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ICONSTRUISONS NOS APPAREILS DE MESUREI 

UN COMPTEUR 
- -

FREQUENCEMETRE 

LE 
(Suite voir rfS 1392 et 13$6) 

III RÉALISATION 
1. Le boîtier: Voir figure 51. 

C 'EST malheureusement par 
ce travail ingrat, qu'il 

- faut commencer, Le 
boîtier est à réaliser en al u de 
10/10. 

Faire le tracé très soigneuse
ment en utilisant règle et équerre 
métalliques. " 

Découper les deux parties, 
soit à la cisaille Edma; soit à la 
scie à n'létaux. Toutes les décoù
pes se font à la scie Abrafil. Elles 
permettront d'acceaer sans peine 
aux circuits imprimés. 

Le pliage Se tera, faute de 
mieux, 'sur" des formes de bqiS 
dùr précises, de manière à avoir 
des angles nets. Veiller à la jonc
tion parfaite du couvercle et de 
la partie principale. 

La position des différents ciro 
cuits imprimés li. été portée sur 
le dessin. Nous conseillons vive
ment d'attendre d'avoir ceux-ci 
en main, avant de percer les 
trous de fixation. Il sera ainsi 
possible, d'obtenir une parfaite 
correspondance btécanique, par 
tracé direct. 

Quelques trous d(: la figure 51, 
sont repérés par une lettre : 

~ 

C 
Photo nO 2 : Les dimensions réduites du TPXl ne l'empêchent pas de 
mDfIter à 200 MHz. . . __. . 
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P : trou pour pleo de caout
chouc. 

J{ : trou pour fixation d'une 
barrette relais" 

E : trou pour une entretoise. 
t : trou pour fixation du trans

formateur. 
Nous avons peint l'ensemble 

du coffret en gris martelé. Il 
serait très souhaitable, par contre, 
de peindre la face arrière en noir 
mat, car celle-ci supporte le 
2N3055 et lui sert de radiateur. 
De toute façon, ne pas peindre 
l'emplacement du transistor lùi
même. 

Le coffret terminé, il faut réa
liser le support du circuit imprimé 
du compteur. Voir figure 52 : 
une barrette ùe plexiglas de 
145x 15x3 mm et une petite 
cornlere o'alu 10/10. Il faut isoler 
l'angle intérieur de cette cornière 
par 2 épaisseurs de chatterton 
plastique. 

Le support est fixé au coffret 
par 2 boulons de 1,5 mm à tête 
fraisée. Voir figure 53. 

2. La face avant : Voir les 
photos 1 et 2, -

C'est un problème fort délicat, 
mais important : c'est en éffet, ce 
qui va donner à l'appareil de 
mesure. son véritable cachet. 

Diverses solutions sont possi
bles : 

a) La face avant, peinte 
comme le reste du coffret, en gri& 

martelé, est marquée en utilisant 
des lettres et chiffres à report 
direct. (On- les trouve dans toute 
librairie, bien achalandée. Mais il 
faut choisir une bonne qualité.) 
Les traits et arcs de cercle seraient 
tracés au tire-ligne et compas, 
chargés de peinture noire. On 
prendra la précaution de peindre, 
à part, un échantillon de tôle 
d'alu, pour faire des essais de 
tracé. 

b) Nous utilisons volontiers 
une solution très simple et qui 
donne d'excellents résultats. Voir 
photos 1 et 2. La face avant est 
dessinée à l'encre indélébile blan
che (Paillard) sur du papier à 
dessin noir mat. Utiliser une 
plume de Normograph nO 2, en 
enlevant la tige centrale. Les 
arcs de cercle sont tracés au 
compas avec tire-ligne. 

Lorsque le carton est collé en 
place sur le coffret, il faut toucher 
pour se rendre compte que ce 
n'est que du papier. 

Inconvénient : une certaine 
fragilité évidemment. Nous avons 
néanmoins des appareils, en ser
vice quotidien, depuis plusieurs 
années, équipés de cette manière: 
le panneau avant en est encore 
impeccable. (Un peu de soin 
s'impose évidemment.) 

c) Enfin la solution riche : 
réaliser, ou faire réaliser le dessin 
sur une plaque d'alu photo-sensi
ble (procédé AS-ALU, par exem
ple). 
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Photo nO 3 : Platine compteur et base de temps, vue de 
l'avant. Remarquer la position des deux lampes néon, du 
circuit de virgule. 

Cornière en a/u 10110 
Barrerre en {lJey,i9Jas 

Fig. 52. 

B c 

Fig. 55. - Circuits B et C. 
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Fig. 56. - Circuit D. 
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Fig. 54. - Circuit A. 
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Fig. 57. - Circuit E. 
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S 
Fig. 58. - Circuit F. 

Fig. 60. - Circuit H. 

Fig. 59. - Circuit G. 

3. Les circuits imprimés 

On pourrait tous les réaliser 
en époxy de 15/10, mais nous 
avons estimé ce luxe bien inutile. 
Par ailleurs l'epoxy est dur à 
percer et les circuits intégrés ont 
beaucoup de pattes!! 

Nous avons donc choisi la 
bakélite HF cuivrée, simple f~ce, 
de 15/10 (sauf pour les circuits 
d'entrée). 

Chacun réalisera ses circuits 
imprimés, selon sa technique per
sonnelle, généralement persuadé 
qu'elle est, de beaucoup préfé
rable à celle du voisin. 

En ce qw nous concerne, nous 
continuons obstinément à prati
quer la méthode de l'encre au 
brai, s'écoulant d'une plume de 
Normograph n° 6. Attaque à 
l'acide nitrique. Nous nous en 
excusons auprès des gens sérieux, 
pratiquant les méthodes photo
graphiques. Nous pouvons toute
fois leur assurer, que les résultats 
finaux sont strictement identiques. 
A chacun de choisir ! 

De toute façon, il faudra fabri-
quer : 

1 circuit A, support du comp
teur (Fig. 54). 

6 circuits B, pour les décades 
(Fig. 55). 

6 circuits C, support des 
Nixies (Fig. 55). 

1 circuit D, de dépassement 
(Fig. 56). 

1 circuit E, pour la platine de 
fonctions (Fig. 57). 

1 circuit F, pour le trigger d'en
trée (f:ig. 58). 

1 circuit G, d'alimentation 
(Fig. 59). 

1 circuit H, d'entrée; en époxy 
de 15/10 (Fig. 60). 

1 circuit 1, pour la sonde ; en 
époxy de 15/10 (Fig. 61). 

Les perçages se feront en 
général à 8/10, sauf quelques 
exceptions (circuits C et G, en 
particulier). 

Il serait intéressant de pouvoir 
argenter ces circuits. On pourra 
aussi les recouvrir, avant câblage, 
d'un vernis protecteur (SKlO, de 
Kontakt). 

IV. LISTE DU MATERIEL 
NECESSAIRE 

l. Base de temps. 

7 SN7490. 
1 SN7400. 
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Photo nO 4 : Platine compteur et base rIe temps, vue de l'arrière. 
Au premier plan, la base de temps, Les cinq fils ' visibles rejoignent des 
douilles de sortie à l'arrière du cqtfret. 
On distingue fort bien les circuits décades et supports de Nixies. Noter 
la manière de réaliser les jonctions décades-Nixies. A droite, le circuit 
de dépassement. 

1 quartz 10 MHz, . boîtier . . HC 
6/U, précision 1/100000<. 

1 support de quartz, avec clips 
de mise à la masse. 

1 ajustable 3/ 30 pF, type 
7864 , Philips. 

1 180 n, 1/ 4 W. 
1 220 .0 1/4 W. 
1 560 n, l/4 W. 
1 1 800 n, 1/4 W. 
1 3 300 n, 1/4 W. 
1 0,1 pF, C280 Cogéco. 

2. Compteur. 

6 SN7490. 
6 SN7475. 
6 SN7441 où SN74141. 
6 Nixies type F9057AA de 

Thomson/CSF ou ZM1020 de 
R TC. (Attention : la maquette 
a été réalisée avec le F9057AA. 
En cas d'utili~~ tion du ZM 1020, 
il faudrait peut-être écarter les 
décades de 1 mm supplémentaire, 
sur le circuit A.) 

On pourrait utiliser aussi le 
ZM1162 de RTC, dont la largeur 
plus faible (20 mm) supprimerait 
cette difficulté. Mais le brochage, 
totalement différent, obligerait à 
redessiner le circuit C. On choi
sira de préférence des tubes en 
verre blanc, un rhodoïd rouge, 
étant fixé derrière la fenêtre du 
coffret. 

2 tubes au néon subminiatures, 
sorties à fils. L = 10 mm, 0 = 
3 mm, tension d'amorçage: 65 V. 

6 47000 pF céramique (GFO 
12 V). 

6 3,3 n, 1/4 W. 
6 47000 n, 1 W. 

3. Dépassement. 

2 SN7400. 
1 OA95. 
2 2N2926 or. 
1 22 ka, 1/ 4 W. 
1 33 ka, 1/4 W. 
1 39 ka , 1/4 W. 
1 1 000 pF cér. 

4. Plaquette de fonctions. 

5 SN7400. 
3 SN7420. 
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1 SN7413. 
2 ·SN7473. 
4 SN74121. 
2 2N2926 or. 
4 3,3 a, 1/4 W. 
1 180 n, 1/4 W. 
3 3 300 n, 1/4 W. 
4 4700 a, 1/4 w. 
1 10 kn , 1/4 W. 
7 \22 kn, 1/4 W. 
2 39 ka, 1/4 W. 
4 47 ka, 1/4 W. 
1 220 kn, 1/4 W. 
4 47000 pF GFO. 
1 10 nF C280 Cogéco. 
1 2,5 pF, 64 V. 
1 16 pF, 25 V. 
1 20 pF, 10 V, tantale perle. 

5. Alimentation 

1 transformateur : sur circuit 
de 75 x 63 mm, épaisseur 25 mm. 

- Primaire : 1 540 spireS de 
15/100 émaillé - (220 V) avec 
prise à 875 spires (125 V). 

- Secondaire 200 V : 1 450 
spires de 10/100. 

- Secondaire 20 V : 145 
spires de 22/ 100. 
. - Secondaire Il V : 77 spires 
de 101110. 

1 2N3055 avec accessoires 
d'isolement. 

1 2N2905. 
1 2NI711. 
1 2N2926 or. 
1 Zener . 3,9 V, 400 mW 

(BZY88). 
1 Zener 15 V; 400 mW 

(BZY88). 
2 BY127. 
1 BYl64. 
1 IN4148. 
2 1000 ,uF, 25 V. 
2 470 ~F, 25 V. 
2 25 ,u,F, 25 V. 
1 2 IlF, 550 V. 
1 220 .0 1/4 W. 
1 470 .0 1/4 W. 
1 4 700 a 1/4 W. 
1 12 ka 1/4 W. 
i potentiomètre -ajustable, 

1000 a, RTC, réf. E097 AD/ 
1 ka. 

Photo nO 5 : Platine compteur et base de temps, vue de dessous. 
Remarquer les résistances de 47 ka Toutes les interconnexions se 
font paf le dessus, en passant par les différents trous visibles. 

6. Panneau avant 

Il douilles bananes RadiaH 
de 2 mm. 

1 prise mâle coaxiale de châs
sis Péréna. 

1 inverseur double à glissière, 
type 74M de Jeanrenaud. 

1 Prise femelle de châssis, 
type magnétophone., à 5 broches 
sur 180°. 

1 Relais Kaco, 300 a, lRT. 
1 Contacteur Jeanrenaud, type 

MAEX, à 2 galettes de 2 cir
cuits, 6 positions chacune. 

1 contacteur 'Jeanrenaud, type 
MAEX, à 1 galette de 3 circuits, 
4 pos. 

1 clé Reuter à 2 inverseurs. 
1 Interrupteur Subm. 
1 Voyant Subm. Lampe 12 V/ 

30 mA. 
1 diode miniature, genre 

BY127. 
4 120 ka 1/ 2 W. 
1 morceau de rhodoïd rouge 

de 185 x 45 mm. 

7. Circuit d'entrée 

1 95H90 de Fairchild ou de 
RTe. 

1 2N914. 
1 OA95. 
2 IN914. 
4 10 nF GFO. 
2 47 nF GFO. 
1 100 a 1/4 W. 
2 330 a 1/4 W. 
1 6 800 .0 1/4 W. 
1 résistance ajustable 1 ka, 

E086BC de RTC. 
1 résistance ajustable 10 kn, 

E086BC de RTC. 
ChI : 25 à 30 spires de fil 

émaillé 30/100 sur une résistance 
de 1/2 W, bien cylindrique et de 
valeur supérieure à 100 kn. 

Ch2 : type VK200 de R TC. 

V. CABLAGE 

Il est prudent, pour un appa
reil aussi complexe que le TFXI, 

de procéder par étapes, de fa
çon à pouvoir faire une mise en 
service progressive. 

On commencera donc par ... 

a) L'alimentation 

Câbler- le circuit imprimé, en 
suivant la figure 62. Le munir 
des ' différents fils de liaison. Le 
circuit est alors fixé dans le cof
fret, par des boulons de 2 mm 
avec entretoises de 6 mm. On 
remarquera que le réglage de la 
résistance ajustable, se fait au 
travers du circuit, par l'exté-
rieur du coffret. -

Le transistor 2N3055 est fixé 
sur la partie arrière du coffret, 
avec interposition de l'isolateur en 
mica fourni. Ne pas oublier les 
pièces isolantes des boufons de 
3 mm. La prise de. collecteur se 
fait sur un des boulons, muni 
d'une cosse, bloquée sous l'écrou 
avec rondelle éventail. 

Fixer le transformateur, en le 
munissant de petites pattes d'alu, 
par l'intermédiaire de vis à tôle. 

Le câblage de l'alimentation 
200 V se fait sur une barrette 
relais à èosses. Cette barrette est 
fixée au coffret, en utilisant le 
trou marqué R (Fig. 51). 

Toute la partie alimentation 
câblée, mettre sous tension; après 
vérifications d'usage. Vérifier im
médiatement les tensions obte
nues, On aura à vide, plus de 
200 V. Amener la tension stabi
lisée à 5,1 V, par le potentiomètre 
prévu à cet effet. (Attention, uti
liser un tournevis isolé, pour ne 
pas créer de court-circuit avec 
le coffret.) 

On remarquera que 3 douilles 
bananes ont été prévues à l'ar
rière du boîtier, pour sortir les 
basses tensions (5 V et 15 V), 
pour l'alimentation de circuits ac
cessoires. 

b) La base de temps 

Sur le circuit A. Suivre la 
figure 63. Attention au sens du 
SN7400, inverse de celui des 



Vers 2 N 3055 
/ , 
C B E 

__ ~ .. +5 V 

o c ~ ~_. e 220.n. 0 
2N2905 U@, 1k.Q 1-470 F )-

e <>-1 C! 1"'25 v r 
~ 

20V-N 

Fig. 62. - Alimentonon. 

+ "'~'----f"l ~ 
5V_ - Tl!~ 

FiG.63 . 'l' 

.... 
CAB LAGE du 1 

ci RcuiT A -1 Hz 

• 

Voy. .-" • 1 . 
' ... _ 1 

200v 

" \ , , 

Fig. 64. - Câblage décade. 

Fig. 65. - Dépassement. 

• Ec 
~ 

Tri 
• 

· ' . Cf 
.11 

! \~ 

! 
t 

• QI ~ 

• 2 
. I~ 

ri) 

\QI 

~ · .. G\I 

. 
• t 

« , 
i, 

t'"'~ ,'fOIr. ~",' .,.....,. :' ~ 
..... 1 I.l:::' '1 

,.J_ , 
~': I' Il l ' ~: Il r-';: : 1 
Lc~ 1 1 ~~J 

1 
1 '_-;- ,1 '_~ 

~ 
1 
1 

1 1 ~ 
' 0 '! v J \QI 

j l~ 
t 

1 , 
. --1~~N2 1 ~ ___ I_~ 

1 1 1 1 1 
Fig. 63. - Câblage du circuit A. 

ND 1401 - Page 129 



Fx ~ ,: :~~:1':2~) "1 1vOj·l~ç ~~;ll Kzo 
• ? 1· Gr' . 

3300Jl~ ..... _' _, .................................................. __ 

, , 
r.2u. 

, 
/ _,'_ =c 

+ 
K2C 

Fig. 66. - Câblage de la plaquette de fonctions. 

Photo nO 6 : Vue sur l'alimentation et la plaquette de fonctions. Le 
potentiomètre de réglage du 5 V est un modèle debout, contrairement 
aux indications du texte. A gauche, le traniformateur et l'alimentaIion 
200 V. 

SN7490. Souder 2 à 3 picots 
au maximum, à la fois par cir
cuit. Passer d'un circuit à l'autre, 
pour éviter un échauffement dan
gereux. Contrairement à ce qui se 
voit l'ur les photos, utiliser un 
quartz HC6U, avec support muni 
d'un clips de masse et relié au -. 
Régler le 3/30 oF à mi-coursé. 
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Sitôt terminé, passer à l'essai 
de cette partie. 

Mettre sous tension, en faisant 
très attention à la polarité. 

Brancher un voltmètre entre 
la sortie 1 Hz et la masse. 

Si tout va bien (ce qui est cer
tain, en utilisant de bons circuits 
intégrés) on verra J'aiguille du 

Photo nO 7 : Vue sur le câblage du panneau avant. Remarquèr le 
relais Kaco, à giluche du commutateur à 2 galettes (fonctions). On 
distingue fort bien le circuit d'entrée et de prédivision. Remarquer 
aussi le petit circuit du trigger de Schmidt. 

voltmètre battre la seconde. On 
pourra contrôler cette cadence 
avec la trotteuse d'une simple 
montre. 

Vérifier qu'en enlevant le 
quartz, l'oscillation cesse. Sinon 
il faudrait revoir les valeurs des 
résistances, ou essayer un autre 
SN 7400. 

" -

Le calage précis de l'oscilla
teur Quartz se fait par compa
raison avec l'émetteur anglais de 
Droitwich, 1 500 m soit 200 kHz. 
Se placer à proximité d'un ré
cepteur accordé sur cet émetteur. 
Connecter un fil de 30 à 40 cm, 
à la sortie 100 kHz de la base 
de temps et l'approcher _du rçcep-
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Photo nO 8 : Vue de dessous. L'accessibilité aux Cl esl par
faite. Quelques liaisons SOTU faites par le dessoUs des platines. 
Remorquer les résisla",:es ajustables de sensibilité des circuits 
d'enJ:rée. 

teur, jusqu'à obtenir une inter
férence, se traduisant par un bat
tement. Régler le condensateur 
ajustable, pour obtenir le bat
tement 0 (ou presque). On doit 
pouvoir s'approcher à moins de 
î Hz de la reterence (soit 1 Hz 
pour 200000 Hz, c'est-à-dire 
0,5 x 10-5). Le réglage final 
sera revu lors des essais com
plets. 

c) Le compteur 

Il faut maintenant monter les 
6 décades et le dépassement. 

On remarquera tout d'abord 
que les Nixies sont montés sans 
support. Les picots sont donc 
soudés directement sur le petit 
CI prévu, aprés avoir été en
foncés, à moitié environ. Les 
supports ont été supprimés par 
économie et parce qu'ils augmen
taient l'encombrement. Attention, 
la soudure de ces picots n'est pas 
toujours facile. 

Câbler ensuite les 6 décades 
en suivant la figure 64. 

Reunir alors le circuit Nixie au 
circuit décade. par 2 bonnes sou
dures d'angle. Voir la disposition 
en figure 63. 

Interconnecter les broches du 
Nixie au picots du SN7441 : Il 
faut pour cela, relier les plots 
des deux circuits B et C, por
tant le même numéro (voir Fig. 
55). Souder les fils 7/10 nus, 
pour assurer les liaisons au cir
cuit de base A. On pourra alors 
placer chaque décade complète 
sur ce circuit 1, les fils de 7/10 
étant soudés sur les bandes as
surant les liaisons. 

Une bonne exactitude méca
nique est nécessaire, si l'on veut 
pouvoir placer chaque décade 
avec facilité. Par la suite, il sera 
possible de choisir la meilleure 
pour les unités . : nous sommes 
ainsi parVenu à 40 MHz, mais 

30 MHz suffisent bien, puisque le 
prédiviseur prend alors la relève! 

Les 6 décades placées : 
~ Relier les 3 plots de trans

fert, au + 5 V par des résis
tances de 4 700 Q. 

- Relier directement la RAZ 
décades au - 5 V (RAZ/S). 

- Relier l'entrée compteur à 
la sortie de la base de temps, 
ou mieux à la sortie 100 Hz. 

Après de multiples vérifica
tions, brancher au + 5 V, + 
200 V, masse et... mettre sous 
tension. 

Si tout va bien, les Nixies s'al
lument (en principe, ils attichent 
n'importe quoi) et on constate 
que le compteur fonctionne en 
chronomètre au 1/100 de s. (avec 
la prise 100 Hz). 

On vérifiera qu'en déconnec
tant la RAZ/S de la masse, l'en
semble du compteur se met à 0 
(on pourra d'ailleurs intercaler 
un poussoir, contact fermé au 
repos). Une anomalie ~ ne peut 
provenir que d'un circuit intégré 
défectueux. Ori veillera donc bien 
à ne pas les « cuire» lors de la 
soudure : Procéder très vite, 
avec un fer bien chaud. Par 
ailleurs, lorsque le montage est 
relié au secteur, il faut absolu
ment éviter d'y intervenir avec le 
fer à souder : Les tensions de 
fuite (du fer en particulier) pou
vant être sutbsantes pour détruire 
un ou plusieurs circuits. Donc 
toujours débrancher le montage 
du ,secteur et veiller à ce qu'il soit 
bien isolé de la terre. 

d) Circuit de dépassement 

Le monter en suivant la figure 
65. 

La méthode de fixation sur le 
circuit A est la même. 

La lampe du voyant de dé
passement est alimentée en + 

10 V, donC à la sortie du BYI64 
(collecteur du 2N3055). 

Pour tester ce circuit, on sup
prime la mise à la masse de 
RAZ/S, mais on la reporte sur 
RAZ/E. Transferts toujours au 
+ 5 V. 

Pour éviter une attente trop 
longue. on pourra relier l'entrée 
compteur à une sortie rapide de 
la base de temps : sortie 10 kHz 
ou 100 kHz. 

Constater l'allumage du 
voyant, juste après le 999999. 
En remettant le compteur à 0, 
par RAZ/E, le voyant s'éteint. 

On pourrait aussi tester les 
fonctions transfert: Il suffit pour 
cela, l'ensemble étant en comp
tage rapide (Ee à 10 kHz, par 
ex.) d'amener successivement 
TRI' TR2, TR3 à la masse, par 
court-circuit direct : on doit 
constater le blocage de l'affi
chage sur les deux décades 
concernées, les quatre autres 
continuant leur activité. 

11 nous reste Il signaler pour 
cette platine compteur que, pour 
assurer les interconnexions avec 
le reste du montage, nous avons 
utilisé des cosses « Faston» de 
fabrication maison : Picots en 
10/10 étamé, sur la platine et 
pièces femelles extraites de. sup
ports de lampes novai, en matière 
moulée, pour les extrémités des 
conducteurs. 

Tous les branchements se 
font par le dessus. 

e) Plaquette de fonctions 

Suivre la figure ' 66. 
Faire très attention au sens 

des circuits intégrés. Les ponts 
de liaison, assez nombreux, sont 
à réaliser en petit fil rigide et isolé. 

Attention : Il falit ,relier les 
broches 3 (petit cercle séparé) et 
Il (plot - 5 V) du circuit 
SN7473 de commande de porte. 
Utiliser un petit fil nu, soudé côté 
cuivre. 

Tous les composants placés, il 
faut fixer, après câblage, le petit 
circuit F du trigger d'entrée. 
Souder 4 fils nus, 7/10, de 1 cm 
environ, dans les 4 trous d'angles. 
Ces fils servent à la fois d'entre
troises et de liaisons électriques, 
pour placer le circuit F sur la 
platine E. 

La plaquette de fonctions sera 
terminée par la pose des fils de 
liaison en fil souple de plusieurs 
couleurs. La plupart de ces 
conducteurs partent par le dessus, 
mais on verra sur la photo 8, 
que nous avons fait passer des
sous, les fils des clés Cil et C12, 

ainsi que le fil orange de K2c. ' 

(à suivre) 
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