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VOLTMETRE AMPLIFICATEUR TYPE A 404

Pour adapter la notice aux apparei ls de no supérieur a f  fO8gl procéder aux modif icat ions

su ivantes  :

@  
P o r o s r o p h e  l l l  -  2  -  3  -  A M P L I F I C A T E U R  H F ,  p o s e  l 3

R e m p l o c e :  l e  t e x l e  p o r :

Après at ténuat ion,  le s ignal  dél ivré par l 'é tage d 'entrée,  est  appl iqué à un second étage ampl i f icateur
composé  des  t r ans i s t o r s  Q  1  -  Q2  (2N918 ) .  La  rés i s t ance  R8  s i t uée  dans  l a  cha ine  de  con t re - réac t i on
permet d 'a iuster  le gain g lobal  de l 'é tage.

Le s ignal  apparaissant  sut  le col lecteur de Q2 est  successivement t ransmis aux ampl i f icateurs Q3 et

Q4  (2N918 ) .  Le  co l l ec teu r  de  ce  de rn i e r  t r ans i s t o r  commande  un  pon t  à  d i odes  CR 1 -  CR2  ( lN82AG)
qui ,  d 'une part ,  développe aux bornes de C15 une tension cont inue proport ionnel le à I 'ampl i tude du
signal  appl iqué à I 'entrée du vol tmètre type A404 et ,  d 'autre part ,  rest i tue par I ' in termédiai re des conden-
sateurs C l l  et  C 12 (100; i .F)  une composante al ternat ive qui  est  appl iquée en contre-réact ion sur l 'émet-
teur de Q3, Cette contre-réact ion qui  englobe tous les éléments du montage stabi l ise le montage dans
le temps et  assure une déviat ion l inéaire du galvanomètre en fonct ion du s ignal  d 'entrée,

Les résistances CTN R29 et  R30 assurent  une compensat ion en température"

P o r o s r o p h e  t V  -  3  -  3  -  C l R C l . , l T  A M P L I F I C A T E U R  H F ,  p o s e  1 8

ocer  R 12  par  R8

5upp r im er

Remplocer

Rempl  ocer

I e  pos te  c )

CR3  e t  CR4  pa r  CR  1  e t  CR2  au  pos te  d )  e t  l è re  l i gne  page  19

Q I  à  Q5  pa r  Q  I  à  Q4 ,  l è re  l i gne  page  19

@  P L A N c H E  N o  3

o
5chém

@
Nomen

O  P o r o s r o p h e  l V  -  4  -  D E P A N N A G E ,  p o s e s  l 8  e t  l 9

@
Rempl

@
$ 9 ,

$ 3 ,

$ 4 ,

Remp loce r  l es  r epè res  de  l o  f oce  l o t é ro l e  gouche
po r  l es  r epè res  i nd i qués  c i - con f re .

P L A N C H E  N O  5

o  m o d i f i é

L I S T E  D E S  P I E C E S  D E T A C H E E S

cla ture  mod i f iée

P R O C E D U R E  D E  R E C A L I B R A T I O N ,  o n n e x e  c h o p i t r e  l V

Gomme l0 mV : supprirner le ler al inéa ; remplacer RL2 (47O O) par R8 (100 O) et C7 (4,3 à 5, l  pF)
par  C6 (  15  pF) .

G o m m e s l - 3 - 3 0 - l 0 0 m V : r e m p l a c e r C T p a r C 6 ( 1 5 p F ) e t C 6 ( 2 2 p F ) p a r < C 6 ( 2 2 p F ) m o n t é d a n s
I 'atténuateuo.

Gommes 30 - 100 - 300 V : remplacer R 18 par R 18b.

@
có

^ " @
@ R ' r8b
R l 9

ATT EN UAT EU R

Moi 1972

Foce  l o t é ro l e  gouche

A 404
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DOCUMENTATION ANNEXE

CONVENTIONS ET SYMBOLES ADOPTES SUR LES SCHEMAS ELECTRIQUES

PLANCHES

Planche no I Vue générale et uue anière repérées
Planche no 2 Vue intérieure - Dessas

Planche no 3 vue intérieure - Dessous et face latérale gauche
Planche no 4 Schéna électrique de l, ,, Alimentation u

Planche no 5 Schémo électrique du ,,Circuit 
de nesure "

r LISTE DES PIECES DETACHEES DU VOLTMETRE AÀ/iPLIFICATEUR TypE A 404
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C H A P I T R E  I

I N T R O D U C T I O N

I .  I  -  D E S C R I P T I O N  G E N E R A L E

Le vo l tmèt re  ampl i f i ca teur  t '?e  A 404 Fer iso l  es t  des t iné  à  la  mesure  des  tens ions  a l tema-
t i ves  de  va leur  compr ise  enre  0 ,1  mV e t  300 V dans  une p lage de  f réquence s 'é tendantde
5 Hz à  10  MHz.

Cet apparei l  trouve son uti l isat ion dans de nombreux cas de mesures parmi lesquels on peut
c i t e r :

-  MESURES DE GAIN ET RELEVES DE COURBES DE REPONSE DES AMPLIFICATEURS

-  MESURES SUR LES FILTRES,  LES ATTENUATEURS,  e tc . . .

-  MESURE DES TENSIONS RESIDUELLES DE RONFLEMENT (après f i l t rage par exemple)

- MESURES EN ELECTRO-ACOUSTIQUE (en ut i l isant par exemple un microphone étaloné
re l ié  à  I 'appare i l )

-  MESURES EN VIDEO.FREQUENCE 
.

D 'une fagon p lus  généra le ,  i l  conv ien t  pour  tou tes  mesures  de  tens ion  ou  de  pu issance dans
sa plage nominale de fonctionnement.

Le voltmètre ampli f icateur type A 404 peut également ètre ut i l isé comme préampli f icateur,

cela gràce à une sort ie qui dél ivrc un signal alternati f  dont I 'ampli tude est proport ionnelle à
la déviat ion du galvanomètre de lecture.

Le voltmètre ampli f icateur type A 404 est présenté dans un coffret de faible encombremenr,

équipé d'une béquil le escamotable. L'apparei l  pèut ètre monté dans un rack au standard 19
pouces ; ses dimensions correspondent à l /  3 de rack en largeur et à 4 unités en hauteur.

A v r i l  1 9 7 0 A 404



- 2 -

I - 2 - C A R A C T E R I S T I Q U E S

Plage d'ut i l isat ion
- Tension : 1 mV à 300 V pleine échelle en 12 cal ibres,

ou - 58 dBm à * 52 dBm.
Référence 0  dBm :  I  mW/600 f ) ,  so i t  0 ,77 i  V .

-  F réquence :  5  Hz  à  l0  MHz.

Classif icat ion : I 'apparei l  est éralonné en volrs eff icaces
d'une tension sinusoldale.

L' indication du voltrnère esr proport ionnelle
à Ia valeur moyenne de la tension appliquée.

ìì .épart i t ion des cal ibres : 1- 3 - 10 - 30 - 100 - 300 mV
r - 3 - 1 0 - 3 0 - 1 0 0 - 3 0 0 v .

L' interval le entre deux cal ibres consécuti fs
correspond à 10 dB.

Echelles de lecture : 2 échelles l inéaires de tension, graduées de
0 à 1 e t d e 0 à 3 , 1 5 .

1  éche l le  en  déc ibe ls ,  g raduée de  -  12  dB
à + 2 d 8 .

Préc is ion  d 'é ta lonnage :  2 !  3  % de la  va leur  p le ine  éche l le  à  400 Hz,
en sinusol 'dal.

Réponse en fréquence
(Référence 400 Hz\

: + 0 , 5 d 8 d e 1 0  l l z à J M H z
t l d B d e 5 H z à 1 0 M H z .

lnf luence des variat ions de tempérarure : les tolérances sont données pour des tempé -

ratures ambiantes comprises entre -F 10o C et

+ 400 c.
Ent re  40oC e t  50oC,  la  p réc is ion  es t  conser -

vée de 5 Hz à l0 Hz et de 5 MHz à 10 MHz ;

el le diminue de 0,25 dB dans la plage 10 Hz -

5 MHz.

Inf lr-rence des variat ions de tension secteur :  à t  l0 % des tensions nominales 115 et 230 V,

la variat ion d' indication est inférieure à L %.

Ent rée  I
-  Connecteur  :  p r ise  BNC.

- Impédance : équivalente à une résistance de 10 Mf) en

para l lè le  sur  une capac i té  (  25  pF.

Cette capacité est constante quel le que soit

le  ca l ib re  u t i l i sé .

Sort ie d' ampli f icateur
- Prise de sort ie :  BNC femelle (sur panneau avant).

A 404 A v r i  |  ì 9 7 0



- Impédance nominale de charge

- Niveau dél ivré

- Variation du niveau de sortie

en fonctioà de la fréquence

Alimentation secteur

Dimensions hors tout (t  x h x p)

| - 3 - A C C E S S O I R E S

Accessoíres lournìs

- 1 cordon secteur :  3 conducteurs - prise/f iche

Ph i l ips  -  long .  1 ,20  m env i ron  -  Réf .  111 023.

- 1 dossier technique.

. 3 -

: 5 0 O .

: proportionnel à la déviation du galvanomètre.

7100 mV eff.  pour une déviat ion pleine échelle,

quel que soit  le cal ibre.

: ( i 3 d B d e 5 H z à 1 0 M H z .

: 1.1.5 ou 230 V ! $ % ; 40 à 60 Hz
-Consommation : 1,5 VA.

: 140 x 162 x 290 mm.
Possib,i l i té de montage en rack standard 19" à

l 'aide d'un chàssis spécial de 4 unités de haut.

Ce chàssis Peut recevoir un, deux ou trois

appareils aux dimensions du A 404.

En supplément

- Cordon coaúal :  impédance 50 O - f iches

BNC màIe  -  long .  1 ,20  m env i ron

Réf. A 22798.

- Cordon coaxial :  impédance 50 O - f iche

BNC màle/ 2 f iches banane 4 mm
- long. 1,20 m environ' Réf. A 48469.

- Adaptateur BNC rnàle/ 2 doui l les banane

4  m m  -  R é f .  1 1 1  6 5 3 .

- Accessoires de mise en raclc Réf. A 44447.

- Transformateur symétriseur Pour mesures

sur circuits téléphoniques (Nous consulter).

- Sonde diviseur tyPe DTA 404 (L).

10  MHz.

simple, pointe de

monté sur ressort,

(1)  Coroctór is f iques de lq  sonde d iv iseur  type DTA 404 |

lmpédance d'entrée: équivalente à une résistance de 3 M0 en parallèle avec une capacitéde

17 pF environ, à 100 kHz.

Rappoît de díuision : l/ 10.

Tension maximum aùníssible: 700 V (continu * alternati f  superposé).

Réponse en  l réquence de  l 'ensemble  sonde I  uo l tmèt re :  t  1 ,5  dB de 10  Hz à

La sonde es t  l i v rée  avec  p lus ieurs  tyPes de  te rmina isons :  po in te  de  touche

touche avec crochet, grip-f i l ,  gr ip-f i l  spécial,  embout avec contact de masse

3 cordons de masse (1 avec pince crocodile, 2 avec f iche banane)'

A v r i l  1 9 7 0  x A 404



C H A P I T R E  I I

M I S E  E N  S E R V I C E  E T  U T I L I S A T I O N

I I  . I . L O C A L I S A T I O N  E T  F O N C T I O N
D' INDICATION

Ces organes sont  iden t i f iés  sur  les  vues
de l 'appare i l ,  données à  la  pLANCHE No

I N T E R R U P T E U R
S E C T E U R  ( 3 )

C O M M U T A T E U R  D E
S E N S t q J L I T E S  ( 4 )

G A L V A N O M E T R E  D E
L E C T U R E  ( I )

S O R T I E
A M P L I F I C A T E U R  ( 5 )

DES ORGANES DE COMMANDE ET

plotographiques repérées - rue générale et vue arr ière

La fonc t ion  e t  I 'usage des  pr inc ipa les  commandes sont  les  su ivants  :

une press ion  sur  ce  pousso i r - in te r rup teur  permet  la  mise  "  En serv ice , ,
ou n Hors Service " de l 'appareir,  le voyant incorporé étant respective-
ment  a l lumé ou é te in t  su ivant  le  cas .

ce  commurateur  pennet  d 'adapter  la  sens ib i r i té  du  vorunèt re  à  l ' ampl i
tude du signal appl iqué sur l 'enrrée (6). I l  comporre douze posit ions
correspondanr aux douze gammes de sensibi l i tés de l ,apparei l .  Chaque
gamme cor respond à  un  in te rva l le  de  10  dB.

ce galvanomètre à miroir antiparalraxe comporte *ois écheiles de
l e c t u r e :

-  les  deux  éche l les  l inéa i res  en  vo l rs ,  g raduées de  0  à  I  e t  de  0  à /  1 ,1 ,
permettent une recture directe de la tension en tenzrnt compte de la
sens ib i l i té  en  bour  d 'éche l re  a f f i chée par  le  commuta teur  (4 ) .
Etalonnage en volts eff icaces d'une tension sinusoîdale sans distor-
s ion .

-  l ' éche l le  en  dB,  g raduée de  -  12  dB à  +  2  dB,  permet  d 'e f fec tuer  des
mesures  compara t ives  de  pu issances  aux  bornes  d 'une mème va leur
d' i .mpédan^e. La lecture est d. irecte lorsque cette vareur est égale
à  600 0 .  (Référence 0  dB :  i  mW/600 0) .

Cette sort ie permet I 'attaque d'un ampli f icateur et dél ivre un signal
dont I 'amplirude est proport ionnelre à la déviat ion du galvanomètre (1)
quelle que soit  la sensibi l i té aff ichée par le commutateur (4).

A v r i l  1 9 7 0
A 404



I I  . 2 - I N S T A L L A T I O N

Le voltmètre ampli f icateur t)?e A 404 est présenté dans un coffret

rack standard - 4 unités, équipé d'une béquil le escamotable.

De ce fait  i l  peut ètre ut i l isé sur table - la béquil le permettant alors

faci l i ter la lecture des indications du galvanomètre, ou inséré dans un

en rack).

Mise en rach

aux dimensions 1/3 de

d' incl iner I 'apparei l  pour

sys tème de mesure  (mise

plastique, l 'apparei l  s ' introduit directement dans

enjol iveur f ixé par deux vis maint ient I 'apparei l
Après avoir dévéroui l lé les quaue pieds en

la carcasse au rack standard 19 pouces. Un

dans le rack.

i l . 3 - M I S E  E N  S E R V I C E

.  A V A N T  L A  M I S E  S O U S  T E N S I O N

r Vérif ier la tension du secteur alternati f  ut i l isé'

Le voltmètre ampli f icateur type A 404 est prévu pour fonctionner avec des tensions

sec teur  nomina les  de  115 V ou  230 V ( f réquence :  40  Hz à  60  Hz) .  Le  répar t i teur

secteur (8) disposé sur le panneau arr ière sera placé sur la posit ion la plus voisine

de la tension secteur dont on dispose.

Réport i teur
secteu r

P o s i t i o n  l l 5  V

l 1 5  v

Pos i r ion  230 V

1 1 5  V

230 V 230 V

Les fus ib les  de  pro tec t ion  sec teur  3L  nA/  115V e t  3L  mA/230V (9) ,  à  fus ion  rap ide ,

sont commutés automatiquement lorsque I 'on posit ionne le répart i teur.

Lorsque la  tens ion  sec teur  s 'écar te  en  perma,nence de  !10  7o  des  ua leurs  nomina les ,

i t  y a l ieu d'ut i l iser un autotra.nsformateur réglable de fagon à ramener la tension

appliquée à l 'apparei l  à l 'une de ces ualeurs. I

R a c c o r d e r l ' a p p a r e i l a u s e c t e u t à p a r t i r d e l a p r i s e ( 1 0 ) p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d u c o r d o n

d'al imentation l ivré avec le volgnètre.

I l  est à remarquer que la prise secteur équipant le cordon est de type normalisé con'

fo rmément  aux  normes UTE e t  NF en v igueur .  E l le  compor te  2  b roches  @4,8  mm,

et une prise de terre.

Avant de mettre I 'apparei l  sous tension contròler et éventuel lement réajuster le zéro

mécan ique du  ga lvanomèt re  en  ag issant  sur  la  v is  de  rég lage (2 ) '

A 404 A v r i l  1 9 7 0
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fi
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.  M I S E  S O U S  T E N S I O N

Pour  met t re  I 'appare i l

lumineux incorporé à
tens i  on .

sous  tens lon ,  aPPuyer  sur
c e  b o u t o n  d o i t  s ' é c l a i r e r .

le  bouton  pousso i r  (3 ) .  I - .  vo \ .anr

ind iquant  que l 'appare i l  es t  sous

-  P R E C H A U F F A G E

!  Avantd 'en t reprendre  des  mesures ,  i l  es t
fage n pendant une dizaine de minutes
tronn emen t.

p ré fé rab le  de  la isser  I 'aopare i l  en  "  p réchauf -

a f in  d 'ob ten i r  une bonne s tab i l i té  de  fonc-

U  . 4 .  U T I L I S A T I O N

I I  . 4 .  I  -  M E S U R E  D ' U N E  T E N S I O N  S I N U S O I D A L E

Appl iquer  la  tens ion  à  mesurer  sur  Ia  p r ise  c ì 'enrée  (6 )  e t  rechercher  une dév ia t ion
de l 'a igu i l le  du  ga lvanomèt re  (1 )  à  I 'a ide  du  commuta teur  r ì r  s r r r r ì : : i i : r cs  (4 ) .

L i re  la  tens ion  expr imée en  vo l ts  e f f i caces  sur  I 'une  des  deux  éche l les  l inéa i res
1  ou  3  (cou leur  no i re )  s i tuées  de  par t  e t  d 'au t re  du  mi ro i r  an t ipara l laxe  du  ga lvanomècre ,
en  tenant  compte  de  la  sens ib i l i té  a f f i chée par  1e  commuta teur  (4 ) ,  (va leur  de  la  tens ion
en bout  d 'éche l le ) .

E c h e  l l e s
de  l ec tu re

S e n s i  b i  I  i t é s  o f f i c h é e s
por  le  commuto teur  (4 )

0 à 1

0 à 3

0 , 0 0  1 -  0 , 0 1  -  0 , 1 -  i  -  1 0  -  1 0 0  V

0 ,003  -  0 ,03  -  0 ,3  -  1  -  30  -  300  v

I I  .  4 . 2  -  M E S U R E  D ' U N E  P U I S S A N C E  O U  D ' U N  R A P P O R T  D E  P U I S S A N C E S

La mesure  re la t i ve  d 'une pu issance par  rappor t  au  n iveau 0  dB ( l  n \ t /600 O)  es t
poss ib le  en  u t i l i san t  l ' éche l le  du  ga lvanomèt re  g raduée en  dB.  Le  n iveau en  déc ibe ls
es t  éga l  à  la  somme a lgébr ique de  I ' i nd ica t ion  du  ga lvanomèt re  (sur  l ' éche l le  rouge
des dR) ,  e t  de  ce l le  du  commuta teur  de  sens ib i l i tés  (mqrquage de  cou leur  rouge en  dB) .

Toute fo is  pour  que la  va leur  lue  so i t  exac te ,  i l  es t  impéra t i f  que la  mesure  so i t  e f fec-
tuée aux bornes d'un circuit  présentant une impédance caractérist ique de ó00 0.

Une mesure  compara t ive  er r i re  p lus ieurs  pu issances  es t  poss ib le ,  cec i  que l le  que
so i t  I ' impédance de  charge des  c i rcu i ts  à  mesurer ,  ma is  à  cond i t ion  que cer te  impé-

dance de  charge so i t  éga le  e t  cons tan te  pour  tous  les  c i rcu í ts .

A v r i l  , | 9 7 0
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I I  .  4 .  3 .  C O N S I D E R A T I O N S  D I V E R S E S  R E L A I I V E S  A  L ' U T I L I S A T I O N  D E

L ' A P P A R E I L

o)  Dév io î ion  de  l 'a igu í l le  du  go lvonomèf re  sur  lo  sens íb i l i té  1  mY,  en  I 'obsence de

lens íon  opp l iquée ò  I 'en f rée

srrr la sensibi l i té la plus grande (0,001 v) lorsqu'aucune tension n'est appl iquée sur

la bome d'entrée (6), I 'aigui l le du galvanomètre peut s'écarter de fagon sensible du

zéro, ce phénomène, dù au-gain de l 'a-rnpl i f icateur et à la haute irnpédance d'enffée de

l 'apparei l ,  est provoqué par des tensions parasites au voisinage du voltmètre' Le bon

foncdonnement de I 'apparei l  ne sera pas perturbé si I 'on prend la précaution d'ut i l iser

un càble bl indé porr, " i f" .aer la mesure. Cette précaution est drautant plus nécessaire

que I ' impédance in te rne  de  la  source  es t  p lus  é levée '

Toutefois, la capacité d'entrée du voltmètre se trouve augrneotée, d'une valeur égale

à la capacité du càble ut i l isé, ce qui Peut introduire des perturbations sur les circuits

tes té  s .

b )  L 'o ìgu ì ! le  du  ga lvonomèl re  ne  Cév ie  pcs  en  présence de  lens ion 'cpp l iguée à  I 'en f rée

-  La  pos i t ion  du  cornmuta te i . i r le  sens ib i l i tés  n 'es t  Pas  cor rec te '

- L'ampli tude du srgnal appl iqué à I 'entrée du voitrnètre est trop farble'

- La fréquence du signal à mesurer se sirue en dehors de Ia plage de fonctionnement

du voltmètre.

- Le cordon d'entrée est cl 'éfectueux'

c )  L 'o igv i l le  du  go lvonomèrre  res fe  b loquée ò  dro i fe

-  La  pos i t ion  du  commuta teur  de  sens ib i i i tés  n 'es t  pas  cor rec te '

- L'ampli tude du signal appl iqué à I 'entrée du voltmètre est t foP élevée'

d )  Îens ion  conf inu 'e  suoerposée Eux fens ions  o l le rno l i ves

une tens ion  conr inue peut  è t re  superposée à  la  tens ion  a l temat ive  mesurée,  ce là  dans

les  l im i tes  de  la  surcharge ins tan tannée 'admiss ib le  à  I 'en t rée  de  I 'appare i l '

Le voLtrnètr e A 401 Peui suPPorter sans domrnage une surcharge de faib|e durée ne

dépassant  pas  600 V c rè te  (composan ie  cont inue *  composante  a l te rna t ive) '

e) ln{ luence du {acfeur de forr 'e 
o

L' indication de l 'apparei l  est proport ionnelle à la valeur nìoyenn€ ie ia tension appli-

quée.  Toute fo is ,  Ie  r ro i t *è t r .  es t  é ta lonné en  va leurs  e f f i caces  d 'u r re  tens icn  s inuso lda le

sans  d is to rs ion .

s i la tens ion  rnesurée cont ien t  des  harmon iques ,  I ' i nd ica t ion  du  vo t runèt re  sera  er ronée I

l ,e r reur  es t  fonc t ion  du  "  genre"  de  d is to rs lon ,  comme I t ind ique le  tab ieau donné à  la

page 9 .
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Forme d 'onde de
lo  tens  ion  opp I  iquée

Voleur  ef f icoce
réel  le

Vo leu r  i nd iguée  po r  l e
vol tmètre A 404

Tension fondamentale
s inuso ida le  pure 100 100

Tension fondamentale
! l0 % d'harmonique 2 100,5 100

Tension fondamentale
!  20  1"  d 'harmon ique 2 I02 100 - 102

Tension fondamentale

!  50  % d 'harmon ioue 2 Lt2 r00 110

Tension fondamentale
!  l0  % d 'harmon ique 3 100,5 9 6 - r c 4

Tens ion  fondamenta le
! 20 % d'harmonique 3 102 94 - r08

Tension fondamental e
! 50 1" d'harmonique 3 rt2 9 6 - 1 ú

Ces va leurs  mont ren t  que les  mesures  e f fec tuées  avec  ce  type  d 'appare i l  son t  re la t i -
vement  peu sens ib les  à  la  p résence d 'harmon iques ,  s i  l ' impor tance de  ceux-c i  n 'es t  pas
rop grande.

[ )  Pré lèvement  du  s igno l  ò  mesurer

La  pr ise  d 'en t rée  du  vo j tmèt re  es t  du  type  BNC.  Cependant  le  s igna l  à  mesurer  peut
ètre prélevé :

à  I 'a ide  de  deux  f i ches  bananes en  u t i l i san t  le  cordon BNC/ f i ches  bananes (no  de
Référence page 3) fourni sur demande.

-  à  I 'a ide  d 'une sonde c iu  type  "  osc i l loscope "  permet tdn t
cable ut i l isé (sonde de tapport l /  l0- par exemple).

Pour éviter d'avoir à retoucher la capacité de la sonde,
fagon que la capacité d'entré" demeure constante quel le que

de diminuer la capacité du

le  vo l tmèt re  es t  congu de
so i t  la  sens ib i l i té  u t i l i sée .

A v r i l  1 9 7 0 A 404



l l  .  4  -  4  -  S O R T I E  A M P L I F I C A î E U R

La prise " SORTIE AMPLI " dél ivre un signal alternati f  proporrionnel au signal <ie
commande du circuit  voltmètre, donc à la déviat ion de I 'aigui l le du galvanomèrre, er
ce là  que l le  que so i r  la  sens ib i l i té  sé lec t ionnée par  le  commurateur  (4 ) .

Niveau de sort ie :  environ 100 mV eff.  pour une déviat ion pleine échelle de
I 'aigui l le du galvanomètre.

Impédance nominale de charge : 50 0.

Cette sort ie pennet d'ut i l iser le voltmèrre rype A 404 comme préampli f icateur,

La "Sort ie Ampli f icateur" peut également ètre connectée à un osci l loscope afin de
contròler simultanément la forme d'onde des signaux mesurés, par exemple:

en  p lus ieurs  po in ts  d 'un  montage composé d 'une su i te  d 'ampl i f i ca teurs ,  sans  avo i r
à  commuter  la  sens ib i l i té  de  I 'osc i l loscoDe.

ou lors de l 'étude d'un f i l t re pour mettre en évidence I 'erreur l iée aux signaux para-
s i tes .

En outre, le signal

fa ib les .  Toute fo is  i l

gamme de sens ib i l i té ,

ampli f ié disponible sur cette sort ie permet l 'étude des signaux
n 'es t  pas  conse i l lé  de  t rava i l le r  dans  le  p remier  t ie rs  de  chaque
ce qu i  aura i t  pour  e f fe t  de  d iminuer  le  rappor t  s igna l , /b ru i t .

A 1 l J a A v r i l  1 9 7 0
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C H A P I T R E  I I I

P R I N C I P E  E T  F O N C T I O N N E M E N T

l i l - l - P R | N C I P E

Le volunètre t '?e A 404 se compose d'un étage d'entrée diviseur de tension, d'un ampli f i -
cateur à large bande, d'un circuit  voltmètre (montage redresseur) et drune al imentation sta-
b i l i  sée .

L'ensemble ampli f icateur-redresseur est bouclé par une chaîne de contre.réaction à taux
élevé assurant une réponse en fréquence l inéaire et une haute stabi l i té de fonctionnement.

I I I  -  2  -  FONCTIONNEMENT DETAILLE DES CIRCUITS

I I I .  2 .  I  .  A L I M E N T A T T O N  +  9  V

L'énergie prélevée au réseau par I ' intermédiaire du transformateur T 1 est redressée
par  les  d iodes  CR I  e t  cR 2  (1N645) .  La  tens ion  déve loppée aux  bomes de  C1 es t
transmise à I 'ut i l isat ion à travers un régulateur série Q1 (2N2219) commandé par un
ampl i f i ca teur  composé des  t rans is to rs  e2  e t  e3  (2N 1 j66) .

L'émetteur de Q3 est f ixé à un potentiel de référence par la diode Zener CR 3
( lN708A)  a lo rs  que sa  base es t  commandée par  une f rac t ion  de  la  tens ion  dé l i v rée
par  l ' a l imentar ion ,  e r  p ré levée par  I ' i n te rméd ia i re  du  d iv iseur  R6 -  R7 -  Rg.  A ins i
toute variat ion de la tension + 9 V se traduit par une variasion de débit de e3, qui
est transmise au régulateur série Ql par I 'ampli f icareur erí courant e2.

De par ce montage, toute variat ion de la tension + 9 V se traduit par une variadon
de débit dans Q 1, et dont le sens est tel qu' i l  s 'oppose à la variat ion de la tension
de sort ie.

A v r i l  1 9 7 0 A 404
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I I I  . 2 . 2 .  E T A P E  D ' E N T R E E  .  A D A P T A T E U R  D ' I M P E D A N C E

f ú o l { l a G E
R E D R E S  S E U  R

'Le signal appl iqué à I 'entrée du voltmètre type A 404 attaque I 'ampli f icateur d'entrée
soit directement pour les faibles niveaux (posit ions 1 à 5 de S3), soit  à travers un
atténuateur de 40 ou 60 dB pour les niveaux plus élevés (respectivement les posit ions
6 à 9 et.10 à i2 de S3). L' impédance du circuit  vue de I 'entrée du voltmère est égale
à 10 M0 quelle que soit  la sensibi l i té sélect ionnée par le contacteur S3.

ATTENUATEURS (Cn d8) I
I

t
I
-

.|Il
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I J

Cet  é tage  d 'en t rée  e l  _  e
un ensemble d 'at ténuareurs
c o m m u r é s p a r S 3 E - F .

l l l  -  2  -  3  -  l t , t p L t F l C A T E U R  H F

]^clymalde 
un amplif icateur HF (S III - Z _ , à rravers

10 dB,  d ' impédance i térat ive 300 0,  monrés en sér ie et

Après  a t ténuar ion ,  le  s ignar  dé l i v ré  par  r 'é tage d ,en t rée ,  es t  appr iqué à  un  secondétage ampl i f i ca teur  composé des  f fans is rors  e  I  _  e2  (2N9 lg)  e t  du  doub le  émet todvnep N p - N p N e 3 $ D 6 0 2 ) .  w u u r c .  .

L e s  d i o d e s  c R  l  e t  c R  2  ( r N  g 1 4 )  a s s u r e n r  l a  p o l a r i s a t i o n  b a s e  d "  Q 3  
' E s t n ,  

e r  r r a n s -metenr  Ie  s igna l  co l lec teur  de  e  2  à  ce t te  rnèrn"  b . " " .

La  tens ion  a l te rna t ive  déve loppée aux  bornes  de  R15 charge d ,émet teur  de  e3  es tapp l iquée en  cont re - réac t ion  sur  l ' émet teur  du  úans is to r  d ,en t rée  e l  con féran t  aumontage une bonne stabi l i té dans Ie temps er une grande l inéarité en foncdon de laf réquence.

La  rés is tance R l2  s i tuée dans  la  chaîne  de  cont re - réac t ion  pennet  d ,a jus te r  le  ga ing loba l  de  l 'é tage.

Le  s igna l  appara issant  sur  l ' émet teur  de  Q3 es t  success ivement  t ransmis  aux  ampl i -f i ca teurs  Q4 e t  Q5 (2N918) '  Le  co l lec teur  de  ce  dern ie r  t rans is to r  commande un pontà  d i o d e s  c R 3  -  c R 4  ( ' N ' 2 A G )  q u i ,  d ' u n e  p a r t ,  d é v e l o p p e  a u x  b o r n e s  d e  c l g ,  u n etension continue proport ionnelle à l iampli tua. àu , ign"r appl iqué à I 'entrée du volunètretype A 404 e t ,  d 'au t re  par t ,  res t i tue  par  I ' i n te rméd i -a i re  des  condensateurs  c  15  e t  C 16( r00  uF)  une comPosante  a l te rna t ive  qu i  es t  app l iquée en  cont re - réac t ion  sur  l ,émet teurde  Q4 '  ce t te  cont re - réac t ion  qu i  eng lobe tou .  1" "  é léments  du  monrage s tab i l i se  lemontage dans le temps et assure une déviat ion l inéaire du galvanomètre en fonction dus igna l  d 'en t rée .

Les  rés is tances  c rN R 32 e t  R 33  assurent  une compensar ron  en  tempérarure .

l l l  -  2  -  4  -  s o R T t E  A M P L I F T C A T E U R

cet  é tage a  un  foncg ionnem'n t  iden t ique à  ce lu i  de  l 'ampl i f i ca teur  Hf . ,  p récédemmenrdécr i t '  e t  dans  leque l  le  t rans is to r  d 'en t rée  Q I  a  é té  rempracé par  un  r rans is ror  à  e f fe tde  champ (2N44L6)  ;  la  g rande impédance d 'en t rée  de  ce  r rans is to r  ne  venanr  pascharger  le  c i rcu i t  de  commande,  émer teur  de  e3  (TD602) .  Sur  la  sor r Íe  J  3  on  d isposedonc d 'un  s igna l  a l te rn l t i f  p ropor t ionne l  au  s igna l  de  commande du c i rcu i t  ind ica teur ,donc  à  la  dév ia t ion  du  ga lvanomèt re ,  e t  cec i  que l le  gue so i t  la  sens ib i l i té  sé lec t ionnéep a r  l e  c o n t a c t e u r  S 3 .

A v r ; l  l 9 7 o  
A  4 0 4

Dfr4sioa 
Ip.Eg;

L 'ampl i f i ca teur  d 'en t rée  se  compose d ,un  r rans is to r  à  e f fe r  de  champ e  I  (2N 4416) ,qui a pour avantage d'avoir un grand gain en courant tout end'entrée trè. g.und. (plusieurs *llri"..'d" Mo;. 1" a..in ì" ."Tlllrll"tr 
t:nt::::

l a  b a s e  d u  t r a n s i s t o r e 2  ( 2 N z 9 A 7 A ) d o n t  l a  c h a r g e  c o l l e c r e u r ,  c o m m u n e  a v e c  I acharge source de e I ,  introduit une co'tre-réaction totale, ." q,rr confère une grandestab i l i té  au  monrage.

Le  t rans is to r  d 'en t rée  e  I  es t  p ro tégé conr re  toure  surcharge par  les  d iodes  cR I  àCR 5  (1  N 914)  monrées  en  sér ie .
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C H A P I T R E  I V

M A I N T E N A N C E

Dans ce chapitre sont données les instruct ions relat ives à I 'entret ien et au dépannage éven-tuel de I 'apparei l .  On y trouvera les paragraphes suivants :

IV - I  -  Accès aux organes intérieurs

lV - 2 - Général i tés : Local isat ion des pannes
Appare i l s  de  mesure  nécessa i res

rv - 3 'Contr6le des performances er réétalonnage des circuits
l V - 4 - D é p a n n a g e

IV .  I  .  ACCES AUX ORGANES INTERIEURS

Le volunètre ampli f icateur type A 404 est composé d'un chàssis en acierinoxydable formanr
armature sur lequel sont f ixés les panneaux avant et arr ière. Les plaques inférieure et supé-
rieure ainsi que les f lasques latéraux viennent s'y adapter, les premières maintenues dans
des gorges et bloquées parune vis, les seconds f ixós par guutr" rr i" .

I V .  I  .  I  .  D E M O N T A G E  D E S  P L A Q U E s  D E  P R O T E C T I O N

I

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

- Plaque de dessus : desserrer la vis située au mil ieu du rebord arr ière de
et t i rer vers 1'arr ière cette plaque qui coul isse dans des gorges.

-  F lasques la té raux  :  dév isser  les  4  v is  tè te  f ra isée  qu i  les  f i xen t  au  bà t i .

A v r i  |  1 9 7 0
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- Plague de dessous : agir de la mème fagon que pour le démontage de la plaque supé-

rieure. Pour dégager les pieds en plast ique , soulever leur bord extérieur puis les

pousser  vers  I ' i n té r ieur .

, t v  -  I  . 2  -  L O C A L I S A T I O N  D E S  C I R C U I T S

Les principaux élénnents consti tut i fs sont montés sur des cartes " circuit  imprimé ",

On dist ingue ainsi quatre plaquettes correspondant aux sous-ensembles de l 'apparei l :

-  A l imentq t ion

-  Adop lo teur  d ' impédonce

'  A m p l i f i c o t e u r  H F

-  Sor t ie  Ampl i f ieo teu l

L to t ténuoteur  d ten t rée  e t  I todopto teur  d ' impédonce sont  en fermés dans  des  ence in tes

bl indées. Pour en avoir I 'accès, dégager les bl indages en dévissant les vis de f ixat ion

sur  le  chdss is ,  so i t  ;

-  2  v is  d isposées sur  le  sommet  du  b l indage de  I 'adapta teur  e t  access ib les  par  le  dessus

de I 'appare i l ,

-  4  v is  s i tuées  à  la  base du  b l indage de  I 'a t ténuateur  e t  access ib les  par  le  dessous

de I 'appare i l .

Pour faci l i ter un dépannage l 'emplacement des principaux éléments est repéré sur

Les circuits imprimés eux-mèmes et, sur les schémas électr iques et les uues photo'

graphiques annexés en f in de notice (uoír Planches nos 2 à 5).

2  -  G E N E R A L I T E S

Lorsque le fonctionnemenr du volunètre ampli f icateur type A 404 panît défectueux, s'assurer

que les condit ions d'ut i l isat ion de I 'apparei l  correspondent au type de la mesure effecnrée,

avanr drenrreprendre toute opération de maintenance (voir chapitre I I  :  UTILISATION).

I Y  . 2  -  ì  .  L O C A L I S A T I O N  D E S  P A N N E S

Avant  d 'é tud ie r  en  déra i l  les  d ivers  c i rcu i ts ,  i l  es t  conse i l lé  d 'e f fec tuer  un  examend 'aspec t

pennettanr de véri f ier gu'aucun élément n'est endommagé ou dessoudé (résistances, conden-

sa teurs ,  . . , ) ,  qu t i l  n 'y  a  pas  de  mauva is  contac ts  (commuta teur ) ,  de  l ia isons  dé fec tueuses  '

e tc .  "  .

L'examen prél iminaire n'ayant r ien révélé d'anormal le contròle des performanCes descircuits

consti tuanr le voltmètre peur peínettre la local isat ion du circuit  à incriminer (voir S IV - 3) '

Le volsnètre comporte des éléments de valeur ajustable permettant.de procéderà unréétalon-

nage des circuics hors caractérist iques (voi i  $ IV - 3). Si 'cette opération se révèle insuff isante

un exarnen dé ta i l lé  des  c i rcu i ts  es t  nécessa i re  (vo i r  $  IV  '  a ) .

En résumé, une opération de maintenance peut ètre conduite de la fagon suivante :

J
I
t

t ó  .

A aoa

Examen d 'aspec t

A v r i l  1 9 7 0



1 a

-  Cont r6 le  des  per fo rmances des  d ivers  c i rcu i ts

-  Rééta lonnage des  c i rcu i ts  hors  carac tér is t iques

-  Remplacement  des  composants  dé fec tueux  lo rsque le  réé ta lonnage esr  impos-
si ble.

f V  -  2  -  2  -  A P P A R E I L S  D E  M E S U R E

Pour assurer le contròle et le dépannage
f ica teur  type  A 404,  i l  es t  nécessa i re  de
v a n t s :

- un voltmètre électronique (type A

-  un  généra teur  BF (5  Uz a  l0  MHz,

- un atténuateur étalon

- un ampli f icateur

-  un  osc i l loscope

-  une charge 50  0

e t  éventue l lement  :

-  un  d is to rs iomèt re

éventuel des circuits du voltrnètre ampli-
d isposer  des  appare i l s  e t  accesso i res  su i -

207 Férisol,  par exemple)

fa ib le  d is to rs ion)

I V . 3 .  C O N T R O L E  D E S  P E R F O R M A N C E S  E T  R E E T A L O N N A G E  D E S  C I R C U I T S

I V . 3 . I  -  C I R C U I T  A L I M E N T A T I O N

Vér i f ie r  que la  tens ion  aux  bornes  du  condensateur  C 5  es t  éga le  à  +  9  V .  Le  cas

échéant  I 'a jus te r  à  ce t te  va leur  à  I 'a ide  du  po ten t iomèt re  R7.

Le  déb i t  normal  de  ce  c i rcu i t  es t  de  45  mA.  Ce déb i t  peut  è t re  s imp lement  cont ró lé
e n  m e s u r a n t  l a  t e n s i o n  a u x  b o r n e s  d e  R  2  ( 1 0  C r ) ,  s o i t  0 , 4 5  V  e n v i r o n .

I V . 3 . 2  -  C I R C U I T  A D A P T A T E U R  D ' I M P E D A N C E

Vér i f ie r  que la  tens ion  d 'a l imeuta t ion  *  9  V  es t  p résente  sur  la  borne  [ .

Inj ecter un signal sinusoi 'dal à f  000 Hz sur la prise 'n ENTREE " 
J 2 de fagon à

obten i r  une tens ion  de  100 mV sur  la  borne  [Z  du  c i rcu i t  adapta teur  d ' impédance.

La  tens ion  sur  la  borne  S d"  . "  c i rcu i t  do i t  è t re  approx imat ivement  éga le  :  ga in  de

l 'é tage vo is in  de  1 .

I V . 3 . 3  -  C I R C U I T  A M P L I F I C A T E U R  H F  
.

Vér i f ie r  que la  tens ion  d 'a l imenta t ion  *  9  V  es t  p résente  s , - r r  la  bornep l

In jec te r  sur  la  p r ise  "  ENTI (EE "  
J  2  un  s igna l  s inuso lda l  de  f réquence 1  000 Hz e t

d 'ampl i rudeéga le  à ia  sens ib i l i te  en  bout  d 'éche l le  rég lée  par  1e  contac teur  S3 (300 mV

par  exemple  pour  la  pos i t ion  @ de S3) .

La  tens ion  sur  la  borne  Et  Or  c i rcu i t  ampl i f i ca teur  HF do i t  è t re  de  l 'o rd re  de  1mV.

A v r i l  1 9 7 0 A 404



I -a  tens ion  sur  la  borne  @a"  " .  mème c i rcu i t  do i t  è t re  de  35  mV env i ron .

L 'a igu i l le  du  ga lvanomèt re  do i t  dév ie r  à  p le ine  éche l le .  Le  cas  échéant  ag i r  sur  le
po ten t iomèt reR l2poura jus ter  la  co lhc idence de  I 'a igu i l le  avec  I 'ex t rémi té  de  l 'éche l le
(précisron : >- !  )  %) - Des réglages supplémentaires sonr prévus pour le cal ibrage
des sens ib i l i tés  0 ,3  V  à  10  V e t  30  V à  300 V à  I 'a ide  des  po tenr iomèt res  R 16  e t  R 17
monrés  sur  le  contac teur  S3.

I V  -  3 .  4 .  C I R C U I T  S O R T I E  A M P L I F I C A T E U R

Vérif ier que la tension d'al imentation * 9 V est présente sur la borne @.

Pour une déviadon pleine échelle de I 'aigui l le du galvanomètre, soit  35 mV environ
sur la borne El O" circui t  ampli f icateur HF, la tension disponible sur la prise
" SORTIE AMPLI " 

J 3, fermée sur une charge 50 0, doit  ètre de 140 mV environ
(variat ion en fonction de la fréquence : !  3 dB de 5 Hz à 10 MHz).

I V . 4  -  D E P A N N A G E

Lorsqu 'un  c i rcu i t  es t  hors  carac tér is t iques  e t  que son réé ta lonnage es t  imposs ib le ,  vér i f ie r
les  d iverses  tens ions  aux  po in ts  repérés  sur  les  schémas é lec t r iques  e t  p rocéder  à  l ' échange
des composants  dé fec tueux .  Toute  tens ion  mesurée s 'écar tan t  de  p lus  de  t  10  7"  de la  va leur
indiquée peut permetre I ' identi f icat ion d'un composant défectueux.
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est  à  no ter  que l 'échange d 'un  ou  p lus ieurs  composants  nécess i te  le  réé ta lonnage du  c i r -
correspondant.

u t i l i sa teur  t rouuera  annexée à  la  p résente  no t ice  la  l i s te  des  pr inc ipa les  p ièces  dé tachées.

REMARQUES D'VERSES

o/ Lorsque le ronflement. résiduel de la tension d'al imentation est excessif ,  contròler les

d iodes  redresseuses  ou  les  condensateurs  de  f i l t rage.

6)Un mauva is  fonc t ionnement  de  I 'adapta teur  d ' impédance peut  avo i r  pour  cause pr inc ipa le

le  t rans is to r  à  e f fe t  de  champ Q 1  (2N 44L6) ,  dé fec tueux .

c /  Les  tens ions  de  po la r isa t ion  des  t rans is to rs  Q l ,  Q2 e t  Q3 du  c i rcu i t  a rnp l i f i ca teur  HF

peuvent ètre réglées à leur valeur nomirlale par I ' intermédraire du potentiomètre R4.

d) Lo.rque l ' indication du galvanomètre est affectée par une déviat ion p.r." i t"  malgré le

fonctionnement normal du préampli f icateur HF, véri f ier l 'étage d'ampli f icat ion gui attaque

le  redressement ,  les  d iodes  CR 3  e t  CR 4 ,  e t  la  chaîne  de  cont re - réac t ion .

R E A J U S T E M E N T  D E  L A  C O U R B E  D E  R E P O N S E  E N  F R E Q U E N C E

Le réglage pour obtenir une courbe de réponse correcte de 5 Hz à 10 MHz a été effectué dans

les  Iabora to i res  du  cons t ruc teur ,  lo rs  de  la  mise  au  po in t  de  l 'appare i l .
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S i  l o r s  d ' u n  c h a n g e m e n t  d e s  t r a n s i s t o r s  Q r  à  Q 5  o u  d e s  d i o d e s  C R i  e t  C R 4  d e  I ' a m p l i f i -
ca teur  HF,  i l  appara î r  que ce  régrage do i t  è t re  réa jusré ,  p rocéder  comme su i t  :

Motéríel nécessoire :

'un  généra teur  couvrant  la  gamme 5  Hz à  10  lv lHz  e t  dé l i v ran t  des  s ignaux  s inuso idaux  avec
un taux  de  d is to rs ion  in fé r ieur  à  L  % e t  dont  I 'ampl i tude es t  connue à  1  %.

- un atténuateur étalon et un ampli f icateur.

Àlonfoges :

Généro teu r

I V
5 H z -  l 0 M H z

l 0  m V  V o l
I V

3 0  v  A 4 0 4

Mode opérotoire :

O Rég ler  le  généra teur  sur  1  V  à  400 Hz ou  I  000 Hz.  Le  vo l tmèt re  A  4A4 éranr  rég lé  sur
le  ca l ib re  1  vo l t  I ' a igu i l le  du  ga lvanomèt re  do i t  dév ie r  à  p le ine  éche l le  (vo i r  rég lages
s  r v - 3 - 3 ) .

Vér i f ie rensu i te  I ' i nd ica t ion  du  ga lvanomèt re  en  p lus ieurs  po in ts  de  la  gamme de f réquence
et  cor r iger  les  écar ts  hors  to l6 rances  ($  I  -  2 )  "n  ag issanr  sur  C2.  On pour ra  p rendre
comme po in ts  de  cont ró le  les  f réquences  su ivanres  :  l0  Hz ,  )0  Hz ,  100 kHz,  300 kHz.
1  MHz,  3  MHz,  )  MHz,7  MHz,  10  MHz.

@ Procéder  de  la  mème fagon pour  le  ca l ib re  10  mV.

@ n4a*" opération pour le cal ibre 30 \r.

R E M P L A C E M E N T  D U  G A L V A N O M E T R E

Pour extraire le galvanomètre de l 'apparei l ,  procéder comme suit en se référant aux repères
de la  p lanche no  2

- Enlever les f lasques latéraux et la plaque de fermeture supérieure.

- Enlever sur chaque còté la vis tète ronde (o) qui maint ient la barre transversale (c) sol idaire
du galvanomètre.
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-  Dév isser  les  2  v is  tè te  f ra isée  (6 )  q" i  assemblen t  la  corn iè re  supér ieure  (d )  e t  tes  cadres
latéraux du bàti .

-  Ecar te r  légèrement  les  cadres  la té raux  pour  dégager  r 'en jo l i veur  g r is  supér ieur  (e ) ;  le  ga lva-
nomèt re  es t  l ibéré  s imu l tanément  ( t i re r  vers  le  haut  pour  I 'ex t ra i re ) .

-  Dessouder  les  f i l s  de  connex ions .

Après avoir reotonté Ie nouveau galvanomètre, i l  y a l ieu de procéder à une recal ibrat ion
des  sens ib i l i tés .

a a  o  o
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P R O C E D U R E  D E  R E C A L I B R A T I O N

P O U R  L E  V O L T M E T R E  A M P L I F I C A T E U R  T Y P E  A  4 A 4

I  -  V E R I F I C A T I O N  P R E L I M I N A I R E  :

Contròler la tension continue obtenue
+ 9 V à l ' a i d e d e R T .

Tension dto l imentot ion *  9 V

au point  E au c i rcu i t  d 'a l imentat ion et  I 'a iuster  à

A t 15 % des tensions secteur nominales, la variat ion de la tension d'al imentation doit étre
inférieure ou au plus égale à ! |  %-

2 -  M O N T A G E  U T I L I S E  P O U R  L A  R E C A L I B R A T I O N

C H A R G E  5 0  Q

Le montage indiqué ci-dessus convienr pour le réglage de la gamme 1 V.

Pour régler les gammes inférieures et supérieures insérer resppctivement un atténuareur
un ampli f icateur dans le circuit .

3  -  REGLAGE DES GAMMES EN FNTREE D IRECTE

G A M M E  l 0  m V

o Aucune tension alternative n'étant appliquée à I 'entrée du voltmètre A 4e4, contr6ler la ten-
s ion cont inue au point lZ ld.  l ' " *p l i f icateurHF er  l 'a jusrer  à + 3,8 V à l 'a ide de R 4 (47 kQ).

G E N  E R A T E U  R

5 H z . l 0 M H z

I V

V O L T M E T R E

E T A L O N

O  c t o  b r e  I  9 7 0 A 404



Si Ia plage de variat ion de R 4 est insuff isante, parfaire le réglage en modif iant la valeur

d e  P  1 1  ( 1 , 3  à  1 , 6  k 0 ) .

Injecter sur la prise d'entrée du A 404 une tension sinusoldale de 10 rnV eff '  à 400 Hz' et

.egl",  n L2 G;0 f)) de f.gon à obtenir une déviat ion pleine échelle sur le galvanomètre'

Faire varier la fréquence du signal injecté en maintenant constant le niveau à I 'entrée du

voltmètre A 404, et observer les variat ions d' indication de ce dernier '  Les écarts hors tolé-

rances peuvent ètre corr igés en modif iant la valeur de c 7 (4,3 à 5,1 pF).

G A M M E S I - 3 - 3 0 - l 0 0 m V

o Vérif ier la réponse en fréquence pour les gammes extrèmes soit  1 mV et 100 mV' La comPen'

sation est réal isée Par C 7 .

Un réglage supplémentaire est prévu pour la gamme 1 mV par I ' intermédiaire de c 6 (22 pF)'

4 .  R E G L A G E  D E S  D I V I S E U R S  D ' E N T R E E

G A M M E S 0 , 3 - I - 3 - l 0 V

o Régler le voltmètre sur la gamme I V

o Iniecter sur Ia prise d'entrée une tension de I v eff .  à 400 Hz, et aiuster la déviat ion pleine

éche l le  à  I 'a ide  de  R 16  (10  k0) .

O Faire varier la fréquence du signal iniecté et comPenser les écarts observés vers les hautes

f réquences  à  I 'a ide  de  C 2  (0 , t  à  4 ,5  pF) .  Mod i f ie r  la  va leur  de  R 19  s i  la  compensat ion  es t

insuff i  sante.

G A M M E S  3 0  -  1 0 0  -  3 0 0  v

a Opérer comme précédemment Pour la posit ion 30 V du commutateur de gammes :

- le réglage àr 400 Hz s'effectue à l 'aide de R 17 (1 k0)

-  la  compensar ion  vers  les  hautes  f réquences  es t  réa l i sée  par  C 5  (0 '5  à  4 '5  pF)  e t  R 18 '

R E M A R Q U E S .

a) Les cond.ensate.urs aiustables C 3 et C 7 (4,5 à 20 pF)montés sur les diuiseurs d'entrée

permettent a 'oUt"nir 'ur" "opo"i té d'entrée consta'nte pour l 'ensembLe des cral ibres'

b) Les éléments d.es d,iuiseurs d'entrée sont choísis de fagon à obtenir une bonne tenue en

température et en fréquence. En particulier les résistances R I, R 2, R 3 et R4 sont des

comDosa'nts à. haute stabil ité'
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C O N V E N T I O N S  E T  S Y M B O L E S

A D O P T E 9  S U R  L E S  S C H E M A S  E L E C T R T Q U E S

I  -  D é s i g n o t i o n  d e s  é l é m e n t s

Les  é léments  sont représentés  par  des  le t t res  (symboles)  assoc iées  à  un  ou
Ce groupe de  ch i f f res  représente  un  numéro  d 'o rdre  arb i r ra i re .

E x e m p l e  :  R 1 6  d é s i g n e  l e  s e i z i è m e  r é s i s t a n c e  d u  c i r c u i t  s u r  l e q u e l  e l l e  e s t

Les d ivers  s ) ' rnbo les  u t i l i  sés  sont  les  su ivants  :

dés igne un  condensateur

) )  un  c r is ta l  semi -conducteur  (d iode)

D un voyant

)) un fusible

, r  une se l f

) )  un  organe ind ica teur  (ga lvanomèt r  e )

' r  la  par t ie  f i xe  d 'un  connecteur

) )  un  t rans is to r

) )  une rés is tance ohmique

I  u o  c o n t a c t e u f  o u  u n  i n t e r r u p t e u r

-  Ce symbole  assoc ié  à  un  ch i f f re  seu i  dés igne

p l e :  S l  i n t e r r u p r e u t  s e c t e u r .

-  P a r c o n t r e ,  a s s o c i é  à  u n  c h i f f r e  e t  u n e  l e t t r e ,  i l

g a l e t t e . ^  e t  p l u s i e u r s  p o s i t i o n s ,  p a r  e x e m p l e  : s

CR

DS

F

L

M

I
o
R

S

plus ieurs  ch i f f res .

m o n  t é e .

un in te r rup teur  s imp le ,  pa f  exem-

dés igne un  contac teur  à  p lus ieurs

J A  à  F  c o n t a c t e u r  d e  s e n s i b i l i r e : ^ .

T D un transformateur

2  -  I nd i co t i ons  po r l i cu l i è res

Réglage à fente de tournevts

Va leu r  a jus tée  :  *

3 -  Repères  encodrés

o)  Un mot  encadré

de i 'appare i l .

E x e m p l e  :

, @

d 'un  t ra i t  p le in  cor respond à  un  organe access ib le  sur  le  panneau avant

A  v r i l  1 9 7 0 A  4 0 4



6)  Un mot  encadré  d 'un  t ra i t  d iscont inu  cor respond à  un  organe access ib le  sur  le  panneau
ar r iè re  de  I 'appare i l .

2 . . r t l
.  SE( -  TF:UR ^  -
e - - - - J

c /  Les  nombres  su iv is  de  la  le t t re  "  v  "  e t  p récédés d 'un  s igne "  +  "  ou ' ,  -  "  inscr i t s
dans  un  cerc le  ind iguent  les  va leurs  de  tens ion  cont inue re levées  au  Do in ts  cor res-
pondants  du  c i rcu i t  par  rappor r  à  la  masse.

F ì x e m p l e

E x e m p l e

d)  Les  ch i f f res

E x e m p l e

e)  Les  cadres

repré s en té s

inscr i t s  dans  un

o , @
cerc le  repèrent  les  d i f fé ren tes  pos i t ions  des  conrac teurs .

e  t c .  . .

t ramés f iguren t  I ' imp lan ta t ion  mécan ique des  c i rcu i ts .  (Les  b l indages sont
en  t ra i ts  d i  scont inus) .

o o a o
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LISf 'E DES PIECES DETACHEES

pour  le  VOLTMETRE AMpLIFICATEUR type A404

(appare i l s  de  no  supér ieur  à  l0g9)

Conu en tion s pa.rtí culi ère s u tili s ée s

R és i  s tonce s

Po ten  t i omè t re  s

Con den soteu rs

:  P u i s s o n c e s  n o n  i n d i q u é e s  :  1 /  4  W
To lé ronces  non  i nd iquées  :  5  

.Y .

:  T o l é r o n c e  n o n  i n d i q u é e  :  2 0  o
L o i  d e  v o r i o t i o n  n o n  i n d i q u é e  :  l i n é o i r e

:  L o  t e n s i o n  i n d i q u é e  e s t  l o  t e n s i o n  d e  s e r v i c e
T o l é r o n c e s  n o n  i n d i q u é e s  :  >  l 0  7
C o d e  p o u r  l o  d é f i n i r i o n  d u  t y p e :
T o n t o l e  ( _ T )  -  C é r o m i q u " _ ( C _ f  )  -  E l e c t r o c h i m i q u e  ( E )  -  M i c o  { M l )  -  M y l o r  ( M y ) -
P o p i e r  m é t o l l i s é  ( p M )  -  D i é l e c t r i q u e  V e r r e  { V ) .

RÉPI  RE DEStGf{ATt0f{ f i l" stocK tEBts0t

R .  l
R . 2
R . 3
R . 5
R . ó
R . 8

R . 7

L .  l

c . 2
c . 3
c . 4

c . ó

ALIMENTATIOI{

R ESISTANC ES

2,2 kQ
t 0 0
2,2 kQ
7s0 0
t ,8 ko
ó,8 ko

P O T E N T I O M E T R E

2,2 kdl

CONDENSATEURS

470 pF 2s V (E)
i d e n t i q u e  ò  C . l

l 0 0 p F  2 s  V  ( E )

4 7 0  p F  l 0  V  ( E )

I  n F  5 0 0  V  ( C E )

l 0 0 p F  l 0  V  ( E )

00  00  104  I  144  0143

02 0t 237 4220 0262
02 02 tt7 2100 0456
02 01 237 4220 0262
02 01 237 37 s0 0262
02 01 237 4180 0262
02 0t 237 4680 0262

0 t I I 507 0000 0340

03 03 149 7470 0446

03 03 t49 7100 0446
03 03 t48 7470 0446
03 02 005 2t00 00ó0
03 03 t48 7100 0446

t 'sToct( tEntsot

c R .  I
c R .  2
L K .  J

D I  O D  E S

I N ó 4 5

i d e n t i q u e  ò  C R , l
r N 7 0 8 A

T R A N S I S T O  R S

2  N  2 2 1 9

2 N 15óó

i d e n t i q u c  ò  Q . 2

ADAPTATEUR
D'IMPEDAI.ICE

R E S I S T A N C E S

t 0 M o  2 *
r 2 0 k o  2 w
4 7 Q
t k o

0ó 00 12ó 9000 080ì

0ó 00 153 9000 080t

0s 00 020 9000 0801
05 00 034 9o0o 0801

00  00  t04  I  t s9  0 t43

02  02  875  8 ì00  02ó2
02 0t  047 ó120 0043
02 0t 237 2470 0262
02 0t 237 4100 0262
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REPERE DEStGf{ATr0Í{ I [ 'SToCK tEBtSot

R . ó

R . 7

R . 8

c . r  I
c . 2  I
c . 3  I
c . 4  

|c . s  I
c . ó  |
c . 7  |
c . 8  |
c . e  I
c . r 0  |
c .  l r  I

C R .  I

L K .  Z

L K "  J

c R . 4
c R . 5

Q . 2

R.  I

R . 2
R . 3
R . 4
R . 5
R . ó
R . 7

ì 0 0  0
4 7 Q

300 f)

200 Q

C O N D E  N S A T  E U R S

4 7 0 p F  5 "  ó 3 V  ( M l )

l 0 0 p r F  2 5  V  ( E )

ì 5 0 0  p F  s 0 0  v  ( c E )

ì 5 0 0  p F  s 0 0  V  ( C E )

1 5 0 0  p F  5 0 0  V  ( C E )

4 7 A  p F  l 0  v  ( E )

2200 pF l0  v  (E)
, I 5 0 0  

p F  5 0 0  V  ( C E )

2 p F  2 s  Y  ( r )
2 p F  2 s v  ( t )
0 , 4 7  p F  l 0  " 1  ó 3  v  ( M Y )

D I O D E S

t N 9 r 4
i d e n l i q u e  ò  C R .

i d e n t i q u e  ò  C R "

i d e n t i q u e  ò  C R .

i d e n t i q u e  ò  C R .

I

l

l

I

T R A N S I S T O R S

2
N  4 4 1 ó

N 2907

AIVIPLIFICATEUR
H . F .

R  E S I S T A N C  E S

I k o
i d e n t i q u e  è

ó ,8  f )
1 3 Q  2  " '

27 kQ
9 , 1  k o
i d c n t i q u e  ò

02  01  237  3100  02ó2
02 01 237 2470 0262
02 01 237 3300 02ó2
02 01 237 3200 0262

03 04 0ó7 1470 0367
03  03  l 5 l  7100  0446
03 02 00s 2rs0 00ó0
03 02 00s 2150 00ó0
03 02 005 2150 00ó0
03 03 148 7470 0446
03 03 148 8220 0446
03 02 005 2150 00ó0
03 0 ' t  r08 s200 0273
03 0f r08 s200 0273
03 05 107 4470 0262

0ó 00 I05 9000 0801

0s 00 r45 9000 0801
05 00 127 9000 0801

00 00 104 877s 0143

22 01 237 4100 0262

22 0 l  017 ló80 0043

22  02  175  2130  04só
22 0t 237 5270 0262

22 01 237 4910 0262

RE PE RT OTSIGNATION N'SToCK t tHlsot

R . 9

R .  l 0

R .  l l

R .  l 2

R .  l 3

R .  l 4

R .  l ó

R .  l 7

R .  ì 8

K "  r y

R . 2 0

R "  2 l

R "  2 2

R .  2 3

R . 2 4

R . 2 5

R.  2ó

K "  t l

R "  2 8

R.  29

R .  3 0

R .  3 l

R . 8

c .  I

- À
a (

c . 7
a n

c . 9
c .  l 0
a  1 l

c "  1 2
c .  1 3
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