur FM continue", il est donné :
— une description du sous-ensemble avec synoptique et explication succinte du
fonctionnement,

- le plan repere du connecteur de liaison,

un synoptique de défaillance,

- une procédure de réglage-contréle de la carte.

1

Une dernidére partie comportant pour chaque sous-ensemble :
- un schéma électrique détaillé,

un plan de repére des composants,

- une nomenclature,

se trouve dans la rubrique "Schémas et nomenclatures'.

|

LOCALISATION DES PANNES

PANNES ENTRAINANT UNE SIGNALISATION AUTOMATIQUE

Certaines pannes sont signalées sur le poids 10° de 1'affichage fréquence par
un signe ( - ) clignotant.

Les parametres ainsi testés en permanence sont :

— la tension de régulation 1 (panne de niveau)

- le verrouillage de l'oscillateur IS

_ la continuité du signal de sortie (protection inverse).

En mode "Programmation", un défaut sur l'un des parametres ci-dessus se
traduit par un SRQ émis sur le BUS.
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AUTO-TEST
e Tesl Fonelion Localisation du tes! La validation du  dispositif
00 |2 MHzou2 Mtz + e | Comparaleurs d'auto-test permet de vérifier
issu du VERNIER phase-lréquence

le fonctionnement interne du
générateur en contrdlant le
niveau de 11 points test décrits

Sorlie FP/40

(FP désigne la fréquen- :
o1 cedeloscillateur300 3 Pas de 10 MHz

670 MHz) dans le tableau ci-contre et
02 |Sorlie 3004670 MHz | Pasde 10 MHz dont la localisation est montrée
i : i ur le .synoptique détaillé de
?( 03 Tensionde régulation Interface SA .synoptig
du module VHF l'instrument.
; 5 oE Carte -
04 Sorie 20 a 25 MHz . ; .
Interconnexions A ces douze points test sont
sartis FS/ad) associés 6 voyants qui comple-
pg: [ Decione | leguerr VHF tent 1'efficacité du dispositif
ce de loscillateur 320 LLE . SPp
4 650 MHz) d'auto-test en visualisant le non
06 Sortie 400 MHz Pas de 10 MHz asservissement du signal contrdlé
07 |Batement 20/25 Mtz VHF par le test 08, en déterminant
o : pour le test 10 le signal défec-
Asservissemental kHz . g
08 de loscillateur 20 a Compleurs tueux FP ou FS et en indiquant
25 MHz 1'état de fonctionnement du
Comparaleurs microprocesseur. L'emplacement
09 - Battements 4 MHz : 5 o
phase-requance des voyants de contrdle ainsi
i ;| Comparaleurs elui  de 1'interrupteur
10 |Asservissement FS/FP | naseiré que C = P
= » 8 ;%requence "TEST" sont repérés sur la
isjoncteur ouvert isjoncteur : i
11 | (3 partic de la série B7) | oplion 002 figure V-3.

@ Interrupteur d auto-test

@ Voyant de contrdle du CPU

@ Asservissement & 1 kHz (test 08)

-3 @ Visualisation de la validation de l'auto-test
L@
=)

@ Absence dhorloge  (microprocesseurn)

/
@,' & &
FP FS (test 10}

Figure V-3 : Localisation des voyants de contrdle

= T
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* Le voyant "CPU" clignote pendant chaque intervention du microprocesseur
la phase d'exploration étant déclenchée par toute manipulation des com-
mandes du panneau AVANT.

* Le voyant "absence d'horloge" s'allume si le signal d'horloge de 1'élément
de gestion est incorrect.

* Le voyant "asservissement a 1 kHz" s'allume lorsque le test 08 est négatii.
* Les voyants "FP-FS" dans le cas ou le test 10 est négatif, indiquent le
signal responsable du déverrouillage de la boucle. Le voyant FS s'allume
lorsque le signal issu de l'oscillateur 320/650 MHz est défectueux, par contre
les deux voyants allumés correspondent % un défaut du signal en provenance
de l'oscillateur 300/670 MHz. :

VALIDATION DE L'AUTO - TEST

* Positionner le générateur dans la configuration de test, les paramétres ‘a
déterminer sont la fréquence, le niveau de sortie et le mode de fonction-
nement.

Fréquence a 79 MHz.

Niveau de sortie & + 13 dBm/50chms.

Mode de fonctionnement sur CW.

* Enlever le panneau supérieur de l'instrument.

* Valider le dispositif d'auto-test & l'aide de l'interrupteur test 12 situé
sur la carte REGISTRES.

® e voyant LED () doit-étre allumé.

de la commande VERNIER de fréquence.

b

Figure V-4 : Validation de 1'Auto-test

CONTROLE MANUEL (Mode l.ocal)

&

= Allumer le voyant de résolution "0" & I'aide des poussoirs 24 .

* Contréler les points tests 00 a 11 a |'aide des poussoirs 22 . Le numéro

du point testé apparait sur les poids 100 et 10! Hz de 1'affichage 1 ; le ou

les niveaux non conformes sont indiqués par un signe moins ( - ) sur le poids
2

10- Hz.

* Noter les tests négatifs et se reporter au synoptiques de pannes, pour

localiser la partie défectueuse du générateur.

@ L'affichage dupremier pointtesté (00) sesubstitueacelui
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i AUTO TEST

Figure V-5
«Res O» Contréle manuel

——

CONTROLE A DISTANCE (Mode Programmé)

L'interrogation des points test se fait & partir du contréleur connecté i
I'arriere de tout générateur doté de l'option 04 ou des options 04 et 05.

* Programmer sur le contréleur le préfixe "T" suivi d'un nombre de 0 & 11
correspondant au point test a vérifier. _

* Un octet d'état (status byte) est délivié au contrdleur selon le procédé de
reconnaissance série (seriall polling) le format de cet octet est suivant le
tableau ci-dessous. "

8 765 4 3 21

HEER

]
i A R e Ne du signal testé (0 & 11)

—m

Distance/Rermote Résultat du lest: 0 = bon el 1= panne

Paramélre hors spécificalion

"RSV request service” Indique un défaut

Séries B1 4 B6. _ ' . o .
Déverouillage d'une boucle d'assenvissement — MNiveau de sorlie hors régulation (lest 3): TOS excessif
SériesB7aB112 ou modulation impulsicnnelle hors spécifications,

— Déverounllage Jd'une boucle dassenissement — Ouverlure du disjoncteur (lest 11)

— Déverrouliage FSEP (lest 10

La lecture de 1'état (seriall polling) s'effectue sur le bit 4 de l'octet de
status, le résultat érant "0" pour un contrdle positif et "1" pour marquer la
défaillance du point testé.

* Noter les tests négatils et se reporter au synoptiques de défaillance pour
localiser la partie défectueuse du générateur.
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ARBRES DE DEFAILLANCE

PANNEAU AVANT

Commandes du Panneau Avant
sans effet

LED NON

horloge Voir + 5 V CPU et
microprocesseur "Présence Alim"
allumé

Voir Base de temps
ou pilote

LED "Attente"
éteinte

Pas de + 12 V pilote ou
Alimentation non
inhibée
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LED "Attente" ne s'éteint pas
en position "Marche"

Absence - 12 V

En position "Marche", avance LED
allumée, sauf attente

Alimentation non validée
ou panne générale
Alimentation en panne
sur + 5 V
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Frequence fausse
et/ou instable

PANNE DE FREQUENCE .

Contrdler la chalne

de divison de la

boucle d'approche
Fp

test 10
négatif

LED
fP allumé sur
carte CPF

NON Fréquence

20/25 MHz

1

incorrecte
Fffectuer le court- Fré
circuit sur FS requence p d
carteCPF : valida- FP e LR
t o et signalisation

tion permanente

approche FS Voir 1'arbre

de défaillance
de 1'oscilla-
teur 20-25 MHz

ouI

Fffectuer le court-cir-
cuit sur FP carte CPF;
validation parmanente
Voir boucle le '1a boucle d'approche
ine d'asservis-
ement dans VHF

Noh  [Controler le pilote
80 MHz et la boucle
Pine d'asservisse-
u

réquence
FP toujours
incorrecte

ent FP dans le
1PAS de 10 MHz"

division
40/1 dans VHF

NON Voir VHF

diviseur %0/1)

orrecte

HON Contrdler la carte

"Compteurs" et le
iviseur 40/1 du
["Pas de 10 MHz"

Taux de
division
correct

Controler d'abord
la carte Compteurs
(battement, bitD)
puis la carte CPF

(détecteur,batte-
ment, aiguillage
approche, CPF et
ampliCP2), enfin
si nécessaire la
carte Interface
(transfert de la
tension du CPI
d'approche)

Voir carte CPF

V-10
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NON

PANNE DE NIVEAU

Absence ou insuffisance
du niveau de sortie

signe
(-)

clignatant

NON

tension
de consigne
Reg 1 correcte

test 10
correct

test 11

Voir atténuateur ou
correct

circuit de détection

¥

test 3

Voir carte analogique négatif

tension de
régulation 2
correcte

manque
de niveau en
sortie VHF

Se reporter au
synoptique "Panne
de fréquence"

Reinjection signal
extérieur ou panne
disjoncteur

Auto-test
en panne

NON

Voir carte analogi-

gue ou commande
ampli ou natte de
iaison

NON

Panne dans 1'ampli
de sortie

Voir registres
Interface et
lizisons

Panne sur module VWHF

V-11
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non

MODULATION AM

Modulation AM absente
ou Incorrecte

Affichage
sur panneau
avant
correct

Voir COMMUTATEURS
et Microprocesseur

Panne
sur
sources
internes

Panne
sur
les trois
sources

signal
et tension
continue corrects

Voir BASE DE TEMPS

Y

Voir Carte Analogique
et liaisons

sur le point test et natte de liaison
AF-AM

VHF n°9

ouli

Voir VHF
Modulateur AM

Voir Carre
Analogique —

V-13
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Commandes
les commutateurs
de la carte analo-
gique cor-

non

oui

Voir Carte
Analogique

Voir Commuta-
1 teurs et natte
de liaison

adret electronigue

MODULATION FM-PM

Modulation FM-PM
absente ou incorrecte

non

Affichage
sur panneau
avant
correct

oui

existant quel-
que soit la source
sélectionnée

oul

signal
correct en
borne 49 de la car-
te Analo-

gique

oul

Bits
ho 3 A6
corrects

oul

Voir Linéarisateur
Oscillateur 20-

7?5 MHz et lizisaons

—f—

Voir cartes
"Registres" ou
"Commutateurs"

nen )
Voir Commutateurs

et microprocesseur

non

i Voir entrée
tionnement Lol "Carte Analpgi-
correct en 9

BF. EXT. que" ou "carte
Commutateurs"
oui

fonc- Voir Base de
tionnement ) Temps, natte de
correct sur liaison ou car-

?fﬁgﬂf te Commutateurs

oui

Panne en source
Voir Base de Temps
natte de liaison
ou Interpolateur

V-15
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INTERPOLATEUR FM CONTINUE

Le sous-ensemble INTERPOLATEUR permet d'obtenir, soit une résolution de
fréquence de 1 Hz, soit une modulation FM descendant jusqu'au continu. Ces
deux fonctions sont réalisées en substituant & la fréquence de référence
2 MHz appliquée au sous—ensemble COMPARATEUR PHASE/FREQUENCE une
fréquence de 2 MHz * AF.

Il permet en outre, par mélange de sa fréquence de sortie avec le 2 MHz de
Base de Temps, la génération du signal AT. _

La fréquence de 2 MHz + AF s'obtient en divisant par 5 dans le circuit
intégré SN8 une fréquence de 10 MHz * 3 MHz provenant de 1'oscillateur
d'interpolation 7MHz/13MHz. Selon la gamme FM continue sélectionnée, la
fréquence générée par cet oscillateur est soit transmise directement au
diviseur par 5 (gamme 300 kHz), soit préalablement modifiée par un ou deux
diviseurs d'incrément (gammes 30 kHz et 3 kHz, ainsi que VERNIER). En
outre, la valeur de cette fréquence dépend également de la fréquence syn-
thétisée par le 7100, comme le montre le tableau ci-dessous.

Frequence porteuse : Oscillator interpolation
< 80 MHz : 10 MHz * 750 kHz

80 MHz/160 MHz : 10 MHz £ 3 MHz
160 MHz/320 MHz 10 MHz * 1.5 MHz
320 MHz/650 MHz  : 10 MHz * 750 kHz
+ 375 kHz

650 MHz/1.3 GHz : 10 MHz

Chaque diviseur d'incrément est constitué d'un diviseur par 10 (circuits
intégrés SN4 et SNG6) suivi d'un filtre actif passe-bas. Un mélangeur type
TBA 673 effectue le battement entre la fréquence délivrée par le filtre actif
et une fréquence de 9 MHz issue de la BASE DE TEMPS. La sélection du
battement additif par un filtre passe-bas de centré sur 10 MHz procure ainsi
un signal dont 1'incrément de fréquence par rapport 2 10 MHz a été divisé
par 10.

La fréquence générée par l'oscillateur d'interpolation est divisée par 4 dans
le circuit intégré SN3, puis dirigée vers le fréquencemetre MC 6840 du
sous-ensemble CPU afin de permettre l'affichage des pas de 1 Hz, 10 Hz et
100 Hz de la fréquence de sortie du 7100 quand on utilise le vernier ou la
FM continue, ou bien la fréquence du générateur AF. Le circuit intégré SN3
effectue également une division par 8 de la fréquence de 1'oscillateur
d'interpolation.

Le convertisseur Fréquence/tension, situé en aval et constitué du circuit
intégré SN9 permet, par comparaison avec une tension de référence, et
intégration du résultat, la stabilisation de l'oscillateur.

Ce convertisseur utilise une caractéristique des portes CMOS dont le courant
consommé est proportionnel au nombre de transitions, donc a la fréquence.
La déviation totale de l'oscillateur soit * 3 MHz est obtenue par injection
d'un courant de * 0,5 mA sur la borne 1 du connecteur.

V-16
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SYNOPTIQUE

D22 FL31

|
v Vers cartre CPU
cownglsssun 2 = A%f

p22| /1

FL32 F16:10/ 10,125 MHz
b vers  option 005

06
THHZ M13MHz

9MHz/ 1THHz

Cde issue du Vernier
ou de l'option 005

C—F_— Sy ‘1
0—-—.
10 D23
: 1
A54
D25 l
5 ] FL33
~ 434Kz
4] piekr
FL34
5 F.35 D24 A51 =1 .
v M8
10 o
M9 \\5‘\'\ : -[- T
e 9,7MHz[103MHz

Vers Base de lemps Issu de la Base'de temps

REPERAGE DU CONNECTEUR

Commande oscillateur *+ 0,5 mA pour * 3 MHz
issue du Panneau AV analogique 1
Sélection de la gamme de déviation FM = issue B— 7
de la carte Registres e
10 MHz * & vers carte option 005 10
2,5 Mtz = ¢ vers CPU =
2 MHz + ¢ vers Base de temps 13
9 MUz issu de la Base de temps o
+ 12V 49
v E % : 45 46
- 12 \,__—' 47

11 21

o 22 23 35

Les broches non mentionnées ne sont pas connectées_ NC

V-17




Utiliser un oscilloscope
pour effectuer les contrdle

Valider le VERNIER et
controler sur le collecteu
de 03 la présence d'un
signal d'environ 10 MHz
(voir oscillogramme 1)

oulI

adret i onioue

INTERPOLATEUR

ARBRE DE DEFAILLANCE

+

Controler la sortie 9 du

circuit intégré SN3 signal
de 2,5 MHz *Af

(voir oscillogramme 2)

Contrdler 1a présence
du 9 MHz sur les points
test PT06 et PT12
niveau';;}#ﬂ mVcc

0UI

NON

Voir circuits oscillzteur

7/13 MHz et formeur

Voir commutateur
logique et
décodeur SN1, SN2

_&_ oul

Valider la modulation FM =
et la gamme 300 kHz, vérifig
1a présence d'un signal

de 2 MHz =+ AT en PT16
(voir oscillogramme 3)

sur le panneau avant et

Commuter la gamme 30 kHz |t

oul

(ARl

vérifier en P16 le
2 MHz = Af

% Oul

=

Commuter la gamme 3 kHz
et faire la méme

HON

vérification en PT16

Voir séparateurs
ou carte
Base de temps

Voir commutateurs
logiques et
diviseurs
( SNB-SN7-SN5)

Voir diviseur SNk,
mélangeur additif,
formeur, filtre...

Voir diviseur SN6~
et mélangeur
additif

TR o BT
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|

a)
b)
c)

d)

2.

a)

REGLAGE DE LA CARTE

CARTE DEPANNEE

Matériels nécessaires :

prolongateur de carte rigide
oscilloscope

source de tension continue
fréquencemertre 20 MHz
multimétre

Oécillateur 7 a 13 MHz

Afficher 100 MHz, commutateur vernier AF sur "Q"

Valider la fonction FM = ainsi que la gamme 3 kHz

Raccorder le fréquencemétre en PT1 et le voltmétre continu sur la borne
6 de SN12

Injecter sur l'entrée FM-PM une tension continue afin de lire 0,000 V sur
le voltmetre

Régler P1 pour lire sur le fréquencemétre 10 MHz + 1 kHz

Injecter une tension continue pour lire - 5 V sur le voltmetre

Régler P2 pour lire sur le fréquencemétre 13 MHz * 1 kHz

Inverser la tension continue injectée pour avoir + 5 V sur le voltmeétre.
Vérifier que la fréquence indiquée est 7 MHz * 20 kHz

Connecter le voltmetre en PT2 puis régler T1 pour avoir 3V

Reprendre (e) pour avoir 13 MHz sur le fréquencemetre puis vérifier que
le niveau en PT2 est inférieur ou égal a 9,8 V. :
Agir sur T1 pour ajuster le niveau 2 9,8 V

Connecter l'oscilloscope en PT1 et contrdler que le niveau a 13 MHz est
inférieur ou égal a 1,4 Vcc

Reprendre (f) pour avoir 7 MHz puis vérifier en PT2 que le niveau est
supérieur ou égal a 2,2 V '

9 MHz issu de la base de temps

Connecter l'oscilloscope, au moyen d'une sonde, en PT6 et régler T4 pour
obtenir le niveau maximum ( 3> 340 mVcc)

b) Connecter la sonde en PT12 et régler T5 pour obtenir le niveau maximum

(340 mVvcec)

CALIBRATION DE LA CARTE

Pour la calibration, voir Chapitre V, paragraphe 9.
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BASE DE TEMPS

GENERATEUR AF

Le sous-ensemble recoit la fréquence de 10 MHz du pilote 10=Y ou celle du
pilote 80 MHz 10~7 divisée par 8.

Cette fréquence est envoyée d'une part vers la sortie arridre, d'autre part
vers des circuits de division et de mélange. Ces circuits délivrent : la fré-
quence de 2 MHz vers la "Base de Temps", une fréquence de 4 MHz vers les
cartes CPU et CPF, une fréquence de 9 MHz issue du mélangeur "ou exclu-
sif" M7 vers l'interpolateur, une fréquence de 1 kHz, signal TTL vers la
carte "Compteurs" et vers 1l'option Taux-vernier.

Le sous-ensemble comgporte également le circuit d'asservissement du pilote
interne 1077 ~ou 1077 sur une r1éférence extérieure de haute précision.
Celle-ci peut avoir comme fréquence 10 MHz ou tout sous-multiple jusqu'a
1 MHz.

Le circuit interne comporte en effet un générateur d'harmoniques renorma-
lisant la fréquence avec 1'aide du filtre passe-bande 10 MHz, FL26. Les
sorties des deux diviseurs par 2, D15 et D16, qui recoivent les 10 MHz
interne et externe, sont comparées dans le CPF CP8 qui vient asservir le
pilote. Les deux LED téte béche qui permettent de visualiser la phase
relative sur le panneau arrire sont placées en série dans la boucle de
contre-réaction de 1'ampli d'asservissement.

La sortie du commutateur SN04 sert de référence de fréquence & 1'oscil-
lateur 32-58 MHz de la carte CPF.

En vernier, ou en position FM continu, on substitue & la fréquence 2 MHz de
Base de Temps la fréquence 2 MHz * A de la carte Interpolateur.

Le signal interne de modulation & 1 kHz est conformé dans le filtre Ampli
FL29.

Enfin, cette carte génére le signal AF obtenu par mélange des deux fré-
quences 2 MHz et 2 MHz * A | puis filtrage et amplification.
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REPERAGE DU CONNECTEUR

AF interne de modulation vers Panneau AV. analogique— 1
AF délivré sur le panneau AR. 2
Coax reliés & la masse 3
4
3

1 kHz délivié sur le panneau AR.
1 kHz - BF de modulation vers Panneau AV. analogique__

1 kHz TTL vers Compteurs et option 005 - 8
Commande Vernier AF issue de la carte Registres 12
2 MHz * Af issu de I'Interpolateur 13
2 MHz ou 2 MHz * Af vers Comparateurs phase/fréquence 15
Asservissement du Pilote interne 17

Visualisation de l'asservissement du Pilote sur panneau AR19
Fréquence externe d'asservissement issue du panneau AR. 20

-

9 MHz vers Interpolateur 34 35
4 MHz vers Comparateurs phase/fréquence de CPU____ 36 37
10 MHz de référence issu du Pilote interne 38 39
10 MHz de référence délivré sur le panneau AR. 40 41
+ 12 V 44
+ 5V 45 46
-12 VvV 47
6 9 14 16
% (au moyen du porteur) 18 21 22
23 25 a 30

Les broches non mentionnées ne sont pas connectées — NC
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REGLAGE DE LA CARTE - CONTROLE

CARTE DEPANNEE
Matériels nécessaires :

- prolongateur de carte

- oscilloscope 75 MHz

- wobulateur 20 MHz

- multimeétre 20000 points

1) 10 MHz de référence (panneau arriére) :
Connecter l'oscilloscope sur la prise BNC arriere, puis régler T14 pour obtenir le
niveau maximum (U = 1,4 Vcc * 0,3)

2) Formeur 10 MHz

a) Connecter la sonde de l'oscilloscope en PT6 et régler T12 pour obtenir le niveau
maximum (U = 500 mVcc * 75)

b) Vérifier que le niveau sur le collecteur de Q14 est supérieur ou égal a 4 Vcc

gt gl gl gl gl
AR -
J . AL AL AL 0,1 us/div
Bl AN

3) 4 MHz de référence
Connecter la sonde de l'oscilloscope sur la borne 36 du connecteur et la masse sur
la borne 37. Régler T11 pour obtenir le niveau maximum (U = 350 mVcc * 50)

4) 9 MHz de référence

a) Connccter la sonde de l'oscilloscope sur la borne 34 du connecteur et la masse sur
la borne 35. Régler T9 et T10 pour obtenir le niveau maximum (U=200mVcc * 20)

b) Contréler que la fréquence du signal est de 9 MHz
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9 MHz
2V /div
0,1 )us/div

9 MHz sortie
0,1V/div
0,1/4.5 / div

5) Signal sinusoidal & 1 kHz
Connecter le volumetre  entre la masse et la borne 5 du connecteur

a) Régler P3 pour lire 3,535 V

b) Vérifier que la tension sur la borne 4 est de 5 V = 50mV

6) Formeur 12 V - 4 MHz
Connecter la sonde de |'oscilloscope sur le collecteur de Q8
Vérifier 1'amplitude du signal "0" 0,4 VvV;m" 11V

7) 1 kHz TTL
Connecter la sonde de l'cscilloscope en PT9 : Amplitude du signal rectangulaire :
5 Vcc t 0,5

8) Sélecteur 2 Miiz ou 2
Connecter la sonde e oecope sur la borne 15 du connecteur. Mettre le
commutateur Verpier-Al s Vernier. Lire sur l'oscilloscope une fréquence de
2 MHz. Déconnecior la carte Interpolateur, vérifier la disparition du signal
Commutateur vernier sur "0, yéapparition d'un signal a 2 MHz
Commutateur sur Al" @ pas de modification

9) Filtre 2 Milz
Connecter la =onde eon 13, iogler T4-15-T6 pour obtenir le niveau maximum
compris enire 0.7 e1 1\ suivant la position de P2
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12)

13)
a)
b)

10) Mélangeur, Ampli syméirique et filtre de sortie

Centrer la fréquence du wobulateur & 12,5 MHz avec un AF créte de 2,5 MHz.
Injecter le signal par l'intermédiaire d'un cable coaxial bouclé sur 50 ohms, aux
bornes de la résistance R76 de la carte Interpolateur ; niveau d'attaque 0 dBm.
Connecter la sonde de l'oscilloscope en PT1. Régler T1 - T2 - T3 (voir oscil-
logrammes). La dispersion réelle totale sur l'oscilloscope est de 1 MHz

Signal en PT1
0,5V/div
-100kHz/div

11) Ampli de sortie

Connecter la sonde sur la borne "1" du connecteur, niveau peu différent de 10Vcc.
Régler T3 pour que le niveau soit constant dans la bande et jusqu'a 350 kHaz.

2V /div
100kHz/div

Annulation de la tension continue résiduelle

Déconnecter 1'injection du wobulateur. Connecter le voltmétre continu sur la borne
1 du connecteur. Régler P1 pour obtenir la tension minimum, 0 V & 2 mV. Méme
contrdle sur borne 2 .

Réglage du niveau de sortie

Afficher AF 1000 Hz. Régler P2 pour obtenir sur la borne 1 au voltmeétre 3,535V.

Vérifier qu'en borne 2 , on obtient 5 V % 50 mV
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14) Filtre 10 MHz
Raccorder le wobulateur, niveau de sortie - 10 dBm, {réquence centrale 10 MHz, i
la prise BNC marquée Asservissement. Connecter la sonde de l'oscilloscope en PT5.
Régler T7 et T8 pour centrer le filtre sur le marqueur 10 MHz. Bande & 3 dB :
environ 250 kHz. Niveau 0,7 Vcc * 0,15. Vérifier le filtre sur les sous-harmoniques e

jusqu'a 1 MHz P
15) Formeur 10 MHz extérieur

Afficher 10 MHz en CW sur le wobulateur. Connecter la sonde sur le collecteur de B
Q11. Vérifier que l'amplitude de créte-créte du signal est supérieure ou égale a o
4,5 V. Afficher 1 MHz, le niveau du signal doit étre sensiblement le méme.

i1

b

7 i

Signal en PT5
0,5V/div

0,1 /us/div

16) Tension d'asservissement du pilote ,,‘
Vérifier en injectant une fréquence de 10 MHz % 15 Hz que l'amplitude du signal Y
de battement est supérieure a 11 Vcc. ":§

|.'F.
!
il
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CPF

COMPARATEURS PHASE-FREQUENCE

LLe sous-ensemble COMPARATEURS PHASE/FREQUENCE comprend une partie
de la boucle d'asservissement de phase générant les pas de 500 Hz de la
fréquence de sortie, ainsi que les comparateurs phase/fréquence, les circuits
d'alarme et d'inhibition associés aux oscillateurs 300 MHz/670 MHz et
320 MHz/650 MHz.

La génération des pas de 500Hz s'effectue a l'aide d'un oscillateur couvrant
la gamme 32 MHz a 42 MHz ou 58 MHz a 48 MHz, selon que le signal
20 MHz/25 MHz porte les pas de 1 kHz en spectre direct ou inverse par
rapport a la [réquence de sortie. Le signal généré par cet oscillateur est
d'une part envoyé au sous-ensemble COMPTEURS pour y étre divisé par
32000 a 58000 et comparé a une référence de 1 kHz issue de la BASE DE
TEMPS, et d'autre part successivement divisé par 2 (circuit intégré SN1) et
mélangé au signal de 20 & 25 MHz provenant du module OSCILLATEUR
20 MHz/25 MHz. Le bartement soustractif de ces deux signaux est sélec-
tionné par un filtre passe-bande, qui délivre ainsi une fréquence de 4 MHz.
Cette fréquence est alors divisée par 8 dans le circuit intégré SN3, puis
comparée a une fréquence de référence obtenue en divisant par 4 dans le
circuit intégré SN6 le signal 2 MHz ou 2 MHz * Af issu de la BASE DE
TEMPS. La comparaison de ces deux fréquences permet d'asservir l'oscillateur
32 MHz/42 MHz ou 58 MHz/48 MHz, dont le changement de gamme est
assuré par la mise en parallele de l'inductance T2 ou du condensateur C11
(12pF) avec son circuit oscillant. Le comparateur phase/fréquence réalisant
cet asservissement, assure par ailleurs la modulation de phase en continu du
signal de sortie.

La fréquence de 20 MHz a 25 MHz, issue du module OSCILLATEUR 20 MHz/
25 MHz, est divisée par 80 dans les circuits intégrés SN8 et SN9, avant de
servir de référence au comparateur phase/fréquence de l|'oscillateur 320 MHz/
650 MHz qui regoit du sous-ensemble COMPTEURS la différence FS-FP
divisée par 80, FS étant la fréquence de l'oscillateur 320 MHz/650 MHz et
FP celle de l'oscillateur 300 MHz/670 MHz. Afin de compenser l'inversion de
phase qui se produit lors du changement de sens du battement FS-FP, le
circuit intégré SN10 effectue une permutation des deux signaux appliqués &
ce comparateur, sur commande du bit "S" délivié par le sous ensemble
REGISTRES.

Ce bit "S" commande également le changement de gamme de l1'oscillateur
32 MHz/42 MHz ou 58 MHz/48 MHz, ainsi que la permutation des signaux
appliqués au comparateur phase/fréquence de cet oscillateur que réalise le
circuit intégré SN7,

Un troisieme comparateur phase/fréquence réalise |'asservissement de 1'oscil-
lateur 300 MHz/670 MHz par l'intermédiaire d'un signal de 250 kHz provenant
du sous-ensemble COMPTEURS, et d'une référence de 250 kHz obtenue en
divisant par 16 dans le circuit intégré SN17 la fréquence de 4 MHz issue de
la BASE DE TEMPS.
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Les comparateurs phase/fréquence des oscillateurs 320 MHz/650 MHz et
300 MHz/670 MHz n'entrent en fonctionnement que lorsque le déphasage
entre le signal comparé et la éférence excede 180°, ce déphasage €tant
détecté par les portes du circuit intégré SN19 qui déclenchent alors les
bascules monostables du circuit intégré SN16. En régime établi, ces deux
comparateurs phase/fréquence restent inactifs, l'asservissement des oscil-
lateurs 320 MHz/650 MHz et 300 MHz/670 MHz étant réalisé par des compa-
rateurs de phase & échantillonnage respectivement situés dans les modules
VHF et PAS DE 10 MHz. ’
' r1- | versCOMPTEURS

r n

ii Al
Approche issue

Asservissement 01 Approche
/C)_ dumodule20a25MHz
S _ o ;
32 MHz / L2ZMHz

S8MHz / 4BMHz

;;A2
2
f

SYNOPTIQUE

D1 l

Ab F2- Issu du module
- : 20 425 MHz
o | FL1 J‘ i
Nl EYETYI P A6 |

———@ Approche vers VHF
__________ S——
J A3 ]
F12:250/3125 kHz
issu de la care
1 CP3 COMPTEURS

8 D2

| s I 4
iy ”' Q | F10: 250 kHz
M —d cP1 I issu de la carte
: COMPTEURS
\ i
1
4

AB
l_‘__ﬁ_%_._ =
Approche vers PAS
DE 10 MHz.

4 MHz
issu de la BASE DE TEMPS

|
P -

F3: % 2 MHzou/or 2 MHz £ a F11:
issu de la BASE DE TEMPS
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CPF

REPERAGE DU CONNECTEUR

Commande de modulation #M = issue du panneau avant

(s L 1

Test : Niveau du battement 4 MHz vers carte Registres...... 2

Test : Niveau du 2 MHz ou 2 MHz % Af vers cartes

D R e e s o e s e e e 3

Signal d'approche issu du module 20 & 25 MHz (tension

(05550 Tco g LT L L S R S 6

2 MHz ou 2 MHz * Af issu de la Base de TempS....ccceeuu... 15

Tension d'approche FP* vers Pas de 10 MHZuweueeeueenneenonnnn.. 24

Tension d'approche FS* vers Interface...ccueeeeeeeneeeennevennennn.. 31

Inhibition de la boucle fine et validation de |'approche FP

vers pas de 10 MHz..cooeoiiiiiiinnnnninnnnn, S 32

Inhibition de la boucle fine et vahdat]on de l'approche FS

vers Repistres et MMterats. e fvnvansissiisinitossummnnenmms 33
(1) BEE Wl SRS oo s bih 45 s e meesm e 34

bit de changement de SeNS......cceeeeeeueemuieviniereernaennnnn. 35

4 MHz issu de la Base de TempPsS e ceeeemeeeeeeereenennnanss v 36 37

250 kHz issu de la carte COMPTEUTIS...cu.emveeaenaaeermeeeeeeanannns 38

Battement FS-FP/80 issu de la carte Compteurs................. 40

Sens détecté du battement FS-FP/80 issu de la carte

O T P BT S menssss s voms oo s S 5 g e S S e R o S 41

e R R I 42

o 44

B N e i iiitas b ne s e m st s R s A A A 45 46

= 12 Viiisinansenannnunsnsonessnsnensnssnnnennostinmssnnssnmmiadssssossnsness s sss s 47
% ................................................................................. 16 21
P im om0 R A AR S A 22 23

Les broches non mentionnées ne sont pas connectées.......... NC

FS* : 320 a 650 MHz (module VHF)

FP* : 300 &2 670 MHz (module Pas de 10 MHz)

(1) des oscillateurs 20 & 25 MHz, 32 & 58 MHz et des

positions relatives de FS et FP

CONTROLE DE LA CARTE

Préparation 2 la maintenance

Déconnecter les liaisons coaxiales : gauche & la carte Compteurs;
droite au module 20 & 25 MHz

Sortir la carte 3 & l'aide des extracteurs

-a placer sur prolongateur rigide pour permettre son dépannage (prévoir des
extensions coaxiales pour les raccordements entre sous-ensembles)

Introduire la nouvelle carte en cas de remplacement du sous-ensemble
(rétablir les liaisons coaxiales)
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ARBRE DE DEFAILLANCE

Utiliser un oscilloscope pour effectuer
les controles

Verifier sur la broche
11 de SN3, 1a présence
d'un signal logique de
forme semblable @
1'oscillogramme

Vérifier sur les sortie
L 3=1de SN1 13 présence d'un

NON signal de forme identiq
que 3 1'oscillogramme

Voir oscil-
lateur et
séparateurs

NON

Voir diviseur,
filtre,
mélangeur

0uI

Verifi V& G Vérifier sur la broche
EELISEr SOl 58 TR0 12 de SN6, la division

11 de SN9 que 1
Ll i g 99 s par 4 du 2 MHz ou
division du 20 3 25 MHz
; 2 MHz = Af
se fait correctement .

3.5V

Voir diviseurs
séparateurs

NON

Voir
diviseur SN6

oUI

Vérifier sur la broche

6 de SN15, la présence

iy battement soustractif (Erifier sir 1 broche
entre les oscillateurs i
SN
NON 320/650 et 300/6704Hz e d:- il prasance
des modules VHI et 0ul un signal de

Pas de 10 Mhz ——] 250 kHz

Voir formeur

SH15

NON

Voir formeur
diviseur
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REGLAGE DE LA CARTE

CARTE DEPANNEE

Matériels nécessaires :

|

1.

a)

Oscilloscope 75 Mliz
Fréquencemeétre
Multimetre
Wobulateur

Té Subelic

Circuit d'entrée 20 3 25 MHz

Injecter sur la prise subclic "entrée 20 a 25 MHz" un signal wobulé entre
20 et 25 MHz a la vitesse de 60 Hz, le niveau étant de 0 dBm
Court—circuiter le point commun de R2/émetteur de Q1 au boitier du
transistor

Connecter l'oscilloscope en PT08 et régler T6 pour centrer la résonnance
4 22,5 MHz. Le niveau a cette fréguence est de 0,7 Vcc = 80 mV.

Oter le court-circuit.

Oscillateur 29,6 2 60,4 MHz

Connecter sur la sortie subclic 29,6 2 60,4 MHz un té qui permette le
raccordement de la liaison coaxiale avec la carte compteurs et un adapta-
teur BNC

Raccorder 1'adaptateur BNC au fréquencemeétre sur lequel est asservi le
7100

Afficher 354,990 MHz sur le 7100 et vérifier que la fréquence indiquée sur
le fréquencemetre est de 41,980 MHz

Connecter le multimétre sur PT1 et régler T1 pour obtenir un niveau de
11,5V

Afficher 355 MHz et lire 58 MHz sur le fréquencemeétre. Régler T2 pour
obtenir un niveau de 11 V en PT1

Afficher 350 MHz et lire 32 MHz sur le fréquencemeétre. Vérifier que le
niveau en PT1 est de 3,5 V £ 0,25 V

Afficher 349,990 MHz et lire 48,020 MHz sur le fréquencemetre. Le niveau
en PT1 doit étre égal 2 3,5 V £ 0,25 V

FM continu 300 kHz

Raccorder les deux voies de l|'oscilloscope respectivement en PT5 et PT6.
Régler P1 pour obtenir la méme largeur de créneau sur les deux voies.
Afficher 100 MHz et valider la modulation FM avec couplage continu.
Sélectionner la gamme 300 kHz et placer le potentiometre de taux en
butée a droite

Injecter sur l'entrée FM une tension de 4,24V et vérifier que la fréquence
affichée a été augmentée de 300 kHaz.

Excursionner la bande 100 & 102,5 MHz et vérifier que la variation de la
largeur des créneaux est L 0,2us. Inverser la polarité de la tension injec-

.

tée puis faire la méme vérification de 102,5 MHz a 100 MHz.
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4. PM continue

a) Afficher 350 Mliz et valider la modulation de phase (HM)

b) Vérifier sur la borne 1 du connecteur que la tension est égale a 1,06V

c) Raccorder les deux voies de l'oscilloscope (lecture positive) respectivement
en PT5 et PT6

d) Excursionner la bande 350 a 355 MHz par pas de 10 kHz et régler P2 pour
obtenir une largeur moyenne des créneaux de 0,24}15

4 MHz référence
sortie carte
100ns/div
100mV/div

Sortie 32 - 58 MHz
10ns/div
0,2V/div




== |

adret @lzcironious

COMPTEURS

COMPTEURS

Ce sous-ensemble comprend le compteur par 32000 a 58000 et le compara-
teur phase/fréquence de la boucle d'asservissement de phase élaborant les pas
de 500 Hz, le compteur par 30 a 67 de la boucle é€laborant les pas de
10 MlHz, ainsi que les circuits elfectuant le batiement IFS/80 - ['P/80 et
détectant le sens de ce battement.

Le compteur programmable par 32000 a 58000 regoit du sous-ensemble
COMPARATEUR PHASE/FREQUENCE le signal généré par l'oscillateur
32 MHz/42 MHz ou 58 MHz/48 MHz et délivre un signal de 1 kHz. Ce signal
est appliqué a un comparateur phase/fréquence qui regoit la référence de
1 kHz élaborée par la BASE DE TEMPS, et fournit ainsi une tension continue
asservissant |'oscillateur 20 MHz/25 MHz. Le compteur programmable se
compose d'un diviseur par 10 ou 11 (circuit intégré SN1) suivi d'un diviseur
par 2 ou 4 (circuit intégré SN2) et d'un diviseur fixe par 1600 (circuits
intégrés SN5 et SN6). Le diviseur par 10 ou 11 permet la synthése des pas
de 500 Hz et 1 kHz de la fréquence de sortie, tandis que le diviseur par
2 ou 4 procure les pas de 10 kHz, 100 kHz et 1 MHz. Ces deux diviseurs sont
commandés par les additionneurs binaires SN7 a SN10 en fonction des signaux
BCD paralleéles déliviés par les registres SN11, SN12 et SN18, qui effectuent
le démultiplexage des octets transmis par le sous-ensemble CPU aux lignes
DO a D7.

Le compteur programmable par 30 & 67 recoit du module PAS DE 10 MHz la
fréquence de l'oscillateur 300 MHz/670 MHz divisée par 40, et fournit au
sous-ensemble COMPARATEUR PHASE/FREQUENCE un signal de 250 kHz a
partir duquel s'effectue 1'asservissement de cet oscillateur. Le compteur se
compose d'un diviseur par 3 & 7 (circuit intégré SN16) suivi d'un diviseur par
10 (circuit intégré SN20), la programmation du taux de comptage étant
effectuée par les additionneurs binaires SN17 et SN21 & partir des signaux
BCD paralleles issus du registre SN18.

Le battement FS/80 - FP/80 est effectué par un mélangeur & OU-exclusif,
réalisé & l'aide de trois portes NAND du circuit intégré SN25, suivi d'un
filtre passe-bas de bande passante 500 kHz. Ce mélangeur regoit des signaux
de fréquence FP/80 et FS/80 obrenus en divisant par 2 dans chaque bascule
J-K du circuit intégré SN22 les fréquences FP/40 et FS/40 respectivement
issues du module PAS DE 10 MHz et du module VHF.

Le sens du battement FS/80 est détecté par les deux bascules J-K du circuit
intégré SN23, montées en comparateur phase/fréquence, et par les portes
NAND du circuit intégré SN24. Cette détecrion fournit un bit "D", dont
I'érat "0" correspond a2 FS [P er |'état "1" a FP FS, qui est envoyé au
sous-ensemble COMPARATEUR PHASE/FREQUENCE comme le battement
FS/80 - IFP/80.
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SYNOPTIQUE
E =
CPL 6 1 i t vers module
issu de la base de temps I ’\f/ . $——>l
1 0% Hz ]
DP1 | . <.‘: 10° Hz
N 10% Kz |
103 Hz
N = 32000 |
SH000 |
AQ
: |
Fi i 32 342 MHz
- 58 2 48 MHz
issu du comparateur
phase-fréquence
F9:y 8 MHz/ 16,25 MHz
issu du module VHF
I—-" ———— . —
| |
F8:75MHz/ :
I 18IS MMz 75 /165 MHz
| z
| {|p10
| Do
?
| 13 1
| FL10 o0 3 =
> 67
Fi2 - [ 500 hHz :;? Hr :> —
250/3125 Kz | Hz 1
comparateur phas:=fréquence ] [
N |
F10:
250 K4z — — o

issu du module pas de 10 MHz
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REPERAGE DU CONNECTEUR

Test : Verrouillage 1 kHz vers carte Registres.......... 4
Asservissement de l'oscillateur 80/100 MHz

vers module 2008 25 MBzZi.ruunnaissnsiisissssiisss 6

1 kHz ruJ de référence issu 'de la BASE de TEMPS......... 8

[ |5 13

Dleeeriannnn.. 14

BUS interne des DONNEES D2iivaennn.. I3

Entrées el SOTTIeS.ueiiiueenacemraneiaanaann y D S 16

issues/vers carte CPU . D4............ 17

7 18

| B P —— 19

L B 20

1 MHz (E) issu de la carte CPU.................. ey 24

P\ 26

BUS interne Al..oceanennnn. 27

Entrées des ADRESSES....cocieicicaneann. 4 A2 cnrwenemons 28

issues de la carte CPU . A— 29

A cviviiiivins 30

250 kHz vers Comparateurs phase-fréquence.................... 38

Battement FS-FP/80 vers Comparateurs phase-fréquence.. 40
Sens détecté du battement FS-FP/80 vers

Comparateurs phase—fréquence.. i eceiieieiacierinieannnns 41
o e 44
8 W amenensrenenssammrankicnne nainmsnssnasoees e sy haiesnste sa S e s 45 46
= B2 Visisuusswassosnsonnvinssvissonneressnons e sassorvis iovas sl aiissssdissing 47
9 21 22
NSRS 23 25
34 39
Les broches non mentionnées ne sont pas connectées...... NC
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CONTROLE DE LA CARTE

PREPARATION A LA MAINTENANCE

Mise sur prolongateur ou remplacement de la carie

- Déconnecter la liaison coaxiale gauche de la carte 3 (Comparateurs phase-
fréquence ou CPF)

- Débrancher les raccordements de la plaque de relais placée derriere le
module PILOTE, afin de libérer les liajsons coaxiales fixées sur la carte
Compteurs

— Sortir la carte 5 de moitié. Cette précaution évite de détériorer, lors de la
sortie de la carte Compteurs, le condensateur C17

— Sortir la carte 4 a l'aide des extracteurs et la placer sur prolongateur
rigide pour permettre son dépannage.

- Dans le cas d'un remplacement du sous-ensemble, introduire la nouvelle
carte et effectuer les opérations suivantes :

* Mise en place de la carte 5

* Connecter la liaison coaxiale
gauche sur la carte 3

* Connecter les liaisons co-
axiales sur la plaque relais
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R

Utiliser un oscilloscope
pour faire les contridles

ARBRE DE DEFAILLANCE

Vérifier sur la broche 16
de SN1, la présence d'un
signal compris entre
32 et 58 MHz. Voir
oscillogramme

Voir formeur
d'entrée

Vérifier sur 1a broche 3

de SN14 que le signal en

sortie du compteur 32000

3 64000 est identique au

relevé de 1'oscillogramme
F =1 kHz

Voir compteur
32000 a 64000

Vérifier sur la broche 12 de
SN22 1a présence d'un
signal de forme semblable
a celle de 1'oscillo-
gramme (FP/40)

Voir formeur d'entrée
ou diviseur (SN22)

Faire le méme contrdle sur
sur la bhroche 9 de SHZ22.
Voir oscillogramme (Fs/40)

Voir formeur d'entree
ou diviseur (SN22)

|
|

Vérifier sur la broche 12
de SN20 la présence d'un
signal de 250 kHz
Voir oscillogramme

Voir compteur

30 & 69

4y
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COMPTEUR 32000 a 64000

Le compteur divise par 32000 & 58000 la fréquence de l'oscillateur
32/58 MHz de la carte CPF et délivre une fréquence de 1 kHz au compa-
rateur CP4 qui asservit l'oscillateur 80 a 100 MHz (20 a2 25 MHz apres
division par 4). Ce compteur se COmpoOse d'un diviseur de téte SN1, de deux
diviseurs intermédiaires SN2 et SN5 et d'un diviseur de queue SN6.

La variation du taux de comptage est commandée par les circuits NAND SN3
et SN4 et les circuits additionneurs SN10, SN09, SNO8 et SNO7 qui regoivent
les signaux BCD paralleles délivrés par les regisires SN11 et SNI1Z, ces
derniers effectuant le démultiplexage des octets transmis par le sous-ensem-
ble CPU aux lignes DO a D7. Le taux de comptage minimum de 32000 est

donné par la chaine directe suivante : :
* SN1 divise par 10 lorsqu'au moins une des entrées PE est a "1"
* SN2 divise par 2 lorsque son entrée "K' (broche 3) est a "O"
* SNS5 divise par 16
*

SN6 divise par 100 (10 x 10)

Le taux minimum ainsi déterminé est obtenu lorsqu'un niveau "1™ est appli-
qué sur chaque entrée des additionneurs SN7 & SN10, ce qui est le cas
lorsque la fréquence déliviée en sortie du générateur est un multiple de
10 MHz dans la gamme 320 2 650 MHz.

w

Les principaux signaux de la chaine de division sont repérés sur le schéma
électronique par les lettres A, B, C, D et F, pour permettre la vérification
du fonctionnement du compteur & partir des informations ci-dessous :

A : Signal ECL d'entrée
Niveau continu d'environ 3,7 V
Niveau RF d'environ 1 Vcc
: Signal carré, niveau TTL
. Signal carré, niveau TTL
. Impulsion TTL dont le niveau bas % 25% de rapport de charge R11)
: Impulsion CMOS dont le niveau haut & 20% de rapport cyclique

mgogOw

MODIFICATION DU TAUX DE COMPTAGE

a. Introduction des UNITES

Le diviseur de téte SN1 divise par 11 lorsque les deux entrées PE qui
recoivent les signaux ] et H sont a "0"

Le signal J, en sortie de SN3, est 'intersection par une porte NAND de 1
état unique de SN2 (divisant par 2 ou 4), avec 1 érat unique de SN5 (divisant
par 16) et la sortie "D'" d'un compteur div sant par 10 (1/2 SN6).
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Le rapport cyclique de !'impulsion négative ] est ainsi de 20/x ou "x"
représente la variation du taux de comptage du "compteur de queue" formé
de SN2, SN5 et SN6.

Le signal 1 est la retenue sortante de l'additionneur SN10, qui lorsque la
retenue entrante est a '1" (broche 9) est une impulsion négative avec un
rapport cyclique de N/10 ou (N + 1)/10 lorsque la retenue entrante est 2
"0". N représente les unités appliquées sur les entrées de SN10.

La retenue entrante correspond a la demi-unité P intersectée par le signal K
dont le rapport cycligue est de 50%.

Le rapport cyclique est ainsi en moyenne de (N + P/2)/10.

Apres l'intersection de 1 avec le signal J dans SN1, le rapport cyclique
devient 2(N + P/2)/x ou :
- le rapport de division est de 10 lorsque 1 + ]
pendant x - 2(N + P/2)fois ;
- le rapport de division est de 11 lorsque I + ]
pendant 2(N + P/2)fois.

I

1, soit par exemple

0, soit par exemple

Le rapport cyclique réel est égal a :
10 [x - 2(N + P/2)] + 11[2(N + P/2)]

I'expression se ramenant a 10x + 2N + P (1)
ou l'action de N et P ne dépend pas de la valeur de x.

b. Introduction des DIZAINES, CENTAINES et MILLIERS

L'étage intermédiaire SN2 divise par 4 lorsque son entrée "K" (broche 3) est
a "1" ; c'est & dire lorsque le signal H issu de la chaine d'addition est a un
niveau bas. Le signal H correspond a la retenue sortante de SN7 a pour
rapport cyclique M/1600, le taux de comptage de SN2 étant de 4 pendant M
impulsions et de 2 pendant les 1600-M autres impulsions.

Le taux de comptage du diviseur de '"queue'" (SN2 - SN5 et SN6) devient :
= 4M + 2(1600 - M) = 3200 + 2M

La valeur de x ainsi déterminée est ensuite reportée dans l'expression (1)
pour obtenir le taux de comptage général, soit :

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

-

Il est 2 remarquer que le taux de comptage général peut varier de 32000 a
63999 mais que seules les plages 32000 a 41999 et 48001 a 58000 sont
utilisées.
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REGISTRES

REGISTRES

REPERAGE DU CONNECTEUR

Test VHF : Contréle de régulation. Signal issu de
I s T ssarios s shbiiiin iias shons ssmmsmanmssssssms monsmsnm s e tmas
(IJ{Test Niveau du battement 4 MHz....................
Test : Niveau 2 MHz ou 2 MHz * AF.cieiiuicaann...
Test : Verrouillage du 1 kHz -d'asservissement
Signal 55w d8 la Carte Complaurs i@ s
Bit de signalisation de la disjonction délivré par
1'option 02 (DISJONCTEUR ).uutuieieeeeeeaeaeeeeeeeenaenns
[RQ : Demande d'interruption vers carte CPU............
RESET : Remise a zéro issue de la carte CPU............
Sélection de la gamme FM = vers Interpolateur {f
Commande Vernier vers Base de TempS.ocoeeceeeuceeeannnen...
. [ D0ssiinsns
Dl..........
D2..........
BUS INTERNE DONNEES | B E ——
ENtrées et SOTtieS.ciciciceieaenieieeennerernennnans J B X S—
Issues/vers carte CPU [ .
D6ssnans
I
1 MHz NJ(E) issu de la carte CPU.............. Bemman oy
" AQ..........
BUS INTERNE ADRESSES Aluccrannns
Entrées issues de 1@ .iicccceieicieiniinieniennnnnns &' BZivesseniss
carte CPU . Ap——
Al

Inhibition de la boucle fine et validation de \I'approche
FS issues du Comparateur phase fréquence...................
(2) L e S e N
bit de changement de SenS.......cceeveieenierivnrorennnn
Modulation d'impulsion Al....occoiieieiieireeniiieiiiieenneenaans

Les broches non mentionnées ne sont pas connectées...

(1) : Signaux issus de la carte CPF

(2) : des oscillateurs 20 & 25 MHz, 32 & 58 MHz
et des positions relatives de FS et FP vers CPF
FS : 320 a 650 MHz (module VHF)
[P : 300 & 670 MHz (module Pas de 10 MHz)
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REPERAGE DU CONNECTEUR DE LIAISON
A LA CARTE INTERFACE

Commande des

cellules de

Tatténuateur
Interrogation  Validation de :ﬂ  w o =
duniveat lagammeRF ©® © =& © T
o] [ T | [ =
— @ M Nt —
N O B

c2C1C0d ¢ b 2
- S LT i i I

00000000 0ODD
2

(20
7 ooooowwcp_ l
A0 Al A2 A3 A4 AS AB :\{QUDREN B0 Bt

e |

-
e

1-

RO+ 0w

S, —
Commande des gammes de

transposition de l'osciflateur
300/670 MHz

Correction FM

Bit de sens

Commande de la gamme FM - @M{
Validation du mode

o
T

=

o

:

o2

o
=

Cane registre

Care interface
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CONTROLE DE LA CARTE

PREPARATION A LA MAINTENANCE

Mise sur prolongateur ou remplacement de la carte

- Déconnecter la natte de liaison a la carte Interface

- Sortir la carte 5 a l'aide des extracteurs

- La placer sur prolongateur pour effectuer les vérifications nécessaires
(brancher la natte de liaison)

- Dans le cas d'un remplacement du sous-ensemble, introduire la nouvelle

carte et connecter la natte de liaison. Aucun réglage n'est a faire pour
assurer la compatibilité carte-instrument.

DEPANNAGE - CONTROLE DU FONCTIONNEMENT
1. Gammes Interpolateur et F'M/HM

a) Afficher une fréquence et un niveau de sortie quelconques. 2

b) Inhiber le Vernier de fréquence.

c) Valider la modulation de fréquence externe avec couplage continu. Injecter
sur l'entrée FM un signal modulant BF.

d) Valider successivement les positions PM, FM3, FM30 et FM300 en vérifiant
'état logique des points 10, 11, 12 ainsi que A5 et A6 (du connecteur
47 points).

CONTROLER .
VALIDER 10 11 12 A6 AS
PM 0 0 0 0 0
FM3 0 1 1 0 1
FM30 1 1 1 1 1
FM300 1 0 1 1 0

2. Correction FM

MHz AO | A1 | A2 | A3 bR I(‘/ alsfa

330 0 0 0 0

330,2 1 0 0 0

330,4 0 1 0 0 a) Afficher wune fréquence de
330,8 1 ] 0 0 départ de 300 MHz sur le
331,2 0 0 1 0 générateur et valider le pas de
331,6 1 0 1 0 résolution de 100 ke

387 0 1 1 0 b) Afficher progressivement les
332,4 1 1 1 0 fréquences indiquées dans le
332.9 0 0 0 1 tableau ci-contre au moyen du
333,2 1 0 0 1 poussoir A (incrémentation
333,6 0 1 0 1 manuelle sur panneau avant) et
334 1 1 0 1 vérifier les états logiques des
3344 0 0 1 1 points A0, Al, A2 et A3.

334,6 1 0 1 1

334,8 0 1 1 1

1
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3. Commande de Sens

Le bit de sens A4 change d'état tous les 5 MHz.

Afficher 320 MHz et vérifier que 1'état logique du point A4 est 0.
Afficher 335 MHz et vérifier que 1'état de A4 est 1.

Afficher 340 MHz et vérifier que l'état de A4 est 0.

4. Gammes RF

a) Valider le mode CW.
b) Afficher successivement les fréquences indiquées dans le [abl_e%u ci?_d_lesgt)usf _
en vérifiant 1'état logique des points a, b, c et d. A Sraclloal QdxE 9

oS! A1(h) ale ol8) i) A4) 15(2) 1l2) 1(4) 242)
: % | = F’i.oTFltS)F.‘éo F230 |F 2% Fo

MHz

0O

BEEE

1
60
80
115
160
230
5’,; ifC_'f:.U",;::_ ‘3128 . | [
5T g oG @ O @ b

el 2n caa V2 arltnconmtation Cox }’Le_ 8o f.'é So ( H AL & A \: =5 Cen }ff 5,’530 ,4'/{

4

5

= O O OO
COOOQQCOO =
H R OOOOF
OOoORrRPRPROCOO

5. Commande des gammes de transposition /1Y) i~
de 1'oscillateur 300/670 MHz = C
a) Valider le mode CW.
b) Afficher successivement les fréquences indiquées dans le tableau ci-dessous
en vérifiant 1'état logique des points BO, Bl et BZ.
MHz BO B1 B2 L Serfe ama o :::J/,: L-;/u c
L4
T o . W
330 0 0 0 e {J ! ,m e
400 1 0 0 (@_W s (.{" AU fpiu,u*,»/é:__.;j
480 0 1 0 5 /o
550 1|1 | o Conte Anlenfaca |
640 0 0 1
6. Modulation VOR
a) Valider la modulation AM et sélectionner la position = . Vérifier que

'état logique du point "VOR'" est 0.
b) Sélectionner la position VOR et vérifier que 1'état logique correspondant
est 1.
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7. Modulation FM - déviation 300 kHz

a) Valider la modulation FM et sélectionner la déviation "300K".

b) Vérifier que le point FM 300K dans la gamme 80 a 320 MHz, est a un
état logique 0.

¢) Vérifier que 1'état logique du point FM 300K est & 1 dans la gamme 320
h 650 MHz et 0,3 & 80 MHz.

8. Atténuateur

Passer tous les pas de 10 dB de + 20 & - 130 dBm et vérifier 1'état logique
des points + 10, - 10, - 20, - 20, - 30 et - 60.

dB -60 | =30 | -20 | -20 | -10 | +10

+ 20 0 0 0 0 0 1
+ 10 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0

- 10 0 0 0 1 0 0
-~ 20 0 0 1 0 1 0
- 30 0 1 0 0 1 0
- 40 0 0 1 1 1 0
- 50 0 1 0 1 1 0
- 60 1 0 0 0 1 0
- 70 0 1 1 1 1 0
- 80 1 0 0 1 1 0
- 90 1 1 0 0 1 0
- 100 1 0 1 1 1 0
= 110 1 1 0 1 1 0
- 120 1 1 1 1 0 0
- 130 1 1 1 1 1 0

9. Test

a) Pousser le commutateur de validation d'auto test.

b) Provoquer une '"interruption'" en tournant la manivelle de fréquence.

c) Sélectionner la position 0 parmi les différents pas de résolution.

d) Valider les Tests 00 & 07 et vérifier 1'état logique correspondant aux
points CO, C1 et C2.

1

Test o2 C1 CO
00 I 0 0
01 1 0 0
02 L 0 1 %
03 1 0 1 !
04 I 1 0
05 1 1 0
06 % 1
07 1 1 1
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MICROPROCESSEUR CPU

REPERAGE DU CONNECTEUR

Présence alimentation. Signal issu de la carte Redresseur........ 4
IRQ : Demande d'interruption issue du panncau avant
C oM MULALEUISetateteeeneenaeaamemaaranaasanenasananaansneasasennnns reeeamaenennanaan 6
Registres et options 04/05 :
RESET : vers panneau avant analogique, Registres, .
OGNS (O Y D5 csumsnssmuusmn s st s s e s as ves e e oo 7
1 kKHzIL) issu de la Bage 48 Temps.ucwmammni s sissnss 8
Z;5 MHz £ AL 550 de I'Intepalitenhcapmaunsaninmmninia 12
( DO0........... 13
BUS INTERNE DONNEES 2 ) [ — 14
Sorties et entrées D2 coanacnans 15
vers/issues Compteurs, s - A—— 16
RegiStTes 0 PANNEAU. i siesssassissssiisnicrasssssnssisnis ¢ D 17
analogique i o 18
avant leommutateurs D6z 19
_ | D7 20
1 MHzIMU(E) vers Compteurs, Registres, Commutateurs et
panneau avant analogiQUe.....cccicecerreereerearanaenieanseensannensseennansnnns 24
(. | Prr— 26
BUS INTERNE ADRESSES At 27
Sorties vers Compteurs, AT e 28
Registres, ComMmmutateursiica s sssiiosvsyiiids < Adiniieieans 29
et panneau avant analogique Adaaennnan. 30
AS5.cceeeeeee. 31
- Abacnnnn..... 32
R/W (read/write) : Entrées/sorties vers Option 04.i....ccecrumeeee. 33
4 MHz. issu de la: Base de Temmsissisermisssisosnsasivasasvnsuss 36
. 12 M DIOTE cassisiovsssassmsnismssssiiiismiiseatins cassiassssin s i v siass s 43
. T 44
. 45 46
= 1& M e e S T N A s mme e 47
9 10
11 21
o A A S A 55 o
34 37
Les broches non mentionnées ne sont pas connectées.............. NC
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CONTROLE DE LA CARTE

PREPARATION A LA MAINTENANCE

Mise sur prolongateur ou remplacement de la carte

- Débrancher la natte de liaison & la carte Registires

- Sortir la carte 6 a l'aide des extracteurs

- La placer sur prolongateur pour effectuer les vérifications nécessaires
(brancher la natte de liaison)

- Dans le cas d'un remplacement du sous-ensemble, introduire la nouvelle
carte et connecter la natte de liaison

Aucun réglage n'est a faire pour assurer la compatibilité carte-instrument
mais vérifier que les ROM correspondent a la série de fabrication du
générateur,

DEPANNAGE
CONTROLE DU FONCTIONNEMENT

Matériels nécessaires :

- Multimeétre
- Oscilloscope

1. Alimentation - 5 V

Vérifier que le régulateur SN15 délivie - 5 V + 0,25V sur la broche

inférieure

2. Alimentation + 5 V

Vérifier la présence du + 5 V * 0,25 V sur la broche 35 de SNI

3. Horloge 4 MHz

Raccorder la voie de l'oscilloscope a la broche 11 de SN2 et régler T1 pour

obtenir le niveau maximum du signal ( 500 mVcc)

4. Intervention du microprocesseur

a) Mettre le commutateur Vernier AF sur "Q"

b) Vérifier que le voyant rouge placé en haut et a gauche de la carte
clignote aprés chaque intervention sur le panneau avant (manivelle, com-
mutateurs)

c) Valider le Vernier de fréquence et vérifier que le méme voyant clignote
faiblement & environ 4 coups par seconde

5. Interruption du fonctionnement

a) Mettre le générateur en attente pendant quelques secondes, puis valider le
fonctionnement en vérifiant que la fréquence affichée est identique &
celle présente avani la mise en attente

b) Vérifier que la fréquence affichée reste la méme aprés une coupure du
réseau d'environ 1 seconde
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PANNEAU AVANT ANALOGIQUE

La carte Panneau avant analogique comporte les commutations analogiques,
effectuées a partir d'informations fournies par la carte CPU au moyen du
BUS, qui sont relatives aux différentes commandes de modulation AM, FM et
MM ainsi qu'a la sélection du type de lecture sur le galvanométre.

Commutation FM — fiM

La source FM, soit intérieure & 1 kHz ou AF, soit extérieure en couplage
direct continu ou alternatif, est sélectionnée par un circuit CMOS SN6, puis
transmise a I'amplificateur SN7 et au potentiométre Pl qui regle le niveau
de modulation. ;

Le signal attaque ensuite le circuit CMOS SN12 qui en mode programmé -
lorsque 1'appareil est doté des options 004 et 005 - substitue au potentio-
metre un convertisseur digital/analogique situé sur la carte "option program-
mation des taux de modulation" (option 005). Un commutateur CMOS double
SN10 divise la tension du signal modulant par 1, 2, 4 ou 8 en fonction de la
gamme RF, avant de délivrer ce dernier au module 20 & 25 MHz & travers
I'amplificateur SN11 et la résistance R27.

En modulation de fréquence avec couplage continu, le signal est dirigé vers
I'oscillateur d'interpolation par SN12 et SN, alors qu'en modulation de phase
avec couplage continu, le signal est délivré & la carte Comparateurs Phase-
Fréquence (CPF) % travers la résistance R20.

Commutation AM

La source de modulation AM, interne ou externe, est sélectionnée par le
circuit CMOS SN13 dont la sortie est reliée i I'amplificateur SN14 lui-méme
connecté au potentiométre de réglage manuel P4 et & la carte "program-
mation Taux" lorsque l'appareil est doté de l'option 005.

Le signal modulant, dont le taux de modulation est réglé soit manuellement
soit en mode programmé, est transmis au modulateur AM situé dans le
module VHF, & travers les circuits SN15 et SN16.

Galvanometre

Le galvanométre a 3 positions AM, FM et RF, qui permettent de visualiser le
niveau de sortie RFF ou les modulations.

La commutation des paramétres s'effectue par SN17 (points 11, 12, 13 et
14) qui transmet au galvanométre soit le niveau RF, a4 travers le potentio-
metre de réglage P11, soit la modulation AM, FM ou fM au moyen du
commutateur CMOS & quatre positions SN24.

La seconde partie du circuit SN17 (points 1, 2, 10 er 15) commute le signal
AM ou FM sur les comparateurs SN25 et SN26 qui constituent des détectleurs
créte-crére, SN25 étant un détecreur de crére positive et SN26 un détecteur
de créte négative.

Les signaux issus des deux détecteurs sont sommés par 1'amplificateur
différentiel SN27, dont le signal de sortie attaque l'entrée moins (-) de SN28
pour y étre comparé au seuil de référence appliqué sur l'entrée plus (+).

Le signal résultant de la comparaison commute la résistance d'attaque du
galvanometre, par I'intermédiaire de SN24.
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Commande ve

Consigne régu

Détection du

+ 12 V pilote

rnier (£ 0,5 mA/+ 3 kHz) vers.........

Signal AF modulation issu de la base de temps....

1 kHz de modulation issu de la base de temps.....
Dépassement du niveau maximum de sorti€...........
Signal modulant M vers CPF.................. SR
i i
B3 e
D2.eiaannns
BUS INTERNE DONNEES S
ENtides Bt SO oasesumss s E N i —
Issues/vers carte CPU B ——
[ P
_ B smsusean
1 MHzIU(E) issu de la carte CPU......cocciaeenaaloneas
( AQ.......
Aloieaiee.es
BUS INTERNE ADRESSES . S—
ENtrées iSSUES G€..eeeuicieeeceneenencnnnns ¥
la carte CPU o U—
5L TR
L BB
R/W (read/write) : BUS INTERNE ADRESSES
gl L S —————
Programmation du taux AM issue de I'option005...
Programmation de la FM issue de l'option 005.....
Programmation de 1'AM vers option 005...............
Programmation de la FM vers option 005..............
Commutation des échelles du galvanometre

VEIS carte COmMmMULAlEUIS.aereecarsccarasacnsnrsacsmrsencncas

lateur 2 vers Interface...coeeeeeeeeena....

Vernier £ 3 kHz Commande par potentiometre
ou & partir de 'entrée eXtérieur€....ccieeenemccnncncaess
Modulation AM vers module VHF..coioiiimmnimnaca.e.

niveau RF issue de I'Interface.........

Modulation FM vers module 20/25 MHZuvevereameannn.
Consigne Régulateur 1 vers Interface.............o.o..

-------------------------------------------------------

.......................................................

Les broches non mentionnées ne sont pas
connectées.....

30
32
33
34

36

39
41

44
22
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ACCES AUX COMPOSANTS

a) Enlever le bouton des potentiométres de réglage AM, FM et fM et Vernjer
de niveau, en dévissant la fixation placée dans le corps du bouton.

b) Faire glisser la carte sur les deux guides latéraux et ce, suffisamment
pour avoir acceés aux composants.

DEMONTAGE OU REMPLACEMENT
DE LA CARTE

a) Enlever le bouton des potentiometres de réglage comme indiqué ci-avant.

b) Sortir la carte de moitié et déconnecter la liaison multifils.

c) Déconnecter le galvanométre. '

. d) Oter la carte apres avoir débranché les liaisons coaxiales sur le circuirt.

e) Introduire la nouvelle carte dans les deux guides et raccorder les deux
liaisons coaxiales. La plus longue est fixée sous le potentiometre du
réglage du taux AM et la plus courte sous le potentiométre de réglage de &
la déviation FM - M.

f) Connecter la natte de liaison sur le circuit puis engager la carte dans son
logement en s'assurant que le contact de masse soit bien réalisé entre la
carte et les guides.

g) Brancher le galvanometre, les fils rouge et noir étant respectivement
raccordés aux bornes gauche et droite, vu de dessus.

h) Replacer les boutons de commande sur chacun des potentiométres.

i) Procéder au réglage du sous-ensemble.

REGLAGE DE LA CARTE

Matériels nécessaires :

— Multimértre
- Générateur BF

1) Calibration du niveau des fréquences AF er 1 kHz
Se reporter & la procédure décrite dans les pages relatives & la maintenance
de la carte BASE DE TEMPS (partie 2).

2) Réglage du niveau RF

a) Vérifier le zéro mécanique du galvanomeétre

b) Valider le mode de fonctionnement CW puis afficher une fréquence de
50 MHz et un niveau de sortie de 0 dBm/50 ohms

c) Court—circuiter le point test 1 pour inhiber l'action du Vernier de niveau

d) Ajuster le potentiométre P11 pour obtenir réellement 0 dBm sur le galva-
nometre

e) Oter le court—circuit
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3)
a)

b)
c)

d)

e)

f)

Calibration FM

Valider le mode "MOR" (modulation) et afficher une fréquence de
200 MHz et un niveau de sortie de 0 dBm. Sélectionner une déviation de
+ 30 kHz et la source modulante externe.

Injecter un signal modulant de 1 kHz sous un niveau de 3 Veff/600 ohms
sur l'entrée FM

Connecter le multimetre sur la résistance R27 de la carte, ce point de
mesure correspondant & une vérification de l'acheminement du signal
modulant vers les circuits internes.

Régler le niveau de mesure a 1,5 Veff au moyen du potentiometre P2
(réglage gain FM)

Positionner le multimétre sur la lecture "continu'" et régler P3 (centrage
FM) pour avoir une tension nulle sur le point de mesure. Déconnecter le
multimetre

Positionner le potentibmetre de réglage du panneau avant en butée a
gauche afin d'inhiber son action sur le réglage de la déviation FM

Valider la gamme de déviation * 300 kHz et ajuster P10 (FM x 3) pour
lire sur 1'échelle centrale du galvanomeétre la déviation créte corres-
pondante

Régler le niveau de la source modulante externe a 0,750 Veff/600 ochms et
court-circuiter le point test PT2. Ajuster P9 (FM x 1) pour lire sur
1'échelle supérieure du galvanometre une déviation créte de 75 kHz

Oter le court-circuit placé sur PT2

Calibration AM

Valider le mode "MOD" (modulation) puis afficher une fréquence de
300 MHz. Sélectionner la source modulante externe avec couplage
aliernatif

Injecter sur l'entrée AM, un signal modulant de 1 kHz sous un niveau de
200 mVeff sur 600 ohms (T = 100%)

Connecter le multimétre sur le test 9 (AF AM) qui est situé et repéré
sur la partie supérieure du module VHF. Régler le niveau au point de
mesure 2 1,77Veff au moyen du potentiométre P35 (AM [7}). Ajuster P6
(AM DC) pour avoir sur ce méme point un niveau continu de 2,5V
Déconnecter le multimetre

Ajuster le potentiometre P8 (AM x 1) pour lire 100% de taux de modu-
lation sur le galvanométre

Régler le niveau du signal modulant a2 60 mVeff/600 ohms et court-cir-
cuiter le point test PT2 de la carte. Ajuster P7 (AM x 3) pour obtenir
30% de taux de modulation sur le galvanometre.

Oter le court circuit placé sur PT2
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COMMUTATEURS

Indication de surcharge du niveau issu

du ‘panneas gvant analopiqlecas o 4

Comm'mde Marche-Arrét vers carte Redrecqcur@.. 6

RQ : Demande d'interruption vers CPU............... 7

RESET : issu de la carte CPU:..iieiueuenane... S 8

( DO........... 9

155 [E—— 10

BUS INTERNE DONNEES D2asesssans 11

ENtrées &1 BOIHES. iesviassiiics o R 5 — 12

issues vers carte CPU P i 13

Ds. 14

Dé6. 15

L D7. 16

1 MHz MU (E) issu de la carte CPU...ocoveennnnnnn.... 21

@ [ — 23

AL cvvusinis 24

BUS INTERNE ADRESSES A2. s 25

Entrées issues de la carte CPU...... 4 A3. Z 26

Ad i 27

AS..eeeee.... 28

Commutation des échelles du galvanometre

vers panneau avant analogique......ococvceceeciereeenannn. 36

4 12 V PHOTE e 37
§ B2 Wormanrmoumommnsussnuasnssuss s amss R R SR 38 39
B B Wi csmmsmorsees s s s s s S S B 40 41
I L T 43 44

Les broches non mentionnées ne sont pas
[ol0) s oLl o <1 = ST NC

18 22
.................................................................. 31
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DEMONTAGE DE LA CARTE

ACCES A LA CARTE COMMUTATEURS

1) Démonter le pannecau sérigraphié

Manipuler avec précaution afin d'éviter de rayer le pannecau

a) Retirer de la face avant tous les boutons de réglage et de commutation
except€ la roue codeuse :
Pour cela dessérer l'écrou situé dans le corps de chacun des boutons apres
avoir enlevé les capuchons gris

b) Dévisser 1'dcrou de fixation des commandes '"Vernier de fréquence" et
"marche/attente _

c) Dévisser si possible au moyen d'une clée a ergots, les bagues fendues de

- serrage des commutateurs "déviation FM-PM, Mode RF et atténuateur"

d) Dévisser la borne de masse et enlever le panneau sérigraphié

2) Sortir le bloc, avant

e) Oter les vis de fixation du bloc sur le chassis
f) Oter les 2 vis de fixation de la borne de sortie
g) Déconnecter la natte de liaison au porteur

h) Sortir le bloc avant de l'appareil

3) Démonter le contre panneau avant

i) Oter les 5 vis a téte fraisée situées sur la partie gauche du bloc (1 a
l'extréme gauche, les 4 autres autour de la roue codeuse)

j) Dévisser les écrous de fixation des inverseurs et commutateurs

k) Poser l'ensemble & plat pour séparer la carte de la plaque, afin d'éviter
la perte des rondelles plates montées sur les axes des commandes
Le galvanométre et la carte "support voyants atténuateur' restent fixés
au contre paneau avant

ROUE CODEUSE

Matériel nécassaire :

- Oscilloscope

a) Brancher la sonde de 1'oscilloscope
sur le point A repéré sur la vue
ci—dessous

b) Régler P1 afin de centrer le signal
sur 4,6 V lorsque la manivelle est
utilisée. Vérifier que la tension
créte a créte mesurée est supé-
rieure ou égale a 2,5 Vec

c) Brancher la sonde de l'oscilloscope | %7\
en B et régler P2 dans les mémes carte/board
conditions que P2. erieR
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2) Accés au circuit

Suivre strictement la procédure donnée pour accéder a la carte commu-

tateurs .
b) Dévisser les 4 colonnettes de fixation du bloc 'roue codeuse" pour séparer

la commande de la carte commutateur et avoir acces aux composants du
circuit 127169

3) Bouton de commande
La commande étant séparée de la carte commutateur, bter les 4 vis de
fixation et 1'écrou de l'axe. Les piéces constituant le bouton sont représen-

tées sur la figure ci-dessous.

o &““‘\%1\‘\1@\12 b &
Ay L b 1S
G HCR VL & o
it o) O 0:,‘:\‘ o

bt . i
.‘;\" Lt ah[d\ W ,{3 o #\ 1 i
pude A e P

] ﬁg \.L._D
L

— L porter & cranade

Ve fomiy gaete st proice

-7 aatretoae
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INTERFACE

REPERAGE DU CONNECTEUR PRINCIPAL

Commande de po‘smon du filtre doubleur issue

du module VHF (tracking).ueceememceeeieeeceeeeeaeeeee e eme e

Commande régulation 2 issue du panneau avant
ANALOZIQUE. cetii ettt e e e e e e enas
Sélection des fréquences de référence vers module

Pas de 31D MHE coesmmsimsnme oy oo e G S5
Détection du niveau RF vers panneau avant analogique...
Validation FM 300 kHz vers module VHF.....cc.covivuunnnn.e.

Détection régulateur 1 issue du panneau avant

2 ol o) - O e U
Consigne régulateur 1 vers module VHF...ocevuvuvinimennnen..
Commande de |'approche Fs issue de la carte CPF........
Approche de l'oscillateur 320/650 MHz vers

MOARIE! VT oo savmmmoes e s o a5 S S s s S

Inhibition de la boucle fine d'asservissement Fs et vali-

dation de la tension d'approche issues de la carte CPF..
¢ Ab.cecnennn...

BUS INTERNE ADRESSES ABuvaniiaes
Entrées issues de la carte CPU..cvvvcveeeee 9§ A2uevennnnnn.

Test détection du niveau 20/25 MHz issu de la carte-

Interconnexions (NIVEAU 7 )i eeeeeeee e aeaee e

Détection niveau Fp issu du module Pas de 10 MHz
(Niveau 6)..eeeeeennnn..... SR
Détection niveau 400 MHz issu du module Pas de

10 MHz (Niveau 5)... ST .
Détection niveau Fp/40 issu_du module Pas de 10 MHz
(Niveau 4)... .

Détection niveau F</4O issu du module VHF (Nweau3)
Détection niveau du battement 20/25 MHz issu du

module VHE (NIVEAU 2t r e e e

Détection niveau 0,1/650 MHz issu du module VHF

(Niveau 1)... i S

Valid clms(,urs 160/320 MHL vers modu](, VI]F ...............
Valid diviseurs 320/650 MHz vers module VHF...............
Valid sortie 80/650 MHz vers module VHFE.
Valid sortie 0/80 MH/, vers module VHEF . cioiiiiriieiannnns.
Valid filtre 460/650 MHz vers module VHF..omomineeaeeoee..
Valid filtre 320/640 MHz vers module VHF.oononenineanenen...
Valid filtre 230/320 MHz vers module VHF eenreeveneninnnnnn.
Valid filtre 160/230 MHz vers module VHF....ooneneneee..
Valid filtre 115/160 MHz vers module VHF..c.oneeeeneennnnn..
Valid filtre 80/115 MHz vers module VHF...ovverenenennnnnn,

Alueiiannnn.
Test boucle de régulation vers cartes Registres..............

L B o B

[

11
12

13

14
15

16
17
18
19
20
21
22
23
24

25
26
27

28
29

30
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2—@ ©— A0 ——
Interroaation du niveay a [y A ; (PR
-0 i _ Comection FM
co—@ _ 86— A2
d —0O @ A3 —
: Bit de sens
c —O 9— U
Valsdation de la gamme AF =
T @ O A _ Commange de la gamme FM-OM
a —_—a—0 @ A6
- —60B8—0Q 77
— —300—Q G Validation du mode VOR
Commande des cellules datiénuation 0B -—® © Vaidation FM 300 kHz vers VHF
— —200B—@ @— B0
Commande des gammes de transpasition
— — 10— @ Bi ___ de loscillateur 300/670 MHz
Commande celiule + 10 dB o QB2
CONNECTEUR CDE AMPLI/INTERFACE
—12Vv—@ ©—+18Vv
—12V—@ O—+5V
+12V—© @_\-’alfd du douhleur {option 003}
Tracking du filtre coubleur issu du modute VHF___O ®—— 1048
Commande Régul-tew 2 issue du panoeau Avant analogique —© ®——20d8
Détection Regul: tetr 1 issue du panneau Avant analogique_@ @ —— 20 dB ___ Commande des cellles datténuations
Commande ¢ 2l + 10 0B issue de 1a cant2 Registies O O——30dB
"/'::'; —0 @——60d8
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ACCES A LA CARTE

La carte Interface est accessible par 1'arritre du générateur

a) Déposer le panneau arriére de l'instrument

b) Retirer le coaxial rigide qui relie les modules VHF et PAS DE 10 MHz,
en dévissant les deux extrémités

c) Déconnecter les deux nattes de liaison raccordant la carte Interface aux
cartes Registres (natic placée au niveau central) et Commande-ampli
(natte située au bas du circuit)

d) Sortir la carte Interface, puis la placer sur prolongateur pour procéder a
d'éventuels mesures ou contrbles
Vérifier auparavant que les nattes de liaison aient été & nouveau con-
nectées sur la carte

e) Dans le cas du remplacement du sous-ensemble, insérer la nouvelle carte
dans le logement qui lui est destiné, en s'assurant de la bonne jonction
avec la carte "Interconnexions interne'
Il est indispensable de prendre quelques précautions pour cette opération,
sous peine de détériorer le connecteur, car aucun guide ne facilite le
positionnement de la carte
Effectuer le raccordement des nattes de liaison aux deux connecteurs de
la carte, puis remettre en place le coaxial rigide entre les modules VHE
et PAS de 10 MHz

f) Procéder aux réglages du sous-ensemble

REGLAGES DE LA CARTE

La carte Interface comporte tous les réglages nécessaires & la calibration du
module '"Pas de 10 MHz", & savoir le réglage du niveau des harmoniques
320 MHz, 400 MHz, 480 MHz, 560 MHz et 640 MHz. Le matérie]l nécessaire
pour mener & bien ces opérations se limite & 1'emploi d'un analyseur de
spectre et d'une sonde (30 dB)

a) Oter le couvercle du module PAS DE 10 MHz

b) Raccorder I'analyseur de spectre a 1'aide de la sonde 30 dB au point de
mesure 6)

c) Déconnecter un cété de la résistance R3 (module pas de 10 MHz)

d) Afficher 328 MHz sur le générateur puis ajuster le potentiometre PS de la
carte Interface pour régler le niveau de 1'harmonique 320 MHz au maxj-
mum, (+ 1 dBm * 1 dB)

e) Afficher 400 MHz sur l'instrument puis ajuster le potentiom&étre P4 pour
que l'harmonique correspondante soit au niveau maximum (+3dBm * 2dB)

f) Procéder de la méme maniere apres avoir affiché successivement les
fréquences de 480 MHz, 560 MHz et 640 MHz
Le réglage du niveau des harmoniques s'effectue respectivement aux
moyens des potentiométres P3, P2 et P1 (niveau=+ 4 dBm * 2 dBm)

g) Resouder la résistance R3

h) Déconnecter la sonde 1 Kohm et refermer le module PAS DE 10 MHz
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MODULE 20 A 25 MHz - CARTE LINEARISATEUR

Ce module comporte 1'oscillateur 80 MHz/100 MHz avec le diviseur par 4 et
le circuit d'asservissement qui lui sont associdés, ainsi que la carte
LINEARISATEUR permettant de calibrer le signal BF effectuant les modu-

lations de phase et de fréquence au-dessus de 30 Hz.

L'oscillateur 80 MHz/100 MHz est du type Clapp, le circuit oscillant étant
formé de la bobine T2, des condensateurs C2 et C3, des varicaps D1 & D8 et
du condensateur d'ajustement C5. La fréquence de cet oscillateur est divisée
par 4 a l'aide de deux bascules J-K (circuit intégré SN1) afin d'obtenir le
signal 20 MHz/25 MHz qui est envoyé -au sous-—ensemble COMPARATEUR
PHASE/FREQUENCE et au module VHF.

L'asservissement de l'oscillateur 80 MHz/100 MHz s'effectue a partir des
impulsions déliviées par le comparateur phase/fréquence du sous-ensemble
COMPTEURS, ces impulsions étant intégrées par un filtre actif & trois péles
(circuit intégré SN2) suivi d'un réseau RC (résistance R40 et condensateurs
C30-C38) sur la voie dynamique et d'une poulie & courant (transistors Q11 &
Q14) sur la voie statique. De plus, un circuit accélérateur constitué des
transistors Q15 a Q18 et de l'intégrateur R56-C39 détectant la largeur des
impulsions issues du sous-ensemble COMPTEURS, permet de diminuer dans un
rapport 100 la constante de temps de cet asservissement lors des régimes

transitoires.

La carte LINEARISATEUR regoit du sous-ensemble PANNEAU AVANT
ANALOGIQUE le signal BF destiné a effectuer les modulations de phase et
de fréquence au-dessus de 30 Hz. L'amplitude de ce signal est calibrée en
fonction de la fréquence de 1'oscillateur 80 MHz/100 MHz par 1'intermédiaire
du réseau de résistances R3 a R17, connectées a la masse par les commu-
tateurs SN3 et SN4. Le signal BF ainsi calibré est éventuellement inversé par
I'amplificateur SN2 lorsque 1'oscillateur 80 MHz/100 MHz fonctionne en
spectre inverse par rapport a la fréquence de sortie, puis différencié par les
condensateurs C5 a C8 pour effectuer la modulation de phase, ou bien
appliqué aux résistances R31, R33 ou R32-R34-R35 pour effectuer la modu-
lation de fréquence (déviation maximum 3 kHz 30 kHz ou 300 kHz). Dans les
deux cas, ce signal est ensuite envoyé sur la résistance R41 (100 ohms) du
module OSCILLATEUR 20 MHz/25 MHz ol il se superpose & la tension
d'asservissement de l'oscillateur 80 MHz/100 MHz.
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o TR e — ;
02 ] I
("\—-' BOMHz 7 100MHz |
| |i
1 @ 1 ke I !
4

V-60



MODULE 20 A 25 MHz

adrekt @leckhronious
CONTROLE DU MODULE

Préparation 4 la maintenance

- Oter le panneau inférieur du générateur
Le module 20 a 25 MHz est situé prés du module PAS DE 10 MHz

- Dévisser les 6 vis indiquées sur la figure de maniére & obtenir 1'acceés i la
carte linéarisateur

- Oter la plague métallique centrale pour atteindre le circuit inférieur (oscil-
lateur 20 & 25 MHz)

Attention : Les boitiers de Q7 et Q8 ne sont pas & la masse. Une mise
accidentelle (masse de soude, etc...) peut étre destructive.

REPERAGE DU CONNECTEUR

Signal FM modulant issu du panneau avant
F B e o b ot h e e e i 3
o § 9
; g Al........ 10
Correction FM. e eeeeeeeeeneeeenenens A2 11
A asmnns 12
BIt 8 BON8iiis cransnnnns poensmrmmmammmmyms senms s s Bsvvivs 13
= L T —— 14
Commande gamme FM-PM..........cocon.... e 15
Approche de l'oscillateur 32/58 MHz vers CPF............ 16
Asservissement de l'oscillateur 80/100 MHz issu
Bl (G PR oo i e s S R At e manrm s 17
20 2 25 MHz vers CPF..cuccecieevieenennnans A i9
e e s 3
B L V000 ic pan mrmmmr e e s n e e i e e R 6
i ST 7
I T SO 8
% { 124
g emsssasseaciieneeocnann T ——— 18 20
Les broches non mentionnées ne sont pas connectdes.. NC
Moditle ~— @~ 06— s e 1
Pas de 10 MHz | w " o
Carte inter- : |
P L

connection

Carte
interface-~
]

Aﬁplt de sortie Mocuke 20/25 MHz

rte cde ampli
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Cronigue .

DEPANNAGE - ARBRE DE DEFAILLANCE

Fréquence incorrecte observée

sur la sortie vers le module VHF

en mode CW, toutes les autres
connexions étant réalisées

Y
Retirer Te strap repere ST sur
la carte oscillateur 20-25 MHz
Appliquer coté self L4 une ten-
ion continue variant entre 2 et
16V . Afficher 22 MHz. Deconnecter
1a carte CPF du circuit porteur

\

La tension sur la borne 6
du connecteur de la carte CPF
sur le circuir porteur est la

ecopie de la tension appl

oui
¥

Reconnecter
la carte CPF

"% 1 Voir Ampli SN3
Signal vers module VHF Signal signal
niveau 0 dBm/50 ohms correct sur correct sur
fréquence variant entre broche 3 point de mesur
19 MHz et 28 Miz de SN
oui
\
signal t identique i S
Le signa gs id fttqu o Yoir diviseur ‘SN
sur la prise subclic Voir U7-U8
vers la carte CPF 19-010
) S
oui
¥
[xtraire la carte CPF. Décon- Voir oscillateur
necter 014 de D15. Remettre . et ampli A1
la carte en place. Refaire

la liaison 20-25 MHz
Connecter 1'oscilloscape/50
sur 1a prise de sortie 32-58MHz

¥

non

V-62




MODULE 20 A 25 MHz

~
|

Osc. 20/25 MHz
Sortie module
vers VHF
0,2V/div .-
20ns/div

Osc. 20/25 MHz
Broche 3 de SNi1
1V/div

20ns/div
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Carte CPF
en panne
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non

!

La fréquence varie de 32 a 42 MHz
niveau 0 dBm/50 ohms quand la
tension varie de 3 a 10,5 V sur

Voir reférence
3 1 kHz ou
Carte Compteurs

non

le point de commande de 1'oscil-
lateur, et de 48 3 58 MHz,
n affichant 28 Miz

\ :
oul

Refaire la liaison vers la carte
‘compteurs.Connecter la sonde de
1'ocscilloscope sur 1'entrée asser-
vissement 20-25MHz(borne 17 du con-
necteur).Appliquer une tension de
IBU.Afficher une frequence de 22MHz

¥

lLe signal observé est

|

celui de 1'oscillogramme
n°11

¥ oui

Afficher une
fréquence de 20 MHz

Y

Le signal observé est celui de
1'oscillogramme n°12.la tension

Voir Filtre
FL2-FL3

bascule lorsque la fréquence de
1'oscillateur 20-25 MHz croise
la fréquence affichee

Y oui

La tension observée a la
sonde sur la base de Q14

bascule comme précedemment
entre o=+ ¥ Vet -7V

Y oui

Voir Ampli A10 ou accélérateur
Nots : Il est possible de décon-
" necter la sortie de celui-ci

Seul le temps d'acqguisition
\ de friguence en sera affecté

it wem e rem “— == G | o L o] o] =T TR | b

v

Bafaire les connexions D1h-D15
CPF, strap §7 sur
cillateur 20-25 Miz

sur carte
s
et eventuellemeni sortie

+

L

glrgyit: o

] M"iccelérateur"
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Oscillogramme n°11
Entrée asservissement
borne 17 du connecteur
20/25 MHz

5V/div

Sms/div

Oscillogramme n°12
Entrée asservissement
borne 17 du connecteur
20/25 MHz

5V/div

Sms/div

MHz
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CONTROLES DE LA GAMME DE DEVIATION

ET DI LA CORRECTION FM

GAMMLES DE DEVIATION

La vérification des gammes de déviation FM s'effectue en contrélant les
niveaux présents sur des points de test.accessibles sur le panneau de dessus
et repérés par des symboles sérigraphiés.

Valider successivemeni les gammes de déviation FM-fM et vérifier que les
niveaux relevés sur les points 24 et 25 correspondent & ceux du tableau
ci-dessous.

Gammes

n
=
&

o | FM | FM
Repéres 3K | 30K | 300K

@ 0 0 1 1
(25] 0 1 1 0

«0» =0V 3 aln = 2?,5 V.

+}

i
b

24
254
aQ
Q
(2]
12
3]

CORRECTION FM

La vérification de la correction FM est réalisée & partir de points de test
numérotés 27, 28, 29 et 30. Le contréle des niveaux est & faire & chaque
passage des pas de 1 MHz et comme le montre le tableau ci-aprés, sur les
quatre points de test.

Pas
Hotbren 0l1(2{3}4|516|718(9
epéres
@ |olololi|[t]i[1[1]o]o
@ 0|l0|1|0|0O]1|0]0]|1]0
) of1{1]ol1[1]1]o[1]
@ o100 |O]+]0{0 1
..[)n:O‘,r'; wlnw = =75V

PROGRESSION DE LIOSCILLATEUR

LLe sens de progression de l'oscillateur peut-étre contrélé i partir du point
de test 26 qui présente un niveau bas (OV), lorsque les pas de 1 MHz
affichés sont inférieurs ou égaux &4 4 MHz, et un niveau haut (+ 7,5 V) pour
les pas 5 a 9 MHz.
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REGLAGE DU MODULE

MODULE DEPANNE

Matériels nécessaires :

- Multimetre

- Analyseur de spectre P
- Analyseur de spectre panoramique
- Modulomeétre

- Oscilloscope

1) Vérification de niveaux

a) Court-circuiter la base et 1'émetteur de Q1 afin de bloquer l'oscillateur
b) Afficher 605 MHz sur l'appareil et vérifier les tensions présentes sur les
points indiqués et repérés sur le shéma électrique

1:=2V 22V 20+ 85 V208V 33 335V 01 ¥

c) Enlever le court-circuit sur le transistor Q1

2) Calage de I'oscillateur

Connecter le multimétre sur le by-pass de traversée référencé "U asservi-
20/25", accessible par le dessous de 1'appareil. Ajuster le condensateur C5 de
la carte 20/25 MHz pour avoir 10,3 V sur le point mesuré lorsque la fré-
quence affichée est de 605 MHz

Afficher 600 MHz et vérifier que le niveau n'est plus que de 3 V = 0,1 V

3) Contrdle du formeur et des sorties 20 & 25 MHz

a) Connecter l'analyseur de spectre sur le point de mesure 2 au moyen d'une
sonde de 30 dB

b) Afficher 605 MHz et contrbler que le niveau du signal est de + 6 dBm
+ 1 dBm

c) Raccorder I'analyseur & la sortie coaxiale du module. Equilibrer le
bobinage T1 pour avoir sur la sortie un niveau de 0 dBm +* 1 dBm &
600 MHz et 605 MHz

4) “"Accélérateur" du circuit d'asservissement

a) Raccorder l'oscilloscope sur le collecteur de Q17 et vérifier la présence
de créneaux négatifs en passant les pas de 1 MHz. Vérifier la présence
des créneaux positifs sur le collecteur de Q18

b) Connecter l'oscilloscope sur le by-pass de iraversée référencé "Asserv—
20/25" puis afficher 602,5 MHz sur l'appareil
Centrer l'oscilloscope en continu et annuler, & l'aide de P01, la compo-
sante alternative a 1 kHz pour avoir un centrage sur le zéro continu.
Passer les pas de 1 MHz ct vérifier que le 0 continu est stabilisé &
* 100 mV




MODULE 20 A 25 MHe adreb Eleclromicoes

5) Bruit de l'oscillateur
a) Principe de mesure (module fermé et en place dans I'appareil)

——————

Ralerence s
Reference i

i ANALYSEUR TABLE
g L= | TRAGANTE
SBECTRUM PLOTTER

ANALYSER

7100 A TESTER

7100
UNDER TEST

b) Faire les mesures sur la gamme directe 320, 650 MHz a 340 et 345 MHz
¢) Vérifier que “le niveau de bruit & 1 kHz et 10 kHz de la porteuse est
inférieur respectivement & - 110 dB et - 140 dB

6) Détermination du réseau de résistances :
(Voir carte LINEARISATEUR)

DEMONTAGE OU REMPLACEMENT

DU MODULE

a) Oter le panneau inférieur de 1'appareil

b) Le module 25 & 25 MHz est logé prés du module PAS DE 10 MHz

c) Dévisser les 4 vis de fixation repérées sur la figure afin de sortir le
sous-ensemble de son logement. Agir prudemment car une liaison coaxiale
est fixée sur le c6té opposé du module

d) Dévisser l'extrémité de la liaison coaxiale et enlever le module

e) Visser la liaison coaxiale au nouveau module, le placer dans le logement
et le fixer au chassis de l'appareil
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CALIBRATION DU MODULE
(Remplacé ou non)

Résiduelle & 1 kHz

a) Ouvrir le module suivant la procédure indiquée au paragraphe 'Préparation
a la maintenance" pour avoir accés au potentiomerre de réglage de la
carte oscillateur 20 & 25 MHz

b) Afficher la fréquence de 12,5 MHz sur l'appareil

c) Brancher un oscilloscope sur le point de test 23 situé sur la face infé—
rieure du générateur (repere 23 V 20/25)

d) Ajuster le potentiométre P1 pour minimiser la résiduelle & 1 kHz

e) Vérifier de 10 & 15 MHz que les niveaux des raies sont & environ
200 mVce/c

REPERAGE DU SUPPORT DE NATTE

Liaisons linéarisateur/module 20 & 25 MHz

BF-FM issue dela carte panneau avant analogiue
via le module 20/25 MHz

Q- +12v
O1——12v

1 A
- a3 Correction FM

a4 Bit de sens

e ocoe 066
e

+5Y— 01—

[ : -

J\ Ao — @ -w Commands gamma FM-0N
Correction FM ) A @ s

/ Sorie signal BF-FM lindarisé=

| - @ — """

\ -/
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DETERMINATION DU RESEAU
DE RESISTANCES R3 A R17

Le contréle des résistances R3 a R17 Fréquences a Tensions AV =
est a faire si une intervention a lieu afficher sur relevées Uz-ui1
sur l'oscillateur 80 & 100 MHz. I'appareil MHz
a) S'assurer que le module est correc-
tement relié 420,05 Ul = ]
b) Effectuer le tracé de la variation 420,15 U2 = AV = R3
de pente de l'oscillateur
1 7 oo 111
Pour cela, raccorder un voltmdétre 420,35 U2 = ov2 ' R
continu sur la tension de Varicap,
puis a l'aide du 1ableau ci-contre 420,55 Ul = AV3 = RS
déterminer les AV pour chague cou- 420,65 U2 = T <
jle de fréquences affichées
420,95 Ul =
421,05 uz = [B¥EE e
c) Contréler les tensions d'alimentation T
de la carte : + 12 V, — 12 V47,5 V 421,35 Ul = AVS - 27
sur la diode D2 421,45 Uz = 7= e
d) Valider sur l'instrument la modula-
tion de fréquence et sélectionner la 421,75 Uf = AVE = RS
déviation de 300 kHz et la source 421,85 U2 = N
modulante de 1 kHz
e) Raccorder le voltmetre alternatif en 422,15 Ul = AVT = RO
PT1 puis régler le potentiométre du 422,25 U2 = -
panneau avant (commande déviation
'M ) pour ajuster le niveau a 422,55 Ul =
250 mVeff 422,65 Uz = |AVE= =
[) Connecter le voltmeétre, en PT2 et
régler le potentiométre interne POl 422,95 Ul = AV = R11
pour lire 217 mVelf ' 423,05 Uz = N
L.a tension de '"Varicap" doit étre de
151 mVeft + 5 mVeff aprés avoir 423,35 bl =
court-circuité R2 (499 ohpms) de la 423 .45 U2 = AV10= R12
carle Linéarisateur
g) Déterminer la valeur des résistances 423,75 Ul = AV11= R13
R3 a R17 a l'aide de I'expression 423,85 L2 = -
suivante :
. 424,15 Ul =
R ohifie =2 E M9 oy onime 424,25 U2 = B 12 B
151,92 -av
424 45 1 = )
S'il v a lieu, changer les résistances 424,55 L2 = B 3= RI>
qui ne correspondent pas a la valeur
déterminéde 424.65 L1 = :
h) Rrancher le modulomertre sur la sorrie 42475 Uz = AVids R16
coaxiale 20 & 25 MHz, puis ajuster la
déviation M a4 100 kHz (source mo- 424,85 1 = A R17
dulante inchangée} 424,95 Uz = Lo L
Vérifier que la déviation ne varie pas

de plus ou moins 7 kHz pour touies

les irédquences affichées : 20,1 MHz; 20,3 MHz; 20,6 MHz; 21,0 MHgz;
21,4 MHz: 21,8 MHz; 22,2 MHz; 22.6 MHz; 23,0 Mblz; 23,4 MHz; 23,8 MHz;
24,2 MHz; 24,5 MHz; 24,7 MHz; 24,9 MHz.

Si tous les segments sont décentrés dans le méme sens, agir sur le poten-
tiomeétre pour corriger l'écart.

R T O BB O O™ T OTE s Y W . Y W T
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MODULLE PAS DE 10 MHz

Le module PAS DE 10 MHz comprend l'oscillateur 300 MHz/670 MHz et sa
boucle d'asservissement de phase & échantillonage.

Le signal généré par l'oscillateur 300 MHz/670 MHz est mélangé dans SN6
avec un signal de 320 MHz, 400 MHz, 480 MHz, 560 MHz ou 640 MHz obtenu
en sélectionnant a l'aide d'un filtre passe-bande & varicaps I'harmonique H4,
H5, H6, H7 ou H8 de la référence 80 MHz provenant du module PILOTE
80 MHz. Ce filtre est accordé par les varicaps D11-D12 et D14-D15 dont la
tension de commande, issue du sous-ensemble INTERFACE, est sélectionnée
par le microprocesseur afin d'obtenir en sortie du mélangeur SN6 un bat-
tement soustractif au plus égal 3 40 MHz. Ce battement de 0 MHz, 10 MHz,
20 MHz, 30 MHz ou 40 MHz est alors échantilloné par une fréquence de
10 MHz obtenue en divisant par 8 (circuits intégrés SN4 et SN5) la référence
de 80 MHz, Un filtre passe-bas fournit & partir de cet échantillonnage une
tension continue asservissant l'oscillateur 300 MHz/670 MHz, préalablement
positionné sur la fréquence désirée par la tension d'asservissement issue du
sous-ensemble COMPARATEUR PHASE/FREQUENCE.

La fréquence de cet oscillateur est par ailleurs envoyée au module VHF afin
d'introduire les pas de 10 MHz dans la boucle d'asservissement de 1'oscil-
lateur 320 MHz/650 MHz, est divisée par 40 dans les circuits intégrés SN1 et
SN2 afin de fournir au sous-ensemble COMPARATEURS le signal FP/40
permettant de prépositionner 1'oscillateur sur le pas de 10 MHz désiré.
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F5 : 300 a 670 MHz vers module VHF F7 : 400 MHz vers moduke VHF
SYNOPTIQUE

p——

752 16,75 MHz ‘

AT T e )

vers compteurs FLS e A23 oo | FLT
F8: —| 3= < }*'“] A | woorhz
TIHHz 3 4
03 6\ NS _
300HHz
§70MHz 'H L~
A8
Asservissement FL{
A19
M2 v A
L™ ol :
e Egc MHz
0 MHz A22
FL 5 LEU MH2 A
T, S60 MHz
1 LOMH2 640 MHz2
LB = FLG I
- cPs 7 | 80MHz
Approche issue i Bhihi= A21-
du CPF. |
e B T o e e e e = |
= D7 80 MHz issu du
5 A20 pilote interne
< | F6 -
; .

- |

REPERAGE DU CONNECTEUR

Tension d'approche Fp issue du CPF....cciciieciiimencianensn. 3

Validation de la boucle d'approche de l'oscillateur

320 a 650 MHz issue du CPF. i iiiiicaneas 4

Niveau détecté du signal FP/40 vers Interface

UM e mopse st o o S A R A A R B R s o S R S 13

Relig & 14 broche: diosvinaminm s sisnm s 15

Détection de niveau : 400 MHz vers Interface

(Naveaty SVoeo s i s sy r e es e e s e 16

Détection de niveau : IFP vers Interface (Niveau 6)..... 17

Accord des fréquences de référence issues

I B B TR C) & T o< TR 18

Validation du 400 MHz issue de l'Interface.....cocoueneene. 19

b T Miiinsoissiscavmmmvanin Con 55 s s dvesis s pas s v Vo e s R R 7 14

BB R i e e RS R S S SR A S S S B S 5 9

B N e e R R T e R SRR e 10

R S At S e e v e e e T A 1 12
BHE: isensnccnssamessssnmmsasssessssgsasnsens nsmnsasssatsnasstniisstissnnasses 56

LLes broches non mentionnées ne sont pas connectées... NC
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CONTROLE DU MODULE
Préparation 4 la maintenance
- Oter le panneau inférieur de |'appareil

- Dévisser toutes les fixations du couvercle sérigraphié (027141), puis retirer
celui-ci pour avoir accés aux composants du circuit

v ¥ 20fCMHige
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DEPANNAGE-uARBRESlMEDEFAHLANCE

(sur module PAS

Contriale de 1a boucle fine

DE 10 MHz)

4

Voir module |NOW
PILOTE B8O Mdz [
10 MHz

{ontrole de 1'asser-
vissement de 1'oscil-
lateur B0 MAz.Vérified
que i

peint de mesure i

S
gst

le nivesy sur le

compris entre
7yet 9V

{151

v

Contrdle du signal
présent sur 1s seconde
entrée du mélangeur
SHO6. Vérifier que le
niveau mesuré sur 13
hroche L0 du circuit
est environ de +7dBm
utiliser une sonde 30)
dB).Voir repérage 2 |
pour localiser broche

Voir chaine fon

Adiannlification™
013-012-009

Vérifier le nivean des
harmoniques 370,400,480

560 et 640 MHz sur le
point de mesure b
320 MHz @ o+ 1 dBm I 1 db

L0 MHz =
LB0 MHz
GHO MHz

+ 3 dbm £ 2 dB

: o+ b dbm
+ b dBm
v b gBm 2

P4 b+ b+ b+ 1
3 M2
a.
[==]

NON

L

Voir générateur
d'harmoniques

1 ou1l

Voir ot |

mélangeur
ou filtre

Contrdle du battement
entre fP et le signal
délivré par le géné-
rateur d'harmonique

que le signal present
cur la base de Q16 2

entre 200 et 300mVcc

0 .MHz}. Vérifier

un pivezu compris

‘ Hia

Uéconnecter la carte CPF
“ourt-circuiter 2 la masse

le by-pass repéré 4 sur
lequel est raccordé R86
Vérifier que le signal
sur 1'émetteur de 019 8
un niveau d'environ
- 10 & - 11 dBm

NON

-

Voir
diviseur par 8

ouT
i

Contrile ¢z L'echant

TR U
CITENIT PULER

biconnecier R52 (coté by-pass). Tourner
o -l At 1 nint fde meaure 7- [\

illeneur.

fter 12 court-

connerter la carte CPf.

P1 pour

spnecter

o RS5h et 257 (=0,4V)
3. puis vérifier
’I'-) III

nt atteint 1oV
- R5Z

NOM

-

Voir

édchantilloneur
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Court-circuiter a la
masse le point P de
la carte Comparateur
Phase-Fréquence (CPF)

Controle de 1'asservissement de
1'oscillateur 300 a 670 Miz

Connecter un ana-
lyseur de spectre

nomalie sur 1d
BOUCLE FINE
Effectuer son Ul

controle apres =

avolr retirer
le court-cir-

Ibﬁ:}f i 'fsﬁHE

é la sortie du mo- 5D
AT -+ 217 _sss} & g
dule et verifier i j@iﬁa'- 5@
SIREIE o i)

que le signal dé-
livré est correct

1
&
”
.
]
&
]
b

cuit placé sur
la carte CPF

: y o

Fuites sur

NON

Controle de 1a
boucle d'approche

\

échantilloneur
ou oscillateur

Module PAS DE 10MHz
Verifier que ls
tension aux bornes
de R52 est nulle

Module PAS DE 10 MHz
Vérifier le fonction-
nement du diviseur
par 40 en observant & NON
partir des deux sor- |

Voir oscillateur

E ties du module la o et d”lfeur
oul fréquence FP (300 3 par 40
=1 670MHz) et le si%nal
. divisé (FP/40
Carte CPF (compa-
rateurs). Vérifier ) 0u1
le taux de comptage
du diviseur 30 & %9 Carte Compteurs
g Voir diviseur | . |3 partir de la bro- f Gontedler lo presencel . | yoir smplifica-
30 3 69 de la L Chihgrd?zgwaﬁénigl" == | de FP/40 sur le col- E5t 4our grentrée
t
. carte compteurs division doit (1'3“19.”{'“. d"t [J‘l{}) (09 et 010)
Ttes e 4D amplificateur
| Ul
Carte CPF. Vérifier
- le fonctionnement du
comparateur d'ap-
- proche FP.Decon-
Voir compera- |, g, | necter la I}alson
. teur (poulie [r=e 1C;~Oar‘“rat]e Crupmpt%udre' Carte EPF.EEI}EE{:ter
d'approche 2 CATLE: L8 3 la liaison F puis !
il teregéglgcagggri?s— court-circuiter le |
‘pmg;f de FP atteint boitier des transis- Voir comoereteur]
. 18V sur le by-pass tors 021 Gdt Uf% U(SUP‘ L (poulie |
snere 5 (module jression du Mz de 4 N
rigf'iujﬁhdfﬂi ) ﬂéférence).Uérifier d'approche) |
que la tension mesu- |
L réc sur Le by-pass 3
E 0uT est environ de 0,3 V
y Oul
. Voir commande
oscillateur
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1)

a)
b)
c)

d)

REGLAGE DU MODULE

MODULE DEPANNE

Matériels nécessaires :
- Multimeértre

- Analyseur de spectre
- Sonde 30 dB

Controle des niveaux

LLes niveaux sont & vérifier sur les points de mesure indiqués sur le schéma
électrique

Entrée 80 MMz, point de mesure 1 : + 1 dBm * 1 dB

Entrée diviseur par 8, point de mesure 2 : — 2 dBm £ 1 dB

Sortie du méme diviseur, point de mesure 3 : - 11 dBm % 1 dB (spectre
entre 10 et 40 MHz) _ )

Entrée générateur d'harmonique, point 4 : + 13 dBm £ 2 dB*(C58 réglé au
maximum )

Générateur d'harmonique point 5 : - 2 dBm t 5 dB (entre 320 et
640 MHz)
Sortie 400 Mliz

Afficher une fréquence inférieure 2 80 MHz et raccorder l'analyseur sur
la sortie 400 MHz

Ajuster C53 pour avoir un niveau maximum de - 1 dBm % 1 dB

Prendre soin & ne pas faire l'accord sur une raie voisine

Au besoin, déplacer le point de couplage du bobinage de sortie pour
obtenir le niveau

Afficher une fréquence supérieure a 80 MHz et vérifier que l'affaiblis-
sement du signal est 25 dB

Filtre suiveur du mélangeur

Déconnecter la résistance R3, de l'oscillateur 300 & 670 MHz, et afficher
une fréquence de 640 MHz (gamme non doublée)

Connecter l'analyseur de spectre au point de mesure 6 par l'intermédiaire
de la sonde 30 dB

Ajuster le potentiométre P1 de la carte Interface et le condensateur
variable C34 du module pour régler le niveau de l'harmonique au maximum
(+ 4 dBm * 2 dB)

Afficher une fréquence de 560 MHz et ajuster le potentiometre PZ pour
régler le niveau de 1'harmonique au maximum (+ 4 dBm % 2 dB)

Afficher 480 MHz et régler P3 (+ 4 dBm % 2 dB) e

_._,—-—-"":"'——--_
Afficher 400 MHz et régler P4 (+ 3 dBm £ 2 dB - T -
Afficher 328 MHz et régler P5
(+ 1 dBm % 1 dB). . * " ~Pa
Ajuster au besoin ] - {i/Pd
Resouder la résistance R3 \L: - B = P3
o P2
: 3 s : “~Pi
Li ’
: o - @
o - @
il o -0
ﬁ] @ - 1@
@ - '@
L] _oge
o - 1@
ﬂ_ LR o t!\..‘!ﬁ'
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4) Oscillateur 300 & 670 MHz

a) Raccorder l'analyseur de spectre sur la sortie 300 a 670 MHz

b) Tourner la manivelle- de fréquence du panneau avant et contrbler que
I'oscillateur couvre la bande

c) Vérifier que les niveaux minimum et maximum relevés sur toute la gamme
correspondent respectivement & + 6 dBm et + 8 dBm
ajuster éventuellement R3

d) Afficher 320 MHz, la tension des 'varicaps" doit étre »0,5 V
Afficher 649 MHz, la tension des 'varicaps" doit étre 15 V

¢) Mesurer le niveau des harmoniques 2 et 3 pour le Cas le plus défavo-
rable H27>16 dB; H37»20 dB

5) Verrouillage de 1'oscillateur
a) Positionner l'oscillateur & 670 MHz a l'aide de la manivelle du panneau
avant "
b) Tourner le potentiometre POl de '"i'échantillonneur' a gauche puis a droite
en mesurant sur le point 7 les tensions correspondant au déverrouillage de
la boucle
A gauche V1 2+ 50 mV
A droite V2~ 150 mV Vi + V2
Régler P01 pour obtenir ———= sur le point 7 (en général + 80 mV)
2
¢) Vérifier que la gamme 300 & 670 MHz est couverte par pas de 10 MHz
d) Positionner 1'oscillateur a 670 MHz (FP)
Régler C40 pour avoir le minimum de raies & 10 MHz de FO (é - 75 dB)
d) Régler C36 pour avoir le minimum de raies 2 20 MHz de FO (L~ 85 dB) !
Vérifier que les raies situées entre 30 et 100 MHz de FO sont £ - 85 dB

6) Diviseur FP/40 *
a) Mesurer 5 V * 0,2 ou 6,8V * 0,2 sur le point de mesure 8 1
b) Mesurer au moyen de l'analyseur et de la sonde 30 dB le niveau sur le i
point de mesure 9 (- 3 dBm < N« + 4 dBm) puis sur la sortie 7,5 a |
16,75 MHz (- 5 dBm * 1 dBm)

7) Points de test

Mesurer les tensions suivantes :

NIV 16 : Sortie 400 MHz, pour une fréquence affichée inférieure a 80 MHz
- 0,1 VEULZ+ 0,1 V '
NIV 17 : Sortie FP (300 a 670 MHz) : — 1 VLU« - 04 V !
NIV 13 : Sortie FP/40 (7, & 16,75 MHz) : + 0,1 VL UL+ 0,25 V

8) Mesure du bruit

a) Afficher 649 MHz et vérifier que le niveau de bruit & 600 kHz du signal
est @ - 135 dB + 2

b) Afficher 320 MHz et vérifier que le niveau de bruit est a - 138 dB + 2
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a)

b)
c)

d)

1)

a)
b)

DEMONTAGE OU REMPLACEMENT
DU MODULE $

REMPLACEMENT DU MODULE

Retirer le panneau inférieur ainsi que la plaque arriere de l'instrument
Dévisser et retirer les liaisons coaxiales rigides raccordant les modules
VHF et Pas de 10 MHz (Voir figure)

Oter les 2 vis de fixation repérées sur la figure puis soulever le module
et dévisser les 2 liaisons coaxiales connectées & la semelle du module
Retirer le module et procéder & son remplacement en opérant de la
maniére inverse que celle décrite pour le démontage

CALIBRATION DU MODULE
(Remplacé ou non)

Entrée du mélangeur

Ouvrir le module

Raccorder 1'analyseur de spectre au point de mesure 6 du circuit a l'aide
de la sonde 30 dB

c) Afficher 640 MHz sur I'appareil (mode CW)
Régler le condensateur C34 pour avoir le niveau maximum sur le point de
mesure
V-78
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adret eleciromiogue MODULE PAS DE 10 MHz

2) Harmoniques du 80 MHz pilote

L.e réglage du niveau des harnunuquoq 320 MHz, 400 MHz, 480 MHz, 560 MHz
et 640 MHz, s'effectue a ‘partir de la carte Imerface

Se reporter a la partie du chapitre traitant ce sous—ensemble

——4— = — @&~

s S f e 3.9;:#E,"J(?o Mtz
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MODULE VHF

MODULE VHF

Le module VIEF comprend I'oscillateur 320 MHz/650 MHz avec sa boucle
d'asservissement de phase a ¢chantillonnage, ainsi que les circuits d'hétéro-
dynage et de division de fréquence permettant de couvrir la gamme
100 kHz/650 MHz.

La fréquence générée par l'oscillateur 320 MHz/650 MHz est mélangée dans
le transistor 4 effer de champ Q48 avec la fréquence 300 MHz & 670 MHz
€laborée par le module PAS DE 10 MHz, afin d'obtenir aprés [iltrage par un
filtre passe-bas une fréquence de 20 MHz x 25 MHz. Cette fréquence est
alors comparée dans un échanrillonneur avec la fréquence générée par le
module OSCILLATEUR 20 MHz/25 MHz ce qui procure une tension continue
asservissant l'oscillateur 320/650 MHz én régime -permanent. Lors des
changements de fréquence, cet asservissement est inhibé et l'oscillateur
320 MHz/650 MHz recgoit une tension d'approche issue du sous-ensemble
COMPARATEUR PHASE/FREQUENCE, cette tension étant obtenue a partir du
signal FS/40 (fréquence de 1'oscillateur 320 MHz/650 MHz divisée par 40 dans
les circuits intégrés SN4 et SN5) envoy€ au sous-ensemble COMPTEURS.

Selon la fréquence de sortie désirée, le signal élaboré par l'oscillateur
320 MHz, 650 MHz sera différemment transmis au modulateur AM ;

—~ Pour une fréquence de sortie comprise entre 320 MHz et 1300 MHz,
ce signal est simplement filtré par 1'un ou l'autre des filtres
320 MHz/460 MHz et 460 MHz/650 MHz.

- Pour une fréquence de sortie comprise entre 160 MHz et 320 MHz,
ce signal voit sa fréquence divisée par 2 dans le circuit intégré SN1
avant d'étre filtré par 1'un ou l'autre des filtres 160 MHz/230 MHz et
230 MHz/320 MHz. :

- Pour une fréquence de sortie comprise entre 80 MHz et 160 MHz, ce
signal a sa fréquence divisée deux fois par 2 dans les circuits intégrés
SN1 et SN2 avant d'étre filtré par l'un ou 1'autre des filtres
80 MHz/115 MHz et 115 MHz/160 MHz.

Le modulateur AM délivre ainsi un signal de 80 MHz & 650 MHz, éventuel-
lement modulé en amplitude par le signal BF de modulation issu du sous-
ensemble PANNEAU AVANT ANALOGIQUE. Ce signal de 80 MHz & 650 MHz
traverse alors un amplificateur formé des transistors Q30 et Q31, puis un
atténuateur & diodes PIN procurant a la fois la régulation du niveau de
sortie, son ajustement par vernier et la résolution de 1 dB.

Lorsque la fréquence de sortie est supéricure & 80 MHz, ce signal est direc-
tement transmis au module AMPLIFICATEUR/DOUBLEUR apres amplification
par les transistors Q50 et Q51.

Lorsque la fréquence de sortie est inférieure & 80 MHz, [I'oscillateur
320 MHz/650 MHz délivie une fréquence comprise entre 400 MHz et
480 MHz, qui est hétérodynée avec une fréquence de 400 MHz générée dans
le module PAS DE 10 MHz par sélection de 1'harmonique H5 de la référence
80 MHz. Cet hétérodynage fournit ainsi un signal compris entre 100 kHz et
80 MHz, qui est amplifié par les transistors Q48 et Q49 avant d'étre trans—
mis au module AMPLIFICATEUR/DOUBLEUR.

=
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REPERAGE DES CONNECTEURS P*"‘ﬁlm.f—"}l{t‘,
"Valid. Filtre 80/115 MHz.. T AS
Valid. Filtre 115/160 MHZ.ooovueeeeeeeeaaann .. 2 Ay
Issues de la carte Valid. Filtre 160/230 MHzZeuuneeeeneeeoeoeeeoaaann, 3 412
INTERFACE Valid. Filtre 230/320 MHzZu.uuuiveoeeeaanannn. 4 AZ
Valid. Filtre 320/460 MHz.....oooooooeeoe oo 5 A1
Valid. Filtre 460/650 MHz.....oooovieaaeeeeo.. 6 Ao
AM issue du panneau avant analogique........ 7 8
FM 300 kHz issue de la carte interface...... 8 40 C|T
Valid. sortie 80/650 MHz issue de la
0 g €T RNy o e s e 9 9
(Valid. sortie 0/80 MHzoooveueeeeaaaeeeasenaaaannnn. 10 3
Détection niveau fréquence de sortie
(Niveau Lol nerun s vs s A A B 11 24.
I Détection niveau battement 20/25 MHz
ssues de la carte 4 (4 2) 12 26
INTERFACE Niveau 2)...... S R R T \
= Dértection niveau FS/40 (Nweau ) o 13 A3
Valid. diviseur 320 & 650 MHzZueouuevennnnnn.... 22 6
Commande régulateur 1....ococooiiiniinincniunennn... 23 5
Valid. diviseur 160 & 320 MHz.......cocvneeee.... 24 4
Commande position du filtre doubleur......... 26 2
Inhibition/valid. 20 & 25 MHZueuereoneooenenanos 27 =
APIFOEHR BSiusummmsinssrmsors sl diosasisugs 29 4
+ 12 Whamesssvri s s s e 17 18
i R S 16 20
{21
T B Nt nmmmr e s e A A 19
L < 28
TBD  eeveeeeeneenneteee e et n st eteee e et eas s 14 15
DIOD BONMEBER crmnvasivnvsisasswvaivses s siass Taoss 25
CT = Cowmne e e C oA ga AAA ; ’:;z_-.m (o
(
CONTROLE DU MODULE
Préparation 2 la maintenance
~ Oter le panneau supérieur de l'instrument
- Dévisser toutes les fixations du couvercle sérigraphié (027140), puis le retirer
pour avoir acces aux composants
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Module VHF
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MODULE VHF

ARBRES DE

Panne de fréquence

Y

n rre
Signal correct sur Sal T easE NON
sur point de
le point de mesure 12
mesure 2

oul

L

adrek =lEcirmrmioue,

DEFAILLANCE

Fréquence fausse etfou instable
Panne localisée sur module VHF

‘F

Deconnecter 1'ame du coax d'asservis-
sement coté R196.Afficher 360 MHz.
tppliquer sur 1'3me une tension con-
tinue pouvant varier entre 0 et 15V
La régler & 2V.Connecter 1a sonde de
1'oscilloscope sur le point de mesure
15. Contrgler la fréquence de
l'oscillateur sur le point de mesure !
12 3 1'aide d'une sonde 30dB et
d'un analyseur de spectre

Voir diviseurs
SNG et SNS

NON

Voir oscillateur et
transistors 013-014
015-033% et Q34

Y
Hiveau et taux de division
corrects, voir oscillogramme n®1
Y 0u1

oUI

Y

Signal correct NON
sur point de
mesure 3

vy oul

Signal correct sur NON
point de mesure
oscillogramme 2

y OUl

Déconnecter R206 du by-pass
Inhib et la connecter au
- 12 ¥V pour valider
1'entrée 20-25 Miiz

¥

Signzl correct NN
point de mesure 19
oscillogramme 3 ,/////

f

Voir amplificateur
A28 et SN6

Voir separateurs
016 - 035

Contrdle circuit
d'entrée FP, 037,

034

Voir SD300, filtre

20/25 MHz ét circuit

de régulation de
niveau local

Voir entrés 20-25 “-
echanLliloneur g7
filtre FL13
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Oscillogramme n®1
Sortie FS/40
Fréquence oscillateur
360 MHz

0,2V/div

0,1 ps/div

Oscillogramme n°2
Battement 20/25 MHz
en 4

0,2V/div

20ns/div

Oscillogramme n°3
Battement apres
échantillonnage en 19
0,1V/div

O,S/(.LS/L“\’
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Panne de niveau

Voir validation
0-80MHz, entrée
et ampli 4OOMHz

adret elzcizrommionne

Hiveau de-sortie du
module absent ou
insuffisant

HoN

ranne
en gamme
hetérodynée
seulement

oul

ignal
correct
sur peint de
mesure

0uI

Hon

Voir melangeur
FL21,A33 et les
commutateurs
d diodes PIN

~en gamme
heterodynee et
en directe
seulement

NON

Panne
en gamme
80-160 MHz
seulemen

NON

Panne
en gamme
160/320 MHz
seulemen

NON

Signal
correct
sur point de
mesure 7

oul

Signal
correct
sur point de
mesure

13

ouI

Jignal

- COrTect
sur polnt de

mesure

16
ouT

Contrgler 1'ampli
#3171 et le régu-
lateur 1

oul

ouI

NON

NON

NON

Voir Q4, 07
et validation
filtres 5 et 6

Voir wvalidation
diviseur 160/320
MHz ,diviseur SN2
et transistors
022 3 024

Voir 019-020-03
et validation
filtres 3 et 4

Contréler
1'oscillateur,
la ligne et 01

Voir ampli A30
et régqulateur
Rég. 0

—conltinue en

Voir tension
T4 et

M

modulateur AM
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MODULE VHIF

i el

REGLAGLE DU MODULE

MODULLE DEPANNE

Matériels nécessaires :
- Analyseur de spectre + sonde 30 dB
- Multimeérre

1) Validation des diviseurs et des filtres de gamme
Vérifier les rensions continues présentes sur les points correspondant aux
reperes mentionnés sur le synoptique et dans le tableau de référence.

54§
,
-

= X
fu
[=1]
i
i1
won
(=
T
~

@é\} - @ 320 a 650 MHz

1458

Collecteur i
5 320/640 MHz V5 div

320¢650

w

we [w]® ®

2301320 MHz 2

|
|

LIGNE
N
55
[
B
L)
©
E

VAL
@ 160/230 MHz ‘ VB div.
VAL] 1601320

e (W@ ®
= g o
P
‘ 1151160 MHz 1 E 2|
\q 1
G VAL @
V3 = o o
Ty
Y @ 80/115 MHz
r—Hr7 i L K2 L¥:3 K5 KR ¥ L Vi ’_U-l Vs bt}
—25 -2 -2 -2 ] — 12 +43 L +04 _:_ﬂ__\__— 12
] —¢ 2l =2 S S| sl =2 s ea3 | 2
—35 | <a3 | -2 | -2 | =2 | +3 | v | = | | —nn | v
— 25 —2 Fax | -2 -1 +3 —z | ~2s | —12 | —uz | +2s
-—2.5 —2 -2 Ti—] -2 el - 12 — 12 + 04 — 12 - 12
-— 25 —2 —_?_ _._—? +43 +3 - 17 — 12 *__\")_i‘J_:l? o= 12

E___;l Valdation du point de mesure/Enable measurement paint

2) Contréle de l'oscillateur et de son asservissement
a) Brancher toutes les liaisons externes au module
b) Vérifier au moyen de l'analyseur et de la sonde 30 dB que le niveau de

sortie de l'oscillateur sur le point de mesure 1  est compris entre
- 3 et 6 dBm
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c) Vérifier 'asservissement de l'oscillateur et contréler le niveau des signaux
sur les points de mesure donnés (sonde 30 dB)

2 pour F = 320 MHz——=N = + 12 dBm % 3
pour F = 650 MHz——N = + 20 dBm £ 3
3 pour F = 300 MHz —N = + 10 dBm % 2
pour F = 670 MHz ———N = + 16 dBm t 3
4 pour I = 320 MHz ——=N = + 5 dBm % 2
pour F = 650 MHz ——=N = + 11 dBm * 2
5 N = + 10 dBm % 1

d) Mesurer les niveaux max des signaux présents sur les points de mesure
sulvants :
8 IF = 320 3 650 MHz ——N = + § dBm 4
9 Fo= 160 a 320 MHz ——=-N = + 12 dBm

10 F = 160 2 320 MIiz — N + 3 dBm *

11 [F= 80 & 160 MHz ——= N = + 12 dBm = _

e) Vérifier la tension d'approche sur la résistance R184 (circduit d'asservis-
sement) :

[SSRRSERE SRR

F o= 320 MHz N> 0,9V
F = 649 MHz NZ15 V

3) Diviseur FS/40

a) Sonde 30 dB sur point de mesure 12 , le niveau relevé doit étre compris
entre 0 dB et + 6 dB

b) Sur le point de mesure 13 , le niveau relevé est>- 1 dB

¢) Vérifier que la fréquence déliviée varie de 8 & 16,25 MHz

4) Modulateur AM et sortie

a) Connecter l'analyseur sur la sortie du module

b) Court-circuiter le point de mesure 14 et régler P3 pour obtenir l'at-
ténuation maximum de 80 a 650 MHz. Oter le court-circuit

c) Vérifier le niveau des signaux sur les points de mesure donnés apres avoir
appliqué une tension de 2 V sur le by-pass Rég "1'" (sonde 30 dB) :

15 N =+ 9 dBm % 3
16 N = -7 dBm % 4
17 N ==-6dBm * 3

d) Rebrancher I'analyseur en sortie du module et controler que le signal
délivré a un niveau de - 3 dB % 3

e) Vérifier que les harmoniques sontg ~ 34 dB

[) Vérifier que l'atténuation du signal délivié est supérieure a 25 dB, entre
80 et 650 Mz, lorsque le point de mesure 14 est court-circuité

5) Ampli 400 MHz
(gamme hétérodynée)
a) Niveau sur le point de mesure 18 avec la sonde 30 dB : + 17 dBm % 2
L) Analyseur en sortie du module
Ajuster P4 odu circuit "Ampli 0/80" pour que le signal délivié ait un
niveau compris entre - 4 et - 10 dBm de 300 kHz a 80 Mz
¢c) Vérilier que les harmoniques sont £~ 35 dB pour une fréquence déliviée de
I 80 Milz
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MODULE VHF

6) Niveau de bruit

a) Connecter 1'analyseur sur la sortie du module

b) Positionner I'oscillateur & 320 MHz (en mode descendant)

c) Vérifier que le niveau de bruit est - 137 dB & 600 kHz de la porteuse

d) Positionner l'oscillateur & 649 MHz, le niveau de bruit 3 600 kHz de la
porteuse doit étre - 133 dB

¢) Plancher de bruit
Vérifier & 1'aide de l'analyscur de spectre, que le plancher de bruit large
bande atteint ;
- 145 dB - gamme 80-650 Miiz
- 142 dB - gamme hétérodynée

7) Raies non harmoniques (module fermé) _
a) Positionner l'oscillateur dans la gamme hétérodynée (300 kHz & 80 MHz)
et vérifier que les raies situdes a 400 MHz et 800 MHz de Fo sont
- 80 dB et que la raie & 80 MHz absolu est £~ 100 dB
b) Raies d'intermodulation =
. Afficher 79 MHz et contréler que les raies d'intermodulation situées
t 5 MHz de la porteuse sont ¢~ 100 dB

DEMONTAGE OU

REMPLACEMENT DU MODULE

a) Déposer le panneau latéral droit (Cété galvanométre) et la plaque arriere

b) Dévisser et 6&ter les liaisons coaxiales rigides raccordées sur le

module VHF

c) Oter la fixation latérale ainsi que les 6 vis de fixation situées sur la
partie supérieure du module (voir figure)

d) Soulever et retirer le module en évitant tout choc avec un sous—ensemble
voisin

e) Suivre la procédure inverse pour la mise en place du module

CALIBRATION DU MODULE
(Remplacé ou non)

Voir chapitre V, CALIBRATION
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