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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



adrek Blectronigue .,

* 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




rofiene .

adrekt glEcloro

Jnajaalag
L bay
FE])
[
L
HOVAAHLNI
!
L Bay
aubtsuo)

Wy
PO

L i

] |

_Lrl

AV NOILLVINAOW : dNOLLIONAS

3UJBIUT UOT3S8Y

SAULSIDEA YNISSADOULOUDIN "

SAUNALYLINWWOD

abeyostise

sapuewuo?)

19

gp L0
391
ap sey

ANDIDOTYNY LNVAV NVENNV

1MMW :u

|

xne|
*3d

49 Mesatu 5073
abe1bay WY

OI|.|

_ |
==

| |
__
| L

N

IHY L

SdWdl

3y

4d

gsvd
E——

V-12



adret glzckronioue .

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.




BASE DE TEMPS

adret el=ckronigue .,

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.

V-27



CPF

adret zlzckroniguse

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
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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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