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SERVICES DES INSTRUMENTS
C.R.C. '

MANDAT

Les Services des instruments sont formés de c¢inq sections qui
fournissent au MDC et, & moins grande &chelle, aux autres ministgres et
aux entrepreneurs industriels des services de consultation, de soutien
logistique et technique direct dans les domaines du matériel scientifique,
des composants et des appareils. Aucune politique officielle n'a &te
établie au sujet des services devant &tre fournis et on ne refuse donc pas
& priori un épparei] parce qu'il appartient 3 une classe donnée. Les
Services des instruments n'ont, par exemple, aucune responsabilité en ce
qui concerne 1'entretien des ordinateurs du CRC mais ils s'occupent
régulizrement de convertisseurs analogiques-numériques et d'autres instru-
ments qui sont en fait de petits ordinateurs avec des conditions. d'entrée
et de sortie spécifiques. Par conséquent, le service de soutien offert
se caractérise par son efficacité et sa rapidité. Les Services des instru-
ments se spécialisent dans le travail non répétitif de haute précision et
n'empigtent pas sur les domaines pour lesquels i1 existe des organisations
compétentes. Les Services donnent autant qde ﬁossible en sous-traitance
le travail- de nature répétitive. .

Une des conséquences naturelles de cette politique est que les
diverses sections des Services des instruments auront des domaines d'acti-
vité différents; mais nous espérons qu'a 1'aide du présent guide, nos
¢lients pourront se faire une meilleure idée de la qualité et de la
variété des Services disponibles. '

* _ G. E. K. Lockwood,
D/RS.

REMARQUE: Cette brochure fut préparée sous la direction de M. G.E.K.
-Lockwood mais depuis le 1°Tnovembre, 1976, les Services des
instruments sont sous la direction des Services administratifs

et techniques.
}Cé:@n.»——
. J.C. Bouchard,

Chef, Services Administratifs & Technique§






{an

AVANT-PROPOS

Le présent document se veut un document d'information et un guide

" des Services des instruments; i1 a &t& ré&digé dans le but de faire connaftre

toute 1a gamme des services disponibles.

En raison de 1'attitude positive adoptée face aux demandes complexes
et changeantes des chercheurs et des ingénieurs qui sont 3 la source de la
plus grande partie du travail, les Services des instruments offrent maintenant
des possibilités inusitées que ne sauraient bien décrire quelques brefs mots.

Toutefois, puisque méme le pfésent document ne décrit pas toutes
les possibilités actueTTeé et latentes, nous ne pouvons qu'inciter nos clients
3 employer ce document comme guide pour déterminer si nos installations
peuvent leur &tre d'une utilité quelconque.

Nous avons dressé une table des matires d&taillée & 1'intention
de ceux qui pré&férent aller directement aux sujets qui les interressent
plutot que de lire T1a brochure au complet. )

D.W. Burns
Le Gestionnaire, Services des instruments
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. ORGANISATION DES SERVICES

La présente section décrit la m&thode 1a meilleure qui permet de
savoir 2 qui s'adresser au sein des Services.

Dans le cas de nouveaux clients, la personne ressource des Services
qui traitera les demandes sera déterminge par la précis%on avec laquelle
ces clients sp&cifieront leurs besoins.

L'organigramme de la figure 1 identifie les services généraux et
les fonctionnaires responsables.

GESTIONNAIRE
D. BURNS -
POSTE 475

GESTIONNAIRE
ADJOINT
J. HOPKINS
POSTE 453/475

3 I - l
INFORMATION| § INFORMATION STOCK | [TENTRETIEN ET 'ETALONS DE
SUR LES SUR LES - D'INSTRUMENTS| - | ETALONNAGE FREQUENCE ET
COMPOSANTS INSTRUMENTS D. PAGE l S. KEMP . DE REFERENCE
M. PSUTKA S. MILLS POSTE 254 | | POSTE 453 R. ATKINSON
POSTE 334 POSTE 334 : POSTE 453
CONSULTATION ET I SOUTIEN TECHNIQUE
SOUTIEN LOGISTIQUE Fig. 1 . DIRECT

" On peut diviser grossirement les 5 sections placées sous la direction
du gestionnaire en deux groupes, seion le genre de soutien qufe11eé offrent.
L'une des.sections de chaque groupe est identifige par un cadre accentué;
c'est le responsablé de cette section qui peut donner 1es renseignements sur
toute les sections de groupe. Les trois situations possibles de demande de
renseignements sont &numérées ci-dessous:

{a) Le client sait quelle es% 1a Dans ce cas, 1‘'agent de liaison
section particuliére pouvant Tui ., . est le chef de 1a section en
venir en aide. ! cause.
(b) Le client sait quel est le groupe L'agent de 1iaison est alors
(soutien technique direct ou . T'un ou 1'autre des agents
. consultation) qui peut Tui venir idenfi€s dans les cadres accentués.
_en aide. : _
(c) Le client n'est pas certain que L'agent de liaison est le

nous puissions lui venir en aide ou gestionnaire.
désire se renseigner sur notre .
politique.

Noter que la réception et la remise des instruments se fait toujours
au comptoir de la section du stock d'instruments.



SECTIONS DE CONSULTATION ET DE LOGISTIQUE

DESCRIPTION DES SERVICES DISPONIBLES

INFORMATION SUR LES COMPOSANTS

M. PSUTKA, POSTE 334, IMMEUBLE 2, PIECE 45

M. Psutka est un spé&cialiste dans le domaine des composants et
consacre beaucoup de temps & faire des recherches sur le marché et des
gvaluations de divers composants; i1 assiste aussi & des démonstrations
et participe & d'autres activités connexes.

Ce travail lui permet d'accumuler un bagage de connaissances
essentiel & son rdle de consultation -dont on donne plus de dé&tails ci-dessous.

Les services directs offerts aux clients visent toutes les sortes
de composants actifs et passifs (y compris le matériel "modulaire" et les
petites antennes) ainsi que le mat&riel connexe. Ces services comprennent:

la consultation sur: 1le choix, 1'application, la disponibilité

. et les prix des composants (ce service
s'applique aussi aux articles stock&s par
Te CRC).

" la fourniture de: composants échantillons, documentation techniques,
liaisons avec 1es représentants techniques,
les fournisseurs, et les 6rganisateurs de
démonstrations.

M. Psutka est aussi conseiller technique sur les questions qui
ont trait au catalogue des .pidces normalises et au contrdle de la qua]it§
des composants destings & &tre ajoutéé d ce catalogue. M. Psutka n'est
toutefois pas responsable de 1'approvisionnement méme et les scientifiques
sont priés de s‘adres;er a 1"agent d'approvisionnement de CRC pour toutes
Tes questions relatives aux pigces et appareils en stock.
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SECTIONS DE CONSULTATIONET DE LOGISTIQUE A

DESCRIPTION DES SERVICES DISPONIBLES

-

INFORMATION SUR LES INSTRUMENTS

S. MILLS, POSTE 334, IMMEUBLE 2, PIECE 45

Cette section offre un service complémentaire & celui de 1a section
d'information  sur les composants. Son réle est de fournir des renseignements
sur les- instruments; i1 y a donc & 1'occasion recoupement des activités des
deux sections. ) ' o '

En plus de ce rdle d'information, elle assume le rdle d'un centre
de 1iaison dans le domaine des instruments. i,

11 n'y a pas de 1imite aux genres de questions qué 1'on peut poser
et M. Mills se fait un plaisir d'y répondre. Ces questions peuvent porter
aussi bien sur les d&tecteurs de transbiration, que sur les encodeuses
optiques et les liaisons de fac-similé.

En plus de ses fonctions dans le domaine des recherches sur le
marché, M. Mills se tient au courant des différents projets de CRC et sert
de catalyseur pour permettre les rencontres entre les ingénieurs et les
scientifiques sur des questions d'intér&t commun ou complémentaire.

' Nous encourageons toutes les personnes intéressées par les divers
instruments et les petits Systdmes 3 profiter des services qu'offre la
section. Nous avons, dans le passé, organisé avec succds des transferts .

et des pr8ts qui ont permis des &conomies allant jusqu'd $20,000 dans.le

cas de certains projets.
La section offre les services ci-dessous: _
e Conseils sur le choix d'instruments et sur les applications
" de ces instruments, '
(a) durant la phase d'achat, .ou’
(b} de fagon irrégulidre afin de .permettre le choix optimal
parmi les instruments de stock n® 4, '
o Liaison en ce qui a trait aux préts entre les sections ou
entre les ministéres. ' _ :
e Liaison en ce qui concerne les achats faits en coopération.
Ce dernier service s'amplifie de plus en plus. Le manque
de fonds et la montée des prix font'que le prix du matériel
nécessaire dépasse les fonds de certains projets individuels.
En tenant compte de leurs propres contraintes, les Services
des instruments seront intéressés i venir en aide aux chercheurs
dans de tels cas.
#® Organisation de foires d'instruments, de petites conférences, et
orientation des représentanté'vers les scientifiques appropi-iés°

\
o
"




e Etablissement de comparaisons officielles entre les différentes
spécifications des instruments commerciaux. Ce service devient
d'une grande valeur quand i1 s'agit d'analyser le rendement
d'instruments souvent décrit en termes ambigus, ainsi que cela
se pratique parfois dans 1'industrie. . .

e Analyse qualitative des instruments. Cette analyse n'est pas
aussi approfondie que les essais d'homolegation dont on fait
mention ultérieurement, mais elle permet une méthode de comparaison
efficace et 3 bas prix.

e Corrélation et fourniture de donndes techniques commerciales.

e Soutien audie-visuel aux conférences qui ont ljeu au CRC et,

d@ moins grande é&chelle, & 1'extérieur.

e (a) .Préparation d'un catalogue de tous les instruments du CRC,

basé sur leurs caractéristiques, pour faciliter le choix
et les préts de matériel et afin de permettre 1'utilisation
optimale des ressources matérielles du CRC.

(b) Préparation d'une liste complémentaire de contrdie des
biens qui sert & localiser des instruments spécifiques et
qui sert de registre global des stocks du CRC.

Le ministdre des Communications a adopté les.modalités de ce dernier
service comme modele pour son systéme de contrdle des biens immobiliers.

M. Milis est présentement conseiller au sein du Comité directeur de
contrdle des biens immobiliers du ministére des Communications et, s'il y
a accord sur la répartition des ressources, i1 aura un r8le & jouer dans la
formation du personnel de la Gestion du matériel.

PROJETS SPECIAUX

Les Services des instruments ont su se doter de techniciens et
-d'organisateurs dé compétences inusitées; ils ont donc 3 1'occasion 3
exécuter des activités "uniques" pour 1esque11es i1 n'existe pas
d'installations.

Ces activités vont du petit projet technique de conception et
de déyeloppement jusqu'd la refonte complé&te du systéme de dé&livrance des
licences pour le réseau de té&lécommunications VHF du CRC.

M. Mills se fera un plaisir de discuter de toute proposition de
projets techniques.




SECTIONS DE CONSULTATION ET DE LOGISTIQUE

. DESCRIPTION DES SERVICES DISPONIBLES

- STOCK D’ INSTRUMENTS

D. PAGE, POSTE 254, IMMEUBLE 2, PIECE 44

M. Pagé est responsable du stock d;inﬁtruments central.
(Stock n° 4 ) ‘ |

Les services qu'il offre comprennent:

e le prét de matériel, 1a fourniture de matériel accessoire,
comme le papier gradug, ainsi que la réception et
1'expédition de matériel dans le but de le faire réparer
ou &talonner; .

e 1'exp&dition de matériel & ré&parer & 1'extérieur et sa
réception; et la tenue d'un registre contenant les d&tails
sir les réparations et leur prix. '

e une ljaison entre les agences extérieures et les
utilisateurs du matériel. Cette section rend possible de

nombreux préts entre les sections.



SECTIONS DE SOUfIEN TECHNIQﬂE DIRECT

POLITIQUE D'EXPLOITATION

En raison de la similitude d'un grand nombre de facteurs
influant sur les services de soutien fournis .par les.trois sections,
nous présentons ci-dessous une introduction & la politique de ces
sections.,

CONDITIONS D*ACCEPTATION

Aucun matér1e1 n‘est arbitrairement exclus. Le matériel
électronique, ou autre, sera .jugé acceptab]e s'il est conforme aux
critdres suivants:

(a) 11 a une fonction précise qui peut €tre mesurée ou
gvaluée et peut 8tre mis en marche rapidement sans
qu'il soit nécessaire d'avoir recours d trop de
matériel accesso1re,

(b) 11 est accompagné d'une bonne documentation;

(c) aucune installation de- soutien de rechange n'est
disponible & meilleur prix.

Voici quelques exemples d'appareils inhabituels acceptés
par nos services:
® un apbareil de sublimation du titane faisant partie d'un
syst&me de fabrication de semi-conducteurs;
« un module de ligne de vis€e utilisé pour 1'a11gnement de
1a poursuite de télémesure;

QUALITE: ETALONNAGE DES APPAREILS

Nous admettons le fait que dans certains proaets 11 n'est pas
nécessaire que les appareils soient d'une précision extréme; nous
insisterons toutefois sur Tes points suivants: .

. tout usager doit connaitre le degré de préc151on des mesures
effectuées,

¢ tout appareil susceptible d'&tre utilisé pour des mesures
de tras grande précision doit &tre &talonné et conservé
dans:cette condition;

* Ja section des Services. des instruments fera sur une base
1imitée 1'&talonnage de certains appareils utilisés dans
des applications bien particuligres, mais & Ta demande
expresse des chefs de projets seulement; puisqu'un
étalonnage de cette nature répé&té & plusieurs reprises
dégrade la qualité des appareils, on utilisera son bon
Jjugement avant de faire é&talonner un appareil.
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NIVEAUX D'ETALONNAGE

Dans Te but d'optimiser les différentes exigences des projets
en matigre de contrBle de la qualité, Tes Services des instruments
utilisent un syst2me d'étalonnage 3 plusieurs niveaux. L'&tiquette
d'étalonnage normalisée illustrée & la figure 2 donne & 1'usager toutes
les données pertinentes concernant 1'état de 1'appareil. L'absence de
cette &tiquette indique que 1'appareil n'a pas &té &talonné par le service
depuis plusieurs années. Un tel appareil ne peut pas servir & effectuer
des mesures significatives i moins que 1'utilisateur n'ait de bonnes
raisons de croire que 1'appareil. est en bonne condition.

-Indique le dernier niveau
. d'autorisation utilisé pour
: ‘| 1'&talonnage. Quelquefois
NIVEAU D'ETALONNAGE - Un fond orange indique - Jaissé en blanc. :
que - 1'appareil est .
modifié ou non normalisé. °

CRC
GROUPE DES INSTRUMENTS

NIVEAU \

A VERIFIABLE A .

ETALONNE LE - VALIDE JUSQU'Au/ 9_t75

Date limite de validite
de 1'&talonnage

ate du dernier éta1onnage:
FIGURE 2

NIVEAU D'ETALONNAGE DES.AP#AREILS

Niveau A - L'utilisateur peut présumer que les mesures effectuées dans
un milieu normal seront en accord avec les Timites spécifides
par le fabricant. _ . ' ‘
Niveau B - L'utilisateur peut s'attendre & ce que T'appareil-donne des
mesures adéquates s'il ne désire pas une trds grande précision
et.que les &carts des sp&cifications principales n'influeront
pas appréciablement sur les mesures.
Voici quelques é&carts types qui sont tolérés:
temps de montée ' J2

&talonnage de la fréquence 100% des spécifications
: (1 & 2% de degradation)



Niveau C - Ce niveau est réservé aux appareils de moindre qualité; la
qualité des réparations n'est pas négligée, mais on effectue
trés peu d'essais quantitatifs de rendement. On groupe dans

. cette catégorie les appareils audio simples, les blocs
d'alimentation et les vieux appareils encore utilisés "comme
tels"”. ’ :

APPAREILS NON NORMALISES

Certains appareils sont modifiés ou doivent &tre accompagnés de
_remarques. Ces appareils sont identifiés par une &tiquette d'éta]onnage
dont la case "niveau d'é&talonnage" est sur fond orange. La section de
1'entretien des appareils garde un dossier de ces appareils et les usagers
doivent le consulter-pour connaTtre la nature des remarques gardées en
dossier. Ces remarques ne sont pas nécessairement négatives.

DOCUMENTATION

De fagon'3 réduire le plus possible les formalités, la section
des Services des instruments utilise habituellement un systéme de

documentation particulier; 1le technicien-ne fait que certifier que la
condition de 1'appareil est conforme aux exigences d'un compte rendu
d'essais conservé dans un fichier central,

Si 1'on a besoin de documentation, on prépare un rapport de
performance aussi détaillé que cela est nécessaire. Méme si la
présentation du rapport peut varier selon la section en cause et la nature
des données, la page couverture est normalisée et contient un sommaire qui
dans le cas de certaines applications rend inutile 1'étude des données en
détail. ‘




SECTTIO N S DE SOQUTIENTE C HNI Q UE DIRECT.

DESCRIPTION DES SERVICES DISPONIBLES

ENTRETIEN ET_ETALONNAGE

S.KEMP, POSTE 453, IMMEUBLE 2, PIECE 40

Cette section offre les services suivants: _

1. _entretien et &talonnage vérifiable des instruments, en courant
continu et jusqu'd plus de 18 GHz;

2. controle de la qualité des 1nstruments réparés 3 1'extérieur
et des appareils nouvellement acquis;

3. essais d'homologation;
vapports sp&ciaux d'é&talonnage dans le but d'optimiser
les mesures dans certains domaines d'inté&rét;

5. petits travaux de développement et modification de matériel.
existant.

Dans le cas des services ci-dessus, les travaux sont effectués
3 1'aide d'étalons de travail fournis par les deux sections d'&talonnage.
Cette pratique permet de vérifier 1'étalonnage & partir d'étalons
internationnellement reconnus. Cette organisation du travail est nécessaire
dans le cas de projets exdcutés-en collaboration avec d'autres agences. Elle -
est aussi essentielle pour &liminer les longs débats avec les organismes

-industriels au moment du contrdle de 1a qualité& des réparat1ons faites en

sous-traitance.

La section effectue aussi des essais d'homologation d&taillés -
du matériel devant &tre ajouté aux appareils du CRC pour s'assurer que les
affirmations du fabricant sont vraies. Il n'est pas inusité de trouver
du matériel qui semblait avoir un rendement adéquat pendant la démonstration
effectuée par le vendeur et qui ne faisait pas. le poids au moment de
1'&valuation quantitative.

Les &talonnages spéciaux jouent & 1'occasion un rGle important
dans les activit&s relatives & un projet. On optimise gé&néralement les
caractéristiques des instruments sur une gamme &tendue et i1 est fréquemment
possible d'en augmenter 1a.précision ou la définition pour des applications
spécifiques. Un aspect secondaire mais utile de ce service est le fait
qu'il fournit des données précises aux scientifiques qui parfois 3 la suite
de mesures d&taillées, tirent des conclusions sans se soucier des 11m1tes
de précision des appareils.

La section accomplit enfin un nombre limit& de travaux de
développement, quand les facteurs &conomiques, et la présence de talents ou
d'int&réts chez les techniciens le permettent. La section a ré&cemment
déveioppé deux oscillateurs locaux dans 1a portion m1111métr1que du spectre
Dans cette app11cataon particuligre, i1 n'y avait pas de produ1t commercial
gquivalent; on a donc, constru1t les systémes nécessaires et réd1gé la
documentation sur ces systémes



oL

SERVICE DES INSTRUMENTS DU CRC - SECTION DES ETALONS DE REFERENCE

ORGANISATION GLOBALE DE CONTROLE ET DE VERIFICATION DES ETALONS DE REFERENCE

{ ETALONS NATIONAUX | = .
] i (Les &talons dont on fait mention dans la ligne

(Les numéros se rapportent aux numéros
du haut sont gardés dans un environnement contrb]é)

correspondants des tableaux de 1'annexe)

y

T

I

T

!

FIGURE 3
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1 2 | 3% 4y 5 ¥ 6§ 1y B
ETALONS ETALONS DE ETALON DE ETALON DE ETALON DE ETALON DE ETALON ETALON DE ETALON
PRINCIPAUX  |TENSION cc TENSION ca COURANT ca/cc RESISTANCE PUISSANCE HF D' ATTENUATION CAPACITANCE D' INDUCTANCE
DU CRC’ PILES CONVERTISSEURS] | SHUNTS RESISTANCES . |MONTAGE DE ATTENUATEUR CONDENSATEURS | INDUCTEURS
ACCES .| ETALONS THERMIQUES ETALONS THERMISTORS ETALON ETALONS ETALONS
RESTREINT :
R 4 ¥ .y ¥ . T e +
ETALONS ETALON DE ETALON DE SHUNTS ETALONS ETALONS DE MONTAGES DE RECEPTEUR ET CONDENSATEURS 8 [INDUCTEURS DE
SECONDAIRES |TRANSFERT c.c. TRANSFERT ca SHUNTS COURANT TRANSFERT THERMISTORS ATTENUATEUR CONDENSATEURS | [TRANSFERT &
DU CRC DIVISEURS TRANS.RAPPORT ca-cc ' RESISTANCE DE TRANSFERT 30 MHz VARIABLES DE ETALONS "Q" .
ACCES LIMITE - ' TRANSFERT _
—— s T T T T T T T T T T T T T T T TN T T T T T T T T T ——“"‘—'—"‘—"'I"———*——--—‘—-——”—-—
ETALONS DE  [ETALONNEUR c.c.| |SOURCES V ca SOURCES, DECADES 10/ APPAREIL DE ATTENUATEURS PONTS & .| PONTS &
TRAVAIL DU  {VM DIFFERENTIEL VM DIFFERENTIEL| |SHUNTS, 'PONTS 10 MESURE FIXES, CONDENSATEURS! | INDUCTEURS
CRC ACCES VM NUMERIQUE VM NUMERIQUE APPAREILS DE APPAREILS DE| . |MONTAGES VARIABLES X
LIBRE 'y S ¥ MESURE cc -ca MESURE 10150 ACCESSOIRES ACCESSOIRES
N 4 ! L «
MESURE ET MESURE ET MESURE ET MESURE ET_ 4 MESURES A MESURE - MESURE ET . MESURE ET
FDURNIT 5KV cc FOURNIT FOURNIT 0-30Acc| | PERMET 10 1B GHz 0-100dB FOURNIT "c" FOURNIT "L"
1KV cc 0-1000 Vc.a. 10Aca d 10°° o 10 4N-100 W : ] I

I
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SECTIONS DE_SOUTIEN TECHNIQUE DIRECT

DESCRIPTION DES SERVICES DISPONIBLES

ETALONS DE REFERENCE

R. ATKINSON, POSTE 453 , IMMEUBLE 2, PIECE38

La section a comme responsabilit® principale de s'assurer de
Ta validité de tous les &talonnages effectu&s par les Services des
instruments (2 1'exception des &talonnages de fréquence). Pour s'acquitter
de cette tdche, elle conserve une vaste gamme d'&talons secondaires,
utilis&s pour produire des &talons de travail qui serviront a 1*'&talonnage
des instruments. Comme cons&quence directe de ses talents en mé&trologie
et de sa valeur dans les proaets scientifiques, 1a section effectue
maintenant sur demande, une var1été de mesures.

Elle a par exemple éta]onné des appareils existants pour permettre
& certains prOJets d'effectuer des mesures pour lesquelles il n'existait
pas d'apparei1 de mesure commercial.  Voici uné liste de mesures effectuées
pour certains projets: : ' -

c.c. homo1ogat§on des &talons secondaires;
homologation de voltmdtre numérique ultra-précis;
homologation de shunt de courant;
_ homd1ogation de résistance;
- homologation d'&talons secondaires;
Stalonnage sur demande d'appareils de mesure C.a.;
homologation d'impédance/réactance;
homologation d'appareils d'&change thermique; -

‘micro-ondes. &talonnage et homologation de:

tétes de puissance;
montages de dstecteurs (pour permettre un &talonnage plus
précis de l1a puissance de sortie de 1'osc111ateur),
atténuateurs (0 - 100 dB);
pertes des c3bles coaxiaux et des guides d'ondes;
gtalons de bruit;
" coupleurs parasites;
coupleurs directionnels;
isolateurs et circulateurs;
mesure par balayage ou en un seul point dus
_ rapport d'amplitude de tension et autres paramtres connexes
des dispositifs ci-dessus et d'amp1ificateur$ actifs.

La présence de trop nombreux facteurs interdit une brave
description narrative des limites de précision; c'est pourquoi on donne
3 Ta figure 3 un sommaire destin& 2 donner une idée générale de 1'envergure
et des -possibilit&s du service de métrologie: Chaque paramétre est
numérotsd et Ies utilisateurs qui-dé&sirent un exposé d&taillé des possibilités
et de la préc1s1on trouveront 3 1'annexe des tableaux d&taill&s dont les
' numéros correspondent aux numéros des param&tres.
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SECTIONS DE SOUTIEN TECHNIQUE DIRECT

DESCRIPTION DES SERVICES DISPONIBLES

ETALONS DE FREQUENCE
R. ATKINSON, POSTE 453 , IMMEUBLE 2, PIECE 38 _ .

Le service homologue des &talons de fréquence de précision et

" d'autres sources de temps et de fréquence de haute précision, Les mesures

sont retracables aux &talons du CNR. Etant donné les effets de différentes
composantes de la fréquence d'un oscillateur, le bruit de modulation et la
dérive varient selon 1'app]ication particuliére, De fagon & fournir les
données particulidres exigées par différents projets, la section des &talons
de fréquence offre les possibilités suivantes:

ETALONS ATOMIQUES ET A CRISTAL

(Fréauences de - mesure officielle de 1'écart de la fréquence du
Hz,1,5 et 10 HHz) temps universel coordonné. Le degré de précision

courant est de * 1 x 10°1,

- mesure officielle de la vitesse de dérive de la
fréquence avec une précision de £1 x 1071,

- mesure officielle de stabilité & court terme, pour
des temps moyens aussi petits que 10 ws.
Résolution = 1072 x (temps moyen).

- analyse spectrale de la pureté d'un signal.
synthétiseurs et - Toutes les fréquences ci-déssds; mais la précision
gg:;g: ;222?2?036 maximale est obtenue aux fréquences normalisées

courantes. Aux autres fréquences, les techniques

au synthétiseur par décalage utilisées diminuent

1a précision mais 1'on atteint couramment * 10718

3 500 MHz et une résolution de®1 Hz & 18 GHz;
;;;?é:ﬁ:fggtgsaﬁge . = homologation de four pour cristaux et mesure
précision ) officielle de précision jusqu'd 18 GHz.

METHODE DE MESURE

Le systgme de base est illustré & la figure 4. L'&talon
principal 5016A est exploité conjointement par les Services des instruments
et le Groupe de propagation radio. Le Dr. A.G. Mungé]] de la Division du
temps et des fréquences du CNR contrBle les transmissions V.L.F. du Groupe
de propagation radio et fournit aux Services des instruments des données
sur la fréquence absolue, )

Le comparateur de fréquences est basé sur un procédé itératif
de multiplications et de soustractions; 11 effectue la multiplication
du décalage de fréquence (AF) tout en maintenant une sortie & réglage
facile de 100 kHzin Of,

Ce signal est ensuite mesuré 3 1'aide d'un fréquencemitre H.P,
53268 dont la base de temps est ré&glée par 1'é&talon principal 5061A du CRC.
-
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La résolution du systeme est fonction du temps moyen et on
1'exprime par:

Résolution = 107 x (temps moyen en secondes)
Pour ce qui est des temps moyens de plus de quelques heures,le systime
peut facilement résoudre le décalage (typiqueﬁent de 3 parties dans 10~
entre les sorties de 1 MHz de nos deux &talons & jet de césium. Les
données de sortie sont disponibles sous forme analogique ou numérique.

13)

M&me si 1'on croit qu'il n'est pas nécessaire d'améliorer 1a
résolution & long terme, on a effectud un travail expérimental permettant
d'obtenir une résolution & court terme de 10'12 s pour un temps moyen de

une seconde, Nous ne sommes toutefois pas en mesure d'évaluer les effets

produits par le bruit du syst2me. Pour ce qui est des applications exigeant
des données sur les variations 3 trés court terme, nous présentons les
résultats en termes de densité de puissance spectrale. -
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CET ETALON SERT AUSSI OE REFERENCE AUX TRANSMISSIONS A TRES
BASSE FREQUENCE OU GROUPE' OE PROPAGATION RAOIO, QUI SONT

CONTROLEES PAR LE CNR

CELA FOURNIT OES OONNEES SUR LA

FREQUENCE ABSOLUE. ?%IT QUE LE OECALAGE OU TEMPS

ATOMIQUE EST OE 1 x 10

QU MIEUX ET ON PEUT OBTENIR UNE

- PLUS GRANOE PRECISION SI NECESSAIRE.

ETALON OE FREQUENCE
ATOMIQUE AU CESIUM -

HP 5061A

|_{ET DIVISEURS

MULTIPLICATEURS

OE FREQUENCE
EFFICACE

fr

COMPARATEUR
OF FREQUENCE

R&férence 1 MHz

MONTRONICS 100

A

100 HZ > ENTREE A
COMPTEUR
ENTREE B HP 53268

SORTIE SUR IMPRIMANTE
NUMERTQUE

SOURCE OE
FREQUENCE
A L'ESSAI
fo
100 kHz £naf n = 1,10,100 ou
1000
Af = fFp j fo

ENTREE A - 100 kHz % naf
ENTREE B - 100 Hz
FONCTION MESUREE - RAPPORT A/B
MULTIPLICATEUR OE LA BASE OE
TEMPS - SI NECESSAIRE

Tel que déterminé par le

temps moyen nécessaire.

Rég]age du, multiplicateur =

100 x (temps moyen en secondes)

RESOLUTION = 107~ x (temps moyen)

CONVERTISSEUR NUMERIQUE

A ANALOGIQUE

[ENREGISTREUR A BANOE|

SYSTEME OE BASE POUR LES MESURES OE STABILITE DE FREQUENCE
SERVICE OES_INSTRUMENTS DU _CRC

FIGURE 4
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SERVICE DES INSTRUMENTS DU CRC

ETALONNAGE DE TENSION c.c. & TABLEAUX DE RETRACAGE .

ETALONS
PRINCIPAUX
ACCES
RESTREINT

ETALONS

SECONDAIRES

ACCES
LIMITE

SE REFERER-AU

RAPPORT DE LABO.

COURANT DU CNR

 DIRECTIVE S

PILES ETALONS;

152/p4 |
[ i [3

—— —— —

* LES CHIFFRES EN DECIMALES REPRESENTENT UN POURCENTAGE,.

LEGENDE: LES ENONCES DE PRECISION SONT PRESENTES DE LA
FACON CI-DESSOUS. ' . .
LA POSTITION INDIQUE LE CYCLE D'ETALONNAGE.

SEMI~ UNE FOIS L'AN

\\\\;\f?NUELLﬁMENT -~ _-0U PLUS

AU MOINS TOUS

LES. CHIFFRES ENTIERS REPRESENTENT DES MILLIONIEMES,

LES FLECHES REPRESENTENT LES ENTREES ET LES. SORTIES.

E TALONS DE
TRAVAIL
ACCES
LIBRE

REMARQUE: LE MATERIEL A L'INTERIEUR DU CADRE POINTILLE

FORME UN SYSTEME AUTO-ETALONNANT.

PREPARE
REVISE

APPROUVE

5L

r— — —— —— —— —-— ——-———— | LES TROIS MOIS
1 RDE ]
| ICONDUCTEUR, FLUKE ETAL. TRANSFERT. VOLTMETRE A i
1 1721A RESOLUTION c.c. FLUKE 730A { DETECTEUR DE ZERO |
l' q : . 5 FLUKE 845AB
| . RESOLUTION 0.2 uy] |
4y . : !
l ETALON DE TENSION DIVISEUR DE REF.. DIVISEUR DE RAPP. | |
| irLuke - 332D |FLUKE - 750A FLUKE ~ 720A |
| T Teo] .13 1100 voe LINEARITE ro.; ppn| |
- _Is
L—-—--———,--,-—--—-_-—'—‘-—-_———' ********* ———-—!
+ - i
25 |15] I [ llsl l i
¥de 0 8 1.11kV B.wde IV & 1.7kV C.d de Tuva 1kV
L . R - L
HP - 7408 DIFF - HP 345073490 | | PONTS (2) FLUKE - 8800]  [KEITHLEY 260
" SOURCE c.c. VN (4) " ESI-PYB-300. VN (6) SOURCE NANOVOLT|
- 60| -[E Ti00 | hgd] 04 | [ logf [T
A K : o :
3 ‘ .
T (Rl el (el CE2 [:Efl:l
. ¢ ! - . -3
de 0.1V & TkV de TV 3 5V de T00v 2 J51_1de 107 & 1.0V
de 1V 3 1kV de 1V'a 1kV de 5uV 3 500V -

d

e 1010 31073



SERVICE DES INSTRUMENTS DU CRC

ETALONNAGE DE TENSION c.a. ET TABLEAU DE RETRACAGE

LEGENDE: LES ENONCES DE PRECISION SONT PRESENTES DE LA
FACON CI-DESSOUS. LA POSITION INDIQUE LE CYCLE
D'ETALONNAGE.

UNE FOIS . .

ETALONS
PRINCIPAUX
ACCES
RESTREINT

ETALONS
SECONDAIRES
ACCES
LIMITE

SE REFERER AU RAPPORT
COURANT DU CNR ———a

CONVERTISSEURS
TERMINAUX DE

AU MOINS TOUS LES —SEMI-. '
TROIS MOIS ANNUELLEMENT L'AN OU

LES CHIFFRES EN DECIMALES REPRESENTENT UN POURCENTAGE
LES CHIFFRES ENTIERS REPRESENTENT DES MILLIONIEMES

ETALONS DE
TRAVAIL
ACCES
LIBRE

1 kHz 30 MHz

| = — = — =] REFERENCE 1 kHz , , LES FLECHES REPRESENTENT LES ENTREES ET LES SORTIES
: : I {FLUKE BP ™11  ReMARQUE: TOUS LES ENONCES A MOINS |TRANSFORMATEUR DE RAPPORT
- JETALONS DE - I D'INDICATIONS CONTRAIRES |ESI - DT 72A
REFERENCE c.c. | L — — . J . NE SONT VALABLES QUE RESOLUTION 0.1 p.p.m.
= 50 p.p.m. 4 POUR 1 kHz
3 t ETALONS DE TRANSFERT 1 ‘l.
BALLANTINE-1600A 3 (1kV MAX.)

CONVERTISSEUR THERMIQUE
BALLANTINE - 1396

APPAREIL DE MESURE DIFFERENTIEL
(EFFICACE) FLUKE - 931B

'I.Oa l
- 5 MHz 1 GHz 1 kHz
[T [Tl ]
L ¥ T i
i I —F ——————— l—‘ ————————— - T

MICRO-POTENTIOMETRE | VN c.a. (6) VN c.a. SOURCE c.a. MV-10V SOURCE c.a. -

BALANTINE-440 SERIES 'FLUKE 8800 HP 3450/3490 OPTIMATION - RCD 904 HP745/746
GAMME DE FREQUENCES 1 kH STABILITE A 1 mvV 3 1000V

DC -~ 500 MHz z 1 kHz COURT TERME 1 kHz

| | ko [ Jos I BE TET0 [ To8

TABLEAU DETAILLE NO. 2
PREPARE et
REVISE . - i g elhone

APPROUVE

9l




SERVICE DES INSTRUMENTS DU CRC

ETALONNAGE DE COURANTS c.a. ET c.c. & TABLEAU DE RETRACAGE

LEGENDE: LES ENONCES DE PRECISION SONT PRESENTES DE
LA FACON CI-DESSOUS. LA POSITION INDIQUE
o e NAANTS — v LE CYCLE D'ETALONNAGE.
SHUNTS DE REFERENCE : .
DU CNR GUILDLINE de .07 ohm AU MOINS TOUS SEMI- UNE FOIS L'AN
> : | LES TROIS MOIS ANNUELLEMERT ~~ OU PLUS
alo ther—-J——rg(T
ETALONS —
PRINCIPAUX
ACCES- ‘
RESTREINT LES CHIFFRES EN DECIMALES REPRESENTENT UN
POURCENTAGE, LES CHIFFRES ENTIERS :
REPRESENTENT DES MILLIONIEMES, LES FLECHES
PONT c.c. ESI- REPRESENTENT LES ENTREES ET LES SORTIES. |
PYB-300 de 1076 ,
oA T Jozs
, TVN DE CONTROLE c.c.| [APPAREIL DE CONTROLE
ETALONS HP 3490A VN A HAUTE| |c.a. @ TkHz FLUKE -
sacoguAIRES | RESOLUTION 931B VOLTMETRE
ACCES. o] |DIFFERENTIEL @likiz
LIMITE 20 T 055
’ y
SOURCE c.c. ' ;
ETALONS DE SOURCE c.c. HP-61778 APP. MESURE c.c. SHUNT 100 uA & 10A:
TRAVAIL KETTHLEY - 261 de 0-500 mA 'SINGER MODEL B.S.| |FLUKE - 90A c.c.
ﬁ%gﬁé ]O-Tﬂ y - |STABILITE de TmA 3 30A c.a. 8 1kHz :
1074 ' ’la 1 hrta ' {1 IOE [ Lald l‘ .3 TABLEAU DETAILLE N°
_ . . T : PREPARE
[hd | [ lod | Ll Lod [ T 1] [ b REVISE /)

APPROUVE

—
~



MESURE DE RESISTANCE PAR c.c. & TABLEAU DE RETRACAGE

SERVICE DES INSTRUMENTS DU CRC

ETALONS
PRINCIPAUX
ACCES
RESTREINT

P

ETALONS
SECONDAIRES
ACCES
LIMITE .

ETALONS
DE TRAVAIL
ACCES
LIBRE

SE REFERER AU RAPPORT
COURANT DU CNR

SOURCE STABLE

DE TENSION c.c.

# ETALON DE REFERENCE

ESI-SR1010/MT.
10 kohms/ETAPE

IRESOLUTION  -.2xv

OLTMETRE c.c. ‘A
DETECTEUR DE ZERD |
FLUKE - 845AB

— o—_ et e o o—— — —

" GUILDLINE 9200

DIVISEUR DE TENSION |

COMPLEMENTAIRE —
ETALON DE RESISTANCE

KELVIN-VARLEY

LES ENONCES DE PRECISION SONT PRESENTES DE
LA FACON CI-DESSOUS. LA POSITION INDIQUE LE
CYCLE D'ETALONNAGE.
AU MOINS TOUS LES SEMI-

TROIS MOIS [

LEGENDE:

UNE FOIS

ANNUELLEMENT L'AN O
\\\l[::ffi]::] " PuWS

LES CHIFFRES EN DECIMALES REPRESENTENT UN POURCENTAGE
LES CHIFFRES ENTIERS REPRESENTENT DES MILLIONIEMES

LES FLECHES REPRESENTENT LES ENTREES ET LES SORTIES

FLUKE -720A
RESOLUTION 0.1 p.p.m.

\COMPENSATEUR DE
.CONDUCTEUR, FLUKE
.721A, RESOLUTION
0.1 MILLIOAM

— o —— ——— — oo

VOIR REMARQUE——-—p

————r ot o o— — —— — —— et ey, s it v Wmwn | w— o —

LA PRECISION DEPEND DES ETALONS DE
TRANSFERT UTILISES. C'EST:
50p.p.m. & 10/bond
10p.p.m. & Ym/bond
50p.p.m. & 10m/bond

REMARQUE.:

hd

ETALON DE TRANSFERT

ESI-SR1010/LTC
10 ohms/bond

ESI-SR1050

TALON DE TRANSFERT

]*mohm/bond
20

_——w———-—.f—.—__..—.————-————-..-—__—_—-—

SERIE ESI-DB-62

de 10-2°3 107 OHMS

<
B

PONT DE RESISTANCES
ESI-PVB-300

de 105 a 108 onMs

Sin
1

ETALON DE TRANSFERT

ESI-SR1050

1080hms/bond :
| | ko

OHMMETRE NUMERIQUE
HP-3490A

de 10°3 3 108 OHMS

DIRECTIVES SUR LES
TETRAOHMMETRE 9520

de 108 a 105 ohms

PREPARE
REVISE -
APPROUVE

i

1

8L
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SERVICES DES™ INSTRUMENTS DY CRC

ETALONNAGE DE PUISSANCE HF & TABLEAU DE RETRACAGE

LEGENDE: LES ENONCES DE PRECISION SONT PRESENTES DE LA
" FACON CI-DESSOUS. LA POSITION INDIQUE LE CYCLE
D' ETALONNAGE. :
o SE REFERER AUX - : o ‘ ,
ETALONS RAPPORTS COURANTS MONTAGES DE THERMISTANCES | AuMOINS TOUS  SEMI- UNE FOIS L'AN
PRINCIPAUX | DU CNR DE REFERENCE 10 MHz 2 LES TROIS MOIS\I:NNUELLEMEVOU PLUS
ACCES : . » 18 GHz HP - 478 | , 4 -
RESTREINT ‘ . .
' o We & COAX T .o | LES CHIFFRES EN DECIMALES REPRESENTENT UN POURCENTAGE,
' . LES FLECHES REPRESENTENT LES ENTREES ET LES SORTIES.
ETALONS . REMARQUE: LES. ENONCES DE
- » RECISION COMPRENNENT
SECONDAIRES MATERIEL DE MESURE DU . _ pIHATTNETRE |ETALONNEUR PRECISION CO P ENN
‘ : . , DE WATTMETRE, DES COURSES D
ACCES COEFFICIENT DE . HP-4328 10uN 3lq—— 100 8007 CORRECTION.  LES
| WILTRON . [ D 51 FONCTION DES PERTES
- LIGNES COAXIALES , o L . PAR REFLEXION CONNUES. =~ -
_ . | i
ETaLONS pE | [PATERIEL AUXILIAIRE ~ |MONTAGE DE THERMISTANCES APPAREIL DE CONTROLE
TRAVAIL - GENERATEUR ~ |DE TRAVAIL 10 MHz 2 18.GHz| DE LA TENSION V.N. A
ACCES - ATTENUATEUR " |HP-SERIE 478 WG & COAX GRANEE Kgsownon
_ - BLOCS D'ACCORD _  |up-3490
LIBRE - FILTRES - [ [3.d . _
[ 130LATELRS ' ' TABLEAU DETAILLE §° 6
| EL;BS'O | PREPARE ZMW ; ©
de 10 MHz 2 18 GHz . 7 <

REVISE . £ [ tllorien

APPROUVE
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SERYICES DES INSTRUMENTS DU CRC

ETALONNAGE DES MESURES D'ATTENUATIDN: TABLEAU DE RETRACAGE

ETALONS
PRINCIPAUX
ACCES
RESTREINT

ETALONS

SECONDAIRES
_ACCES

LIMITE

ETALONS DE
TRAVAIL
ACCES
LIBRE

SE REFERER AU
_RAPPORT COURANT
DU CAR

—_— e —— e a—

REFERENCE 30 MHz

_ |ATTENUATEUR DE
PRECISION
WEINSHEL-PA2] | o1

|- HO-1 & 1507 &150

MELANGEURS WEINSHEL

de 10 MHz 3 18 GHz |

- GENERATEURS
BLOCS D'ACCORD
ISOLATEURS
STABILISATEUR
ATTENUATEURS

- APP.DE MES. DU
TAUX D'ONDES
STATIONNAIRES

MATERIEL ANCILLAIRE

LIGNES COAXIALES .

306 MHz RECEPTEUR &
ATTENUATEUR NORMALISE
WEINSHEL-VM-3

L02]

LEGENDE: LES ENONCES DE PRECISION SONT PRESENTES DE
LA FACON CI-DESSOUS. LA POSITION INDIQUE

LE CYCLE D*ETALONNAGE.

AU MGINS TOUS SEMI-
LES TROIS MOIS ANNUELLEMENT

UNE FOIS L'AN
ou PLUS

LES+CHIFFRES EN DECIMALES REPRESENTENT UNE PRECISIDN
DE * dB .
LES FLECHES REPRESENTENT LES. ENTREES- ET LES SORTIES.

[ lod 1

_— REMARQUE 1: TOUTES LES INDICATIONS DE PRECISION SONT

EN FONCTION D'UN CHANGEMENT DE 10 dB
DANS LE NIVEAU DE PUISSANCE.

LES INCERTITUDES DE PRECISION CHANGENT
EN FONCTION DES MESURES DE PERTES PAR
_ REFLEXION.

REMARQUE 2¢

ATTENUATEUR

JEU DE QUAT
1-AS-12 c.c.

S FIXES,
RE WEINSCHEL
- 18 GHz

A | |
IE 'C’l
. (%2

A

ATTENUATEUR 9 dB EN
BONDS DE 1 dB WEINSCHEL
-AF-93-09-3 ¢.c.-18GHz

ATTENUATEUR 60dB EN
BONDS DE 10dB WEINSCHEL
~-AF-93-60-3 c¢.c.-18GHz

.05 [ 1 Los

de 10 MHz 2 18 GHz

Y

- T

Ve -
REVISE

APPROUVE

02

_ TABLEAU DETAILLE N6
- iy
PREPARE :
,//

'-I.
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SERVICE- DES INSTRUMENTS DU CRC

ETALONNAGE DE LA CAPACITE & TABLEAU DE RETRACAGE

LEGENDE: LES ENONCES DE PRECISION SONT PRESENTES DE LA
FACON CI-DESSOUS. LA POSITION INDIQUE LE CYCLE
D'ETALONNAGE. ,
AU MOINS TOUS SEMI- 'UNE FOIS L'AN
ETALONS | SE REFERER AUX ' LES TROIS MOIS._  ANNUELLEMENT U PLUS
PRINCIPAUX | RAPPORTS COURANTS CONDENSATEURS DE ‘ » ,
ACCES | DU CAR | REFERENCE GR-1405/6- -
RESTREINT , £5) 6 1Ktz LES CHIFFRES EN DECIMALES REPRESENTENT UN POURCENTAGE,
: = [T In - | LES FLECHES REPRESENTENT LES ENTREES ET LES SORTIES.
a7 A
g;égggleEs ' [GENERATEUR OPTIMATION TRANSFORMATEUR DE : AMPLIFICATEUR ACCORDE
AooRs RCD-904 STABILITE RAPPORT ESI-DT72A ‘ w ET DETECTEUR DE ZERQ
e D'AMPLITUDE A COURT "| LINEARITE = 0.5 ppm GR-1232A GAIN.DE 120dB
: - [TERME - 10 p.p.m. RESOLUTION = 0.1 ppm] :
- e e e e e e e —
I ‘ P ¥ | : 1
, CONDENSATEUR VARIABLE CONDENSATEURS | APP. DE MESURE ‘A HAUTE
EEQ\LIQPI‘E - EgNI 1620A GR - 1422 D . ETALONS SECONDAIRES CAPACITE HP-4350A
ACCES it l l'm ‘ { !'05 ) : SULLIVAN SERIES ‘ ] l ,'5.0
LIBRE - : ; [[T1a |
[T 1o g m . [j:"jm o ]
de 107" uF 2 11 wF. de 24-1100 pF de 1pF 3 TuF - de 10pF 3 3F
S : ' TABLEAU DETAILLE, 07 '
PREPARE .

12

REVISE ;///?,413444<¢a42;,k,

APPROUVE




SERVICE DES INSTRUMENTS DU CRC

ETALONNAGE D' INDUCTANCE & TABLEAU DE RETRACAGE

22

LEGENDE: LES ENONCES DE PRECISION SONT PRESENTES DE LA

FACON CI-DESSOUS. LA POSITION INDIQUE LE
: CYCLE D'ETALONNAGE. .
ETALONS ' .
PRINCIPAUX » . AU MOINS TOUS - SEMI- UNE FOIS L*AN
ACCES - ' : LES TROIS MOIS «_  ANNUELEEMENT 0U PLUS
RESTREINT | SE REFERER AU TNDUCTEURS DE REFERENCE
RAPPORT COURANT - SULLIVAN & GRIFFITHS ‘ _ v
DU CNR Y|JEU DE 2 @ TkHZ | LES CHIFFRES EN DECIMALES REPRESENTENT UN POURCENTAGE,
L LES FLECHES REPRESENTENT LES ENTREES ET LES SORTIES.

T ———— T e W S e T S e— C— P m— RS S ve— ‘r'—' e me— i Grmam i | T —— v A et e—"—— e mm— S St | wem— ——— — —
ETALONS GENERATEUR- OPTIMATION TRANSFORMATEUR DE " [AMPLIFICATEUR ACCORDE
SECONDAIRES|  |RCD-504 STABILITE »| RAPPORT ESI-DT 72A ET DETECTEUR DE ZERO
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TABLEAU DETAILLE NC 8
PREPARE

REVISE __/ Lot

APPROUVE
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