Figure 11. Représentation
du dessin des pistes et de
la sérigraphie de I'implan-
tation des composants de
circuit de l'oscillateur a
quartz.

Liste des composants du
circuit de ’oscillateur

Résistances: Condensateurs: Semiconducteurs: Divers:
bl T, Bl=Ep T1, T2 = BF494 X1* = quartz 10 MHz,
i iaie C2* = 22p T3 = BF900/905/907/961/981 capacité série 30 pF
C3* = ajustable 20 p i
R5 = 3k3 C4=9Tnm * voir texte
C5 = 100 n
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Figure 7. Schéma synopti-
que du LS7060. Pas parti-
culiérement bon marché,
mais valant cependant
largement son prix.
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Figure 10. Représentation
du dessin des pistes et de
la sérigraphie de I'implan-
tation des composants du
circuit d’affichage. L’ affi-
cheur soudé sur le circuit
ne sera plié en équerre
au-dessus de IC6 que
lorsque I'appareil aura
subi avec succes les
essais prévus.
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Liste des composants du
circuit principal et du
circuit de visualisation

Résistances:

R1, R2 = 100 k

R3, R47, RE9 = 390 Q

R4, R5, R51... R54, R57 =
2k2

R6 = 5k6
R7, R8 = 220 Q
R9, R42 = *

R10...R41 = 100 k/ 1/8W
R43 = 22 k

R44...R46, R50 = 1k
R48, R49, R56, R68 = 10 k
R55 = 680 Q

Condensateurs:

C1, C2 = 0u47/10 V tantale
C3, C14 = 47 y/10 Vv

C4 = 10 u/25 Vv

C5 = 100 /10 V
C6 = 470 p/40 V
C7...C10 = 47 n
C11 = 1000 u/25 V

C12, = 4u7/25 V tantale
C13 = 4u7/10 V tantale

C15 = 47u/40 V

C16, C18...C23 = 100 n
C17 = 10 u/16 V tantale

Semiconducteurs:

D1 = LED 5mm jaune

D2, D5, D14...D16 = LED
5mm rouge

D3 = diode zener

15 V/400 mW

D4 = diode zener
5V6/400 mW

D6, D8...D12 = 1N4001
D7 = diode zener

24V/1 W

D13 = diode zener
10 V/1W

T1 = BC 547

TZ = BC 557

IC1, IC4 = 74LS153
IC2 = 74LS221

IC3 = 74LS292

IC5 = LS7060 (LSI)
IC6 = 10937-50 (Rockwell)
IC7 = 6821

IC8 = 74LS42

IC9 = 74LS86

IC10 = 74LS08

IC11, IC19 = 74LS132
IC12...1C14 = 74LS74

IC15 = 6502
IC16 = 2732
IC17 = 6116
IC18 = 74LS90
IC20 = 7805
IC21 = 7905

Divers:

F1 = fusible 100 mA lent

LD1 = 16-SY-03(2),
affichage fluorescent
alphanumérique a 16
chiffres (Futaba)

S1...S5 = touches a
membrane incorporées
dans la face avant

S6 = interrupteur secteur
double

Tr1* = transformateur
6 V-50 mA + 24 V/

250 mA* + 10 V/1 A
(type Belpa TR 161-58 par
exemple)

Ce transformateur peut, s'il
est impossible de faire
autrement, étre remplacé
par deux ou trois, @ con-
dition que ces derniers
soient capables de fournir
les 3 tensions indiquées.

radiateurs pour 1C20 et IC21

connecteur 7 broches en
équerre a 90° (au pas de
2,54 mm) pour circuit
souple (modéle Molex 7583
CNA 07 par exemple)

ser d’un fer a souder a pointe fine. Com-
mencez par implanter et souder tous les
composants discrets. Un certain nombre
de condensateurs, de résistances et une
diode sont montés verticalement. Ensuite,
on y soude les supports (de qualité). Utili-

ser des supports extra-plats pour IC7, ICI5
et IC17. K3 est réalisé a l'aide de 8 picots.
Le régulateur IC21 est soudé directement
a 'emplacement prévu. Il n'est pas néces-
saire pour l'instant de le doter d'un radia-
teur. L’ autre régulateur, IC20, est relié au
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AFB: 4F S2 2E 286 53 4C 4F 56 45 20 3F 83 4E 45 47 2E 0S. SLOPE ?.NEG. BFB: 48 A2 11 A7 B8 25 47 CA 1@ FR &8 A2 11 A9 @@
48@: 20 53 4C 4F 50 45 28 3F 03 44 S2 45 51 2E 20 3C SLOPE ?.FREQ. < Cee: S? CA 18 FB &8 AR 8B Bl AS 85 59 C8 C4 9E FO
416: 28 31 3@ 36 20 4D 48 TA 20 3F 83 44 Sz 45 51 2E 186 MHZ ?.FREQ. Cla; Bl Aé 2% BF 99 5% 8@ 4C @B EC Bl Ad BA 6A A
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438: ceaee ae wdM C3e: AS Al 85 A7 AS A 85 9E E& PE 20 FB EB 28 4%
440 : - C48: 20 AD EB 4B AS A2 85 Adé AS AR 85 A7 AS AA ES
45@: cSe: E6 PE 28 FB EB 20 85 EC 20 B! EB 40 A@ 6@ A

450 : t Cée: ?1 A4 CB C4 AA F@ 02 BB @87 BY 5% @w @? 3@ 91
47a: C7@: D@ FB EA AS 4A 44 4A 4A 44 89 38 91 A4 C3 AS
480 : CeB: 27 BF 8% 38 1 A4 &8 18 AT AA 45 AB 85 9A &4
4781 eete C?a: AF 84 BB &8 As& AF A4 BA 48 AP 86 8D 34 a2 A2
4h8: B? AC E4 95 BC EB CB C? 83 DB FS &8 46 52 45 51 ., . SFREQ CAaR: 9D 17 82 CA 10 FA A AA E8 AP 38 9D 35 82 CA
4B@: 2E 20 3@ 2F 236 2@ 3@ 30 38 38 20 28 48 S5A A3 56 . B6.6066068 HZ.P CBa: FA E8 BD 1D @2 C? 2D D@ 13 A% 86 @D 34 A2 8D
4Cp: 45 S5Z 2E 20 30 2E 36 39 30 30 39 39 2@ 20 53 45 ER, 0.000600 SE CCA: 82 A? @1 BD 17 B2 8D 17 82 E8 D9 ES C? 2B DA
4D@: 43 A3 5S4 49 4D 45 28 3@ 2E 20 20 30 3@ 20 2@ Z6 C.TIME @.60860 Cba: F@ EF BD 1D @2 CY 2E D@ @E BE 1% @2 A% 84 @D
4E®: 53 45 43 83 54 4F 5S4 41 4C 20 20 20 20 280 20 280 SEC.TOTAL CE@: @2 80 17 @2 EB D@ EB C% 45 D9 2B BE 1A BAZ AR
4F@: 20 26 28 28 @3 4F S5é 45 S2 4& 4C 4F 57 @3 Se 4C a.0VERFLOW. PL CFa: @b 17 82 8D 17 B2 EB BD 1D @2 C? 2D D@ (2 A%

S@8: 45 41 53 45 20 52 45 S3 45 54 2E 83 AP BC 85 B2 EASE RESET

S1e: A% D16: C? 2B F@ FZ D@ BC C? aD Fa a2 D@ C2 AZ 4@ AY
520: 18 D26: 20 17 82 FO @1 E8 BD 1D @2 CY 3@ D8 BE EE 1E
536: E& D36: AP B2 @D 17 @2 8D 17 02 ES DA EB AB 80 AE 1E
540: 28 D4@: AP 81 20 17 92 F@ 81 ES BD 1D 82 C? 2E F@ Fg
558: GE DS@: 45 F@ @F CP @D F@ @8 79 35 @2 C4 Ad CB 98 ES
560: 60 Ds6: B2 ED A7 @2 2D 17 @2 FO @1 EB ES A@ @3 BD 1D
576: A% D7@: C? 6D Fo @A ES 88 DB FS CA A% @D 9D 1D 82 AE
s80: 15 D2a: @2 AP @2 2D 17 @2 Fo @1 E& EB Ca A2 F@ 19 BD
S98: BB DP@: @2 8A B4 B4 @A 8D 18 B2 ES BD ID A2 2% BF @D
548: C8 DAG: @2 BD 18 B2 4C SF ED BD 1D 82 2% &F 20 18 @z
S5B@: 21 DB@: SF ED AD 17 82 29 FC DB 28 AC IC 82 F& 14 A%
s5Ce: ES pDCA: 20 17 @2 Fe @1 88 88 F& A% 38 @E 28 SF EE 28
S508: AP DDR: FA &8 48 4C 37 EE 4C 17 EE C7 44 DB @& AC 19
SE@: 2@ DE@: 4C BE ED C¥ 88 D@ @B AD 1C @2 38 ED 1B 82 A8
SFa: s DF@: BE ED C? @C D@ A& AD 1% @2 4C EA4 ED CF 18 D@
s@@: AD E@@: AC 14 82 4C BE ED C¥ 14 DA 62 Fa D1 C? 18 D@
s18: 2C E16: aD 14 B2 D& DS F@ BB F@ 98 48 AD 34 @2 2% 4@
420: 18 E20: 46 38 AD 18 @2 E? 01 SD 18 @2 B@ @B 28 82 EE
430: 18 E3@: 44 4D 34 82 8D 34 A2 DE AD 13 A2 DB A8 A% BF
44m: 18 E4@: 24 G2 8D 34 82 Ad AA AD 18 A2 AB 44 44 44 48
458: 48 ES@: 28 50 35 @2 8 29 AF 09 3@ FD 34 A2 48 AB A8
s40: 82 E46: 98 48 AD 34 82 29 49 DA @C 18 AD 18 82 4% 81
6470: B2 E7@: 18 82 4C 37 EE 38 AD 18 62 E? &1 8D 18 @2 BO
580: 47 EZ20: 90 AA 38 A? 97 ED 12 62 18 &7 A1 80 18 @2 48
4901 B2 E@: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
sAB: DB EAD: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
sBE: @82 EB@: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
6CB: S5A ECo: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
&DB: F@ EDA: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
SED: @8 EE@: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
éFa: oe EF@: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
700: 8% FBB: DB 7& A2 FF 94 EB B4 AS 18 7D 80 EF &4E 88 AQ
718 A7 Fle: D8 F& @a D@ FD 88 DB FA@ AZ @@ SE @D 28 3E AF
728 39 F2@: CA SE @C 20 A2 4F 8E GE 2@ A2 @4 8E 6D 26 8€
730: Ba Fae: 2@ 80 @C 2@ 2D PE 2@ 38 2A 2D AC 20 8D BE 6
T4B: AF F4@: 6@ 40 88 EA4 EA EA EA EA S8 D@ FS CA D@ F3 2C
756: 2@ FSB: 28 36 ES AY B9 D @E 26 AF B3 A2 60 35 60 84
7é0: 99 FéW: A7 88 A2 E@ 85 BZ 56 03 AP 04 Bl A2 91 8@ C8
776: 62 Fra: F7 E4 81 ES @3 A2 82 E4 @1 DA EF A2 86 35 @1
78@: 85 FS8: E@ 84 @3 49 @4 B1 82 D1 8@ D8 97 CR DA F7 E&
75a: Aa Fyg: E& @3 A B8 CS @1 DB ED AY 26 S0 PE 28 AZ EG
7AB: DB FAR: B3 AP 8@ A8 18 71 B2 C5 D8 Fa ES 03 A2 FO E4
7RE: 24 FBO: DB F2 &E @G A@ AA DB FA 4C @@ E@ AD FF FF FF
7C0: AF FCB: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
7DB: 20 FD@: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

FEG: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
FFa: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 8@ EF 80 EG AS

FFe: RD v 62 20 P9 EC 20 44 EC 28 F2 E? D8 4@ A2
Tableau 2. Vidage mémoire en format hexadécimal du programme contenu dans I'EPROM.
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Figure 1. Schéma de prin-
cipe de I'entrée pour
signaux analogiques A. Le
signal traverse T1 monté
en drain commun avant
d’étre appliqué a un
amplificateur opérationnel
vidéo au gain fixé a 200.

Figure 2. Le circuit de
I'entrée pour signaux
numériques est relative-
ment simple. A la suite
de I'émetteur-suiveur T1
on trouve un limiteur de
tension (R14, D4 et T5). La
paire de triggers de
Schmitt N3 et N4 dote le
signal a traiter de flancs
impeccables.

Figure 3. Schéma de prin-
cipe de I'entrée permet-
tant de traiter un signal
de fréquence supérieure a
10 MHz (entrée C). IC3 et
1C4 amplifient un signal
ayant une fréquence infé-
rieure & 100 MHz. Les bas-
cules FF1... FF4 le
divisent ensuite par 16. Le
prédiviseur se charge des
signaux dont la fréquence
est comprise entre

100 MHz et 1,2 GHz. De
tels signaux subissent
une division par 512, divi-
sion effectuée par la paire
IC7/1C8.
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Figure 4. Représentation
du dessin des pistes et de
la sérigraphie de I'implan-
tation des composants
d’un circuit double face
étudié pour I'étage
d’entrée pour le fréquen-
cemeétre a uP. Certains
des composants doivent
étre soudés sur les deux
faces (voir le texte a ce
sujet).

Liste des composants

Résistances: (1/8 watt)

R1 = 5k6

R2, R3 = 4Mm7

R4 = 3M3

R5, R24 = 2k2

R6 = 180 Q

R7, R8, R12, R17 = 1k
R9 = 1M

R10, R13... R15, R21, R25
= 470 Q

R11 = 100 Q

R16, R19, R20, R22 = 56 Q
R18 = 15k

R23 = 560 Q

P1 = 10k lin (¢ 16 mm,
axe 4 mm)
P2 = 1 k ajustable

P3 = 10 k ajustable
P4 = 2k5 ajustable
Condensateurs:

CT, €6, C7, C10::C12: .-
C19, €21, C25 = 10n
céramique

C2, C3 = 22 u/10 V tantale
C4 = 330 n MKT

C5, C20 = 10 /10 V
tantale

C8,C9, C22 =47n
céramique

€11, 623, €28 = 1n
céramique

£26 = 2p2*

c27 Tpb*

Semiconducteurs:
D1...D5 = 1N4148

T1 = BF907, BF961
T2 = BC 547B

T3 = BF 246A

T4 = 2N2219A

T6 = BSX 20

1€1, 1€3, 1C4 = 733
IC2 = 74LS132

IC5 = 74AS74, 74F74
IC6 = 74LS74

IC7 = SP 8755 (Plessey)
IC8 = 74LS93
Divers:

3 embases BNC femelles a
écrou

* voir texte
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