ETUDE ET REALISATION
DU LAMPEMETRE
D.J 2006

Pour les nostalgiques du tube électr onique, voici un analyseur a constr uir e soit-méme
pour son laboratoire. Malgréque cetyped’appareil ne soit plusd’ actualité denosjours, il
appar ait tresutileen HI-F| a tubestant en dépannage gu’ en conception. Fin 1959, la société
demétrologie METRI X avait construit un appareilsdelaboratoire U 61B (*) associé a un
banc dynamique (661), puis des appareilsportablestelsquele 310B ou 310 BTR qui he sont
plus commer cialisés. Malar é tout, pour les nostalgiguesdu tube a vide, on retrouve celui-Ci
danstousles amplificateur s audio de bonne qualité : Mac I ntoch, Williamson , Audio
Research, Jadis...et puis, il y a aussi lesnostalgigues des appar eilsradio anciens, voir tres
anciens. L etube électroniguetient encore « laroute » au troisiéme millénaire ; (réf. Revue
LED n° 179, 180 et 182 de septembre 2003 a avril 2004)

* : appareilscitésdans « Toute la Radio » décembr e 1959.

Figl: Lampemétre DJ 2003 premiéreversion.
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Fig.2: Platme horizontale supérieure (500 x 140 mm).
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Fig.3: Nouvellefacade a 6 galvanometres (500 x 342 mm).

L’ appareil décrit ci-aprés permet de vérifier ou appairer chaque tube courant, deladiodeala
triode, tétrode, pentode, hexode, heptode...nonode (oui, cela existe), des plus anciennes aux plus
récentes, dans | eurs caractéristiques réelles de fonctionnement.

Cet analyseur de tubes est a classer parmi les types professionnels. Cen’est pasun
vulgaire appareil ou on fait ssmplement une mesure de débit en utilisant cette lampe uniquement
en diode. || permet également de relever les courbes de fonctionnement [exemple : la=f(Vg) aVa
constant].Un recueil de combinaison élaboré a partir des lexiques (Radio tubes..., des cahiers
Mazda et RTC, des « vademecum » des années 50 et bien d  autres documents techniques
constructeur tels que Sylvania, Philips, RCA, etc...sansoublier les sourcesviainternet...)
rassembl e prés de 27.000 lignes de combinaisons de tubes simples ou multiples.
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Fig.4 : Synoptique du lampemétre DJ 2006.
GENERALITES:

Lestroisalimentations stabilisées et variables nécessaire au fonctionnement de |’ appareil
sont construites avec des tubes ballast de type tétrode a faisceaux dirigés (6L6 ou 6V6).
L’ amplificateur d’ erreur est équipé d’ une pentode de type EF80 a pente fixe. Lestensions de
références sont stabilisées par deux groupements série de diodes zener de 105V (2x 33V + 39V

5W) alaplace des tubes OB2 ayant tendance afonctionner en relaxation dans certains cas de
mesure.

Latension filament est fournie par lamise en série de deux alimentations a courant
continu (0..30 V) et (1,2 V..90 V) pour obtenir en deux gammes 0..30V avec limitation de

courant 0..5A, laseconde de 30 a 120V sous 300 mA maximum. Un voltmeétre et un ampéremétre
contrélent latension et |e courant de sortie.




Un bloc de 14 commutateurs permet d’ assurer la bonne combinaison nécessaire pour
diriger les différentes sources aux bonnes broches du tube a tester.

L’ appareil est équipé d’ un socle de « camembert » (style METRIX) pouvant recevoir
chacun 3 types de support de tubes. Tous les supports dont |e nombre de broches est supérieur a9
seront disposés sur lapartie supérieure de |’ apparell.

Dans cette derniére version, j’ai augmenté la profondeur du coffret de 3 cm. Il est en
forme de pupitre en téle d’ aluminium anodisé d’ une épaisseur de 1,5 mm, d’ un encombrement de
50 cm de large, 32 cm de hauteur et de 24 cm de profondeur. Les parois sont assemblées al’ aide
d’une armature en corniere alu anodisé. Cette réalisation est donc a laportée de |’ amateur. Les
modalités d’ approvisionnements seront décrits en fin de dossier.

Chague source HT ou BT , continue ou aternative est disponible sur des bornes de sortie
adouble but : fournir une tension d’ une valeur bien précise pour étudier une maquette atubes et
pouvoir contréler toutes ces tensions et courant par un appareil de précision numérigue (casd’un
relevé de courbe).

LE SCHEMA :

Pour plus de clarté, nous distinguerons séparément :

- I’aimentation HT positive, avec son transformateur, le redressement, filtrage
L.C, I’ alimentation négative avec redressement doubleur de tension, filtrage
R.C., stabilisation négative par diodes zener (§fig. 3)

- I” alimentation filament avec son transformateur dont les sorties distinctes
fournissent 1 x 36V 5A,2x 12V -04A ,75V -0,3A etun 6,3V 5 A, deux
potentiomeétres de réglages tension et limitation de courant, un voltmétre et un
ampéremétre de contréle, (§fig.4)

- le circuit destrois sources HT forte et moyenne puissance, (§fig. 5 et 6).

- le circuit du bloc de combinaison des sources. (8 fig. 7)

- deux polarisations négatives ajustables par potentiometres.

- Les plans de cablage de toutes |es platines et d’ interconnexions en plusieurs
planches.

L’alimentation HT :

Letransformateur TR1 assure |’ isolement entre secteur et I’ utilisation.

+HT : Latension secondaire de 290 V efficace est appliquée par R1 (sécurité) au pont de
redressement constitué de 4 diodes D1 a D4, puis charge le condensateur de téte C1 alavaleur
de créte soit Ueff x v2 del’ ordrede 430 V. R1 sert de protection. Une version est possible afin
de pouvoir obtenir une tension plus élevée : dans ce cas, hous avons un groupement série des
condensateurs de filtrage pour C1 et C2.

Un premier filtrage est assuré par laself (SELF1) chargé par C2. Latension de service de
ces deux condensateurs est de 450 V. Le fusible FUS2 de 350 mA protége cette source de
I’ utilisation.
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Fig.5: Alimentation HT, 24V et —105V, -210 V.

-HT : Latension secondaire de 100 V est appliqué par R2 au circuit constitué des diodes
D5 et D6 et condensateurs C3 et C4 montés en doubleur Latour. Ce montage nécessite une demi-
tension par rapport au montage précédent ne délivrant gu’ un courant moyen de 30 mA. Un
premier filtrage est effectué par le réseau R3, C5. R4 transmet cette source au circuit de
stabilisation a diodes Zener de 5 W chacune.

+BT : Latension secondaire de 20 V est redressée par le pont BT1 chargé par C5. On
obtient ainsi une source a courant continu d’ environ 24 V nécessaire aaimenter lesrelais
d’ application des tensions sur les é ectrodes du tube atester, ainsi que les différentes LED de
controle.




Double alimentation stabilisée négative (- 105V et — 210 V).

Il est nécessaire de disposer de deux alimentations négatives. Le—105V sert amaintenir le
potentiel des cathodes des EF80. Le— 210V aimente par une résistance chutricele
potentiometre de réglage tension, polarisant la grille de commande de cette pentode EF80. La
cathode du tube a tester sera toujours portée au potentiel de lamasse.

On met donc en série 2 diodes zener de 33V et unetroisieme de 39V 5W chacune pour
obtenir 105V sous 30 mA de courant moyen.

SECURITE SURCHARGE :

Labobinedu relais RL1 de faible valeur ohmique est insérée dans le pied du pont de
redressement coté masse. Aingl, tous |les courantsissus de la haute tension traversent cette
bobine, principal ement le courant plague (anode) du tube atester. En cas de mauvaise
mani pulation, commutateur de combinaison mal placé, tube en court-circuit, etc. , une surcharge
feraenclenchélerelais RL1. Lesdeux sections mises en paralléetravaillant al’ ouverture
entrainent une coupure du circuit mesure. (8§ fig 2). R6 est calculé pour délester une partiedu
courant de surcharge a une valeur de 200 mA au total. Cette valeur pourra étre ajustée en
fonction du relais que vous possédez. Dans |’ exemple décrit, labobine du relais consomme 107
mMA sous 6 V nominal.

CHAUFFAGE FILAMENTSDESTROISSOURCESHT VARIABLES:

Les 4 secondaires 6,3V assurent une alimentation distincte des filaments des tubes
amplificateurs et régulateurs.

1- 6,3V 2A : pour les deux filaments des 6L6GB montés en paralléle.

2- 6,3V 2A : pour le second couple de 6L6

3- 6,3V 0,5A : pour la6Vé.,

4- 3V 1A : pour lestrois EF80.

ALIMENTATION 0..30V ..0..5A

Cette alimentation est extraite d’ un montage publié danslarevue Elektor n°54 mais
réalisée sur un nouveau circuit imprimé ou sont gjoutés le transistor driver BD241 et tous les
composantsde lasection HT 0..90V.

Cette alimentation stabilisée est detype « Ballast » a courant continu avec r églages de
latension de sortie et delalimitation de courant. Quatretransistors 2N3055 sont couplésen
paralléle au lieu de 3 décrits dans le schéma. 1l est commandé par le régulateur LM 723 (IC1)et
asservi par deux amplificateurs opérationnels du type UA741.(1C2-1C3) (utilisation de deux
dissipateurs pour 2 TO3)

Ces dispositions permettent une montée progressive de latension appliquée au filament
des tubes atester les protégeant ainsi de leur fragilité d0 au vieillissement du tube ou le verre de
I’ envel oppe devient along terme plus ou moins poreux. Ce phénomene est accentué sur destubes
possédant des pins de connexion au sommet (TOP) par exempled’ ECH3, EBL 4, etc. Une section
fournit une tension comprise entre 0 et 30 volts et un courant compris entre quelquesmA et 5 A
maximum . La seconde section fournit une tension de 1,2 VV 290 V sous 300 mA maximum. On
dispose auss d'une tension auxiliaire aternative de 6,3V sous 5 A maximum pour alimenter des
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L’ampli Op. Al piloteentensionle
transistor T (équivalent 4 transistors
en //). Lasource de courant
(constituéede U réf. Et R) et le
potentiométre P1 sont agencés
conformément au schémade principg
(fig. 6). D’ autre part, on trouve
autour de A2 le dispositif de
limitation de courant. Dansle circuit
émetteur du transistor T se trouve
une résistance R5 aux bornes de
laquelle en reléeve une tension
proportionnelle au courant délivré
par I’ alimentation.

A2 compare latension sur R5 acellég
gue détermine P2. Cette derniere est
obtenue a partir de latension de
référence. Dés que latension sur R5
dépasse latension agjustée par P2,
I”amplificateur opérationnel réduit le
courant de basede T jusqu’ a ce que
I’ équilibre entre les deux tensions
soit rétabli. LaLED en sortie de A2
indique lamise en fonction du
dispositif de limitation de courant.
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Fig 8 : Schéma section alimentation réglablede 1,2V a 90V.

tubes de forte puissance telle qu’ une doubl e triode «6336A » sans a passer par le bloc de
combinaison limitéa 3A. Ceci peut servir de source auxiliaire pour alimenter desfilaments
d’ une TSF adépanner en cas de besoin.

Lessections30V et 90V et le 6,3 V —5A fonctionnent apartir d' un transformateur
unique. Lasection 70 V est redressée par un pont de 4 diodes (D10..D13) detype
1N4007.pour charger le condensateur C13. Le réglage s effectue par un rhéostat de 10 k
placé entre lacommande du TL783CKC et laréférence de tension repérée «—90V ». Un
cavalier situé en facade de |’ appareil permet de coupler cette alimentation de 90V utile soit
en série avec la source de 30V, soit alamasse, soit distincte.

Contro6le continuité filament :

Pour contréler la continuité d' un filament absorbant quelques mA ou plusieurs A,
on utilise un transistor PNP de type 2N2907 (ou équivalent TUP) qui distribue le courant
collecteur sur une LED rouge (LED1) atravers unerésistance (R3) qui en limite le courant
a5 mA. Pour faire conduire ce transistor (T1), il faut polariser sabase par rapport ala
masse. Ceci est réaliseé par larésistance (R2) dont I’ extrémité rejoint le filament qui adéja
un coté alamasse vial’inverseur instable (11) sur la position 2. Cette solution est
préférable car larésistance d’ un filament varie dans de grande proportion entre un




chauffage de 0,6V et 250 V. De plus, cette résistance devient négligeable devant R2 d’ une
valeur de 22 kO.

Controledu vide:

Ce contrdle est important en 2006, car tous les tubes anciens en service depuisla
création de la TSF anosjours et dont certains types sont encore disponibles sur le marché.
Leverre étant plus ou moins poreux, le vide peut « laisser a désirer ».

A cet effet, on insere une résistance de forte valeur (100 kO) dansle circuit dela
grille de commande qui contréle de débit du tube. Lapolarisation initiale est transmiseala
grille par une résistance de faible valeur (R4 = 1 kO.). En cas de défaillance, I’ addition de
cette seconde engendrera des perturbations importantes dans le contrdle du débit du tube.
L e courant anodigue aura tendance a augmenter.. d’ ou apparition d’ un courant grille.

TEST FILAMENT

e TEST VIDE
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Fig.9. Schéma de principetest continuité filament (a gauche) ; au centre, test du vide;
adroite, lescommandes « mesure » (on / off).

ALIMENTATION VARIABLE HT POSITIVE FORT DEBIT :

Il faut pouvoir choisir une tension capabl e de débiter 100 mA. Quoiqgue certain
tube de puissance sont susceptible de débiter jusqu'a400 mA ou plus, nousavonslimitéle
débit 2100 mA, débit suffisant pour mesurer ou relever les caractéristiques d’ un tube. A
cet effet, deux tétrodes 6L.6 ont été associés (L7 et L8). Un seul tube est capable de
dissiper 10 W . L’ alimentation des anodes est commune aux trois sources HT variables de
0a300 V sanstrou. Ces tubes ont été choisis par leur caractéristique de tension maximum
admissible entre plaque et cathode, ici de d' ordre de 430 V lorsgque latension de sortie est
voisinede O Volt.

10
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Les 6L6GB ont leurs anodes raccordées en paralléle, et sont montées en pseudo
triodes. Les écrans sont alimentés respectivement par R2| et R31 alahautetension (HT1).
L es cathodes sont mises en paralléle. Les grilles de commande sont excitées par R26 et
R36 dont latension est prélevée sur I’anode de L9, penthode EF80 a pente fixe. L’ anode
est chargée par unerésistancede 1 M (R22) depuis la haute tension.

L’ amplificateur d’ erreur est construit par le tube penthode dont la cathode est
reliée aun potentiel négatif de-105V. L’ écran est relié au potentiel delamasse. Lagrille
suppresseuse est au potentiel de lacathode et lagrille de commande est commandée par le
curseur du potentiomeétre de réglage delatension. L’ ensemble R24, P3 et R25 constitue un
pont diviseur entre latension de sortie et [le— 210V.

Fonctionnement : soit une tension de sortie Usimposée, Ug, latension de
commande du tube 6L 6 , Vpalatension plague du tube penthode, Vg latension
commandant lagrille du tube penthode. La cathode est portée a une tension positive a
tension constante par rapport au moins 105 V. Si on demande un courant plusimportant en
sortie, Ustend a baisser, Ug diminue nécessairement. Mais latension de la cathode restant
constant, il en résulte que ladifférence de potentiel (d.d.p.) cathode-grille devient plus
grande. Le courant plague diminue, donc la chute de tension dans R22 diminue, donc Vpa
augmente entrainant une diminution de Ug. Cette conséquence augmente le débit dansle
couple de 6L 6 ce qui entraine une remontée de latension de sortie. L’ équilibre est donc
rétabli.

Relaisveille/mesures:

REL1 et REL 2 assure I’ alimentation en HT des différentes électrodes
appropriées d’ un tube a contréler. En position veille, chague sortie est chargée sur une
résistance de 150 kO mise alamasse pour faire debiter lestubes ballast. 3 inverseurs sur 4
du couple de relais sont dédiés a cette fonction, le 4™ assurant le contact d’ auto maintien
des bobines coupl ées en paralléle. En série dans le circuit de retour des bobines, on trouve
le bouton de déclenchement et |e contact securité du relais de surcharge.

12




ALIMENTATION VARIABLE HT POSITIVE FAIBLE DEBIT :

Il ne reste gu’ une seule voie équipée d’ une 6V 6 qui est capable de dissiper 6 W.
L e fonctionnement est donc identique au montage précédent.

HT i
_ iuoLTz
Ue2
VEZ vEl—Le
VEz—E- |13
va—e
SRL3 vp_4ta | I3
ci1 |
3 la
18 U 168 U RE
SR14
IE |1
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UNz i RGa— = UG
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Fig. 11 : Alimentation faible débit. (une seule section)

13




! _ 2 | £ b L | g
T 40 T@ Em:m_ EFilb:bT 50-/62/50 :3LYA S
woa70eplIH0ANd TTEW3 L3H0aNd [ _ _ o] : m
T i
NOSIUNIGW0D 20718 T w
T
S002 r'd JALINIdWYT &1 ou
N
S
5w
i
o5k ANk =
Ha v ]
e—iCH
BY AN, Wiy WAy g ]
ra Iy EE] BTG
115 a1S 65 Tl
z RN RN Eu
T -t T ol T l.mlo
27 2T 2T T
T T i 2u
B1 2 Y o1 ¥
e soow Sgen I
IMW By o|.m B w|_mw =1-] { e
e 18Y - o185 ~ ] a8y~ ;
ET| =5eb -] ET| =sey] ET| =5eu-] . 815
=34 =3y e=—9Y i
pED NED = o | eodfz | pous 1
[ 2 [ T i
by ity ety T
e MR I 29 els
- etz ez -2y
T R0
gl 11 S PTI g 51 . ﬁ EERY
EEN! z :m” :m” 915
Tk T T ini Tl 5
H H H H w¢xﬁmﬁ En
mw%. oam+_ aw+_ Iﬂ v1s
BT, BT, oo, Iy
oy e —iey o V¢meHm 19 NOILYSTa0d
5 5 5 5 o
ey R egiey Ee Tiat
St S =sd e E1s
ET| egey~] ET| ogew~] ET| egev -] s
nﬂ.m& ow.m_.a_ mm_m_.«_ mm_m_.«_ m«iﬁ LNWEII N
v v v = te
ik et R v 215
s=HEY ] o=Ew - sZHER - ot |
ke S ELEN - ey - e LN I AN |~ m«iﬁ 3I5EUM
=08 SI +1 11 Tt
\, \ Z S32HN0S
1 | 2 I £ _ b _ ] | 8

Figl2 : Bloc de combinaison 14 voies.
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BLOC DE COMBINAISONS:

Il est réaisé al’ aide de 14 commutateurs pour sélectionner une quel congque
source. Chague commutateur numéroté de 1 .. 14 est associé a une broche de chaque
support de lampe. Ceux numérotés 13 et 14 sont raccordés respectivement aux deux
douilles externes. Un cordon de raccordement est nécessaire pour relier une de ces broches
au téton supérieur d’ une lampe telle qu’ une ECH3 (grille de commande) ou une EY 88
(cathode) ou une EL504 (anode ou plague). On dispose des sources suivantes :

- Position 1 —repéere 2 : masse

- Position 2 — repére 3 : tension filament par rapport alamasse ;

- Position 3 —repére 4 : 1°° tension négative de polarisation d’ un tube ;

- Position 4 —repére 5 : libre (donc aucune rel ation)

- Position 5 —repére 6 : tension d accél ération écran 2 ou anode (100mA) ;

- Position 6 —repére 7 : tension anode oscillatrice (50 mA) ;

- Position 7 — repére 8 : tension anode principale (100mA) ;

- Position 8 —repére 9 : tension anode + résistance 5 k (mesure débit valve
redresseuse ;

- Position 9 —repére 0 : tension anode + résistance 100 k (mesure débit diode de
détection, diode THT, (5 mA) ;

- Position 10 — repére 4B : seconde tension négative de polarisation ;

- Position 11 —repere CC : bus de couplage d' é ectrode ;

Un circuit imprimé a double face et été réalisé sous un volume restreint pour supporter ces
14 commutateurs (limitation du courant filament a3 A).

Si vous avez des tubes avec des filaments plus gourmand en courant, il vaut mieux
fabriquer une matrice X /'Y adouille, les combinaisons s effectuant par fiche enfichable de 4
mm.

Du fait que ce bloc est de dimensions réduites, on dispose d' une surface complémentaire
pour pouvoir installer un socle de « camembert » METRIX., nécessaire pour augmenter la
capacité d’ accueil des supports de lampes, tellement cette diversité est grande. Pour pouvoir
accéder achaque broche, on installera3 douilles par voie dont deux réservées a un shunt.

DOUBLE POLARISATION :

Encore cette double pentode, puis des tubes a sections multiples : avec un second
potentiometre de réglage de polarisation négative, on agit sur lagrille de commande de cette
seconde section du tube atester (soit polarisation supérieure pour bloquer le tube, soit gjustage a
une vaeur désirée ..)

LE COMMUTATEUR (E1-E2-V9-VO0)

Ce commutateur vaprélever unetension pour ladiriger sur le voltmetre placé
immédiatement au dessus. Sur E1, il mesurelasource de tension grille écran, sur E2, il mesurela
source de tension moyen débit, sur V9, il mesure latension au pied delasource Va+ 5K, c’'est a
dire, latension de la broche concernée du tube par rapport alamasse et VO, latension d’ une
broche alimentée atravers 100k depuis Va. Dans ce dernier cas, il est souhaitable d' avoir un
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voltmétre a haute impédance d’ entrée pour cette derniere mesure (Facultatif). Celapermet de
mesurer latension aux bornes d un tube stabilisateur ou diode zener.

COMMUTATEURINTENSITE3 VOIES:

A I'aide de ce commutateur, on insere e circuit de mesure intensité danslavoie
concernée tout en refermant la continuité des deux autres voies. Deux solutions sont proposées,
soit un simple commutateur sélectionne un relais sur trois, soit il est fait appel aun commutateur
a 3 galettes 6 circuits— 6 positions qu’il faut cabler. Dans ce dernier cas, on laisse une position
intermédiaire neutre pour éviter un court-circuit entre de deux sources HT.
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REALISATION PRATIQUE :
LE COFFRET.

Lecoffret est réalisé en téle d aluminium anodisé de 1,5 mm d’ épaisseur. Les
différentes parties sont découpées dans une plague de 100 cm x 70 cm. Ce type de téle possede
un film de protection que |’ on enleve qu’ apres usinage, percage et autres travaux de fagonnage.

Lafigure (812) précise le travail des découpes. Seule, lafagade principale (500 x 340
mm) possede deux pliages. Apres obtention destdles pré-découpées, ébavurer leschampsa
I’aide d’une lime douce pour vous éviter toute coupur e lors des manipulations nombr euses
avenir.
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Fig. 13 : Plan de découpe.
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NOTA : Avant d’ entreprendre laréalisation du coffret, il est conseillé de disposer d’un
établi pourvu d’'un étau d’ au moins 80 mm de large, d’ une per ceuse avec un mandrin de 13

éaux, limes
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,scieam
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(plate, demi-ronde, ronde, carrés) et d’un jeu de petiteslimes (aiguille) ains quele
nécessair e pour réaliser desgrandstrous (16 a 32, 35, 38.5, 50 mm).

A cet effet, il existele conede4 a 30 mm, la scie-cloche bi-métal avec sesjeux de
cloches (32 — 38 et 51 mm) ou I’emporte-piéce.

On commence par réaliser le cadre du fond inférieur de dimensions hors-tout 506 mm
de large x 246 mm de profondeur (piéce 2 + corniéres D, E, F, G). Des corniéresde 15 x 15, et
d’ épaisseur 1,5 mm en aluminium anodisé permettront de faire I’ assemblage conformément ala
figure 14.

Dans cette derniere version, celarevient a confectionner un cadre en corniéred’ aluminium
gui recevrales 6 téles d’aluminium disposées chacune a3 mmal’intérieur du cadre. Comme on
ne brase pas|’auminium comme le fer, on vase servir du fond et des parties latérales (4) et (5)
pour confectionner |’ assemblage. A cet effet, il faut prévoir deux cornieres de 2 m de longueur
pour leréaliser que I’ on trouve dans tous les magasins spécialisés en quincaillerie tels que
Castorama, Mr Bricolage, L eroy-Merlin, Gédimat, etc.

Laplaque d’ aluminium peut se trouver chez un distributeur de « menuiserie »
d auminium. En lui fournissant un plan des découpes de lafigure 13, celui-ci pourra
éventuellement vous couper les différents morceaux repérésde 1 a5 (pour les Parisiens, vous
avez Weber Métaux). Cetravail doit étre effectué avec une guillotine et surtout avec une grande
précision.

Si vous éprouvez des difficultés d’ approvisionnement, je suis en mesure de vous fournir
les 5 plagues découpées. Contacter moi soit sur le web (jj.dudoret@wanadoo.fr) ou au 05 61 97
35 57.pour les modalités.

L e fond du coffret (piece (2).

Utiliser une pointe atracer bien fine pour effectuer tous les tracés qui vont suivre. A
I’ envers, coté opposé alaprotection de |’ aluminium évidemment, tracer un périmetre a8 mm
des bords. Nous disposons ainsi d’un « axe » sur lequel nous allons porter |es emplacements des
trous de fixation des corniéres. Pour lalongueur de 506 mm, en partant d’ une extrémité, le
premier pointage se feraa 20 mm, le second 4116 mm, le troisieme a 253 mm (C' est le centre).
Recommencer depuis|’ autre extrémité. Faite un travail identique pour le champ opposé. A
souligner un point particulier pour les champs de 240 mm. Le trou central seradécaléa110 mm
au lieu deslogiques 123 mm. Percer les 16 trous avec un foret de 3,2 mm de diametre puis
fraiser ceux-ci coté film de protection, afin que les tétes des vis disparai ssent dans |’ épaisseur de
I"aluminium.

Pour lesfraisages, n’ employer pas de foret de diamétre 6 mm, mais un foret afraiser de
préférence a 3 levres. Vu en coupe, I’ angle des |évres avec I axe du foret forme un angle de 45 °©
soit 90 ° au total et non pas 128° comme pour un foret ordinaire.

Apréslaplaque, lescorniéres:

Couper 2 corniéres a506 mm de longueur (piecesD et F) et couper lesanglesa4bs °. Faire
de méme avec les cornieres de 240 mm. Les 4 corniéres ainsi usinées doivent pouvoir se poser
contre lapiéce (2) et avoir leurs extrémités coupées a45 °qui « S épousent » parfaitement en
formant des angles de 90 °.

Reste areporter sur les 4 cornieres |es emplacements des trous pratiqués dans la plaque de
fond. Utilisez un stylo marqueur qui vous permettra de déterminer les forages, par dép6t d’ encre

20




au niveau des percages a @ 3 mm. Pointer les marquages au centre puis percer avec un foret de
@ 3,2 mm. Fixer chaque corniere (en vérifiant I’alignement vis a vis des champs) avec des vis
TF 3x10, des rondelles « éventail » et des écrous. Serrez modérément, ajuster ensuite puis
bloquer les écrous.

L’armaturesupérieurearriéere.

La face avant et le fond arriere viennent se placer en retrait les limites hors-tout du cadre..
En conséquence, I’armature supérieure arriére (H) sera réalisé au moyen d’une corniére que 1’on
va plier a 90° a chaque extrémité . compte-tenu de I’épaisseur de cette cornicre de 1,5 mm
d’épaisseur, la longueur a déployée sera de 146 mm + 503 mm + 146 mm = 795 mm. Aux
limites des pliages, tracer un « V » renversé de 90°. Sur la partie horizontale, la pointe du V part
du bord externe.

Tracer ensuite aux deux extrémités sur le champ vertical de la corniéres les deux coupes a
55,5°. (Extrémité gauche supérieure fig. de droite). L’armature inclinée viendra épouser cet
angle.

Découper ensuite a la scie a métaux d’abord les extrémités puis les « V ». Apres ajustage a
la lime, la pi¢ce étant serrée dans 1’étau, plier a la main puis affiner au marteau pour obtenir 506
mm de cote longitudinale.

Armaturesverticalesarrieres:

Deux corniéres verticales a coupe droite de 290 mm de longueur sont a prévoir (picces I et

J).

Armaturesinclinées avant.

11 s’agit des cornicres (K) et (L). Attention au sens, elles sont symétriques mais non
identiques. La longueur doit étre de 284mm + 64 mm = 348 mm.

La figure 14 nous montre la cornicre (K) du coté gauche et les coupes d’angles a lui
pratiquer. Ce sont les deux picces les plus délicates a réaliser de ce coffret. Un ajustage a la lime
sera éventuellement nécessaire lors de I’assemblage final.

Armatur e horizontale avant supérieure:

Cette armature posseéde un pli de 111° et non de 90° qui viendra se placer devant entre les
coté pour maintenir la fagade et la platine horizontale recevant la plupart des supports de lampes
ainsi que le (les) « camemberts(s). Il faudra confectionner un « T » avec un pli de I’armature
centrale de 111°, a placer sous les champs que 1’on fixera a I’aide de fis TF dessous de fagon que
I’on obtienne une ossature permettant de recevoir toute la tdlerie.

L a face avant.
La face avant déployée nous est montrée en figure 11. avec un méme travail a effectuer

que précédemment pour tous les percages aux diamétres de 3mm.Ils se trouvent & 6 mm des
bords extérieurs.
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Support prise secteur : (piecel)

Découper et usiner cette piéce dans une chute restant deladécoupe, suivant le planindiqué
(fig. 14). Ladécoupe de lafenétre théoriqguement de 19 x 28 mm serafaite en fonction du
modéle en votre possession. |l existe différents modéles en fonction de votre distributeur.
Effectuer ala perceuse 4 trous en retrait des limites définies, puis découper alascie « abrafil ».
Mettre cette piéce dans |’ éau pour terminer I’ usinage. Placer les deux trous de fixation que vous
fraisez al’ extérieur, puisles deux trous de fixation de la prise. Mettez-laen place sur I’ arriére du
bati.

Platine supérieur e détachable:

Cette platine mesure 140 m de large sur 500 mm de longueur, représentée ci-dessous en
position verticale.
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‘F2 => syntaxe commande courante

Format| = Paysage
Zoomlni = 0.5

CentrekE = -5, 5, bleu
Centrel =5, 5, bleu

CadreA = 0, 0, 500, 140, 5, Noir
Cadre = 12, 12, 488, 128, Cyan
Cr =70, 80, n

Fi chier = Canenberta, 0, O
Cercle = 0, 0, 50

"Sources filanents

Cr =70, 23, n

Percer = 0, -2, 8.4

Fichier = Terre, 0, -12

Percer = -35, 0, 8.4

Texte = -25, -3, Bleu, *2GX W
Percer = 35, 0, 8.4

Texte = 22, -3, Bleu, *2GX 6, 3V

"Pinl

Cr = 70, 120, n

Percer = -45, 0, 8.4

Texte = -54, -2, Bleu, *2GX T1
Percer = 45, 0, 8.4

Texte = 55, -2, Bleu, *2GX T2

' Support septar

CT =175, 90, n

Fi chier= sup_septar, 0, O
Texte = 0, 10, Rouge, *2GX Septar
' Support noval

CT =158, 35, n

Fichier = sup_19mm 0, O

Texte = 0, 3, rouge, *2GX Noval
" Support M/

CT =192, 35, n

Fichier = sup_16mm 0, O

Texte = 0, 3, rouge, *2GX, M/
" Support TGM

CT = 240, 40, n

Fichier = sup_tgm 0, O

Texte = 0, -8, rouge, *2GX TGM
" Support U4

CT = 240, 100, n

Fichier = sup_tgm 0, O

Texte = 0, -8, rouge, *2GX, UA4
' Support US5

CT = 290, 100, n

Fichier = sup_tgm 0, O

Texte = 0, -8, rouge, *2GX, US5
' Support US6

CT = 340, 100, n

Fichier = sup_tgm 0, O

Texte = 0, -8, rouge, *2GX, US6

Fig. 15 : Platine supérieure
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" Support US7

CT = 390, 100, n

Fichier = sup_tgm O,

Texte = 0, -8, rouge, *2GX US7

' Support Magnoval

CT = 440, 100, n

Fichier = sup_28mm 0, O

Texte = 0, -8, rouge, *2GX Magnhova
' Support oct al

CT = 290, 40, n

Fichier = sup_30mm 0, O

Texte = 0, -8, rouge, *2GX octal
' Support | octal

CT = 335, 40, n

Fichier = sup_28mm 0, O

Texte =0, -8, rouge, *2GX, locta

CT = 380, 40, n

Fichier = sup_25mm 0, O

Texte = 0, -8, rouge, *2GX, G\11
" Support D12

CT = 425, 40, n

Fichier = sup_25mm 0, O

Texte = 0, -8, rouge, *2GX, D12
" Support D10

CT = 465, 40, n

Fichier = sup_19mm 0, O

Texte = 0, -8, rouge, *2GX D10
"Douille pin top

CT = 360, 70, n

Percer = 0, 0, 8.4

Texte = 0, -10, Bleu, *2GX T1

Lelisting ci-dessusindique les coordonnées métrique de chaque emplacement

Exemple « CT = 290, 40.. » indique un positionnement central du support de lampe en X
de 290mm depuis labord gauche et 40 mmen Y depuis le bas de référence. Percer = 0, 0, 8.4
indigue un trou a percer acet endroit précis d’ un diamétre de 8,4 mm. Si Percer = 10, 0, 8.4, le
trou est déplacé a droite de 10 mm ; une valeur négative en X impligue un déplacement a
gauche. En'Y, il est négatif en se déplacant versle bas, et inversement, positif versle haut.

' f Fagcade DJ2005

' F1 => accés a |'aide

' F2 => syntaxe conmande courante
For mat | Paysage

Zoom ni 0.5

Centrek = -125, 10, bleu

Centrel = 20, 25, bleu

'cadre généra

Epai sT = 0. 5mm

CadreAP = 0, -1, 500, 341, 5 RvB
200 200 200r

"Cadre = 12, 11, 488, 329, Cyan

' Percage cadre

' COot é gauche

Percer = 6, 30, 3.5
Percer = 6, 90, 3.5
Percer = 6, 200, 3.5
Percer = 6, 310, 3.5
"Coté droit

Percer = 494, 30, 3.5
Percer = 494, 90, 3.5
Percer = 494, 200, 3.5
Percer = 494, 310, 3.5
' Bas

Percer = 30, 6, 3.5
Percer = 180, 6, 3.5
Percer = 470, 6, 3.5
Percer = 320, 6, 3.5

' Haut

Percer = 30, 334, 3.5
Percer = 180, 334, 3.5
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Percer = 320, 334, 3.5
Percer = 470, 334, 3.5
' Cadre Vf

Epai sT = 0.5 nmm

"CadreA = 12, 5, 220, 53, 5, Bleu
'"Bornes sorties Vf

CTr =25, 30, n

Percer = 0, 0, 8.4

Texte = 0, 7, Bleu, *2GX, 6,3V
CT = 44, 30, n

Percer = 0, 0, 8.4

Fichier = Terre, 0, -12

CT = 63, 30, n

Percer = 0, 10, 8,4

Percer = 0, -10, 8.4

Texte = 0, 16, Bleu, *2GX 0-30V
Texte = 0, -2, Bleu, *2GX WU

Texte = 25, -2, Bleu, *2GX coupl age
0V

Texte = 0, -24, Bleu, *2GX 30-90V
"Doui |l es Vf

CT = 149, 30, n

Percer = 0, 10, 8.4
Percer = 0, -10, 8.4
Percer = -19, 0, 8.4
Fichier = Terre, -19, -12

Texte = -1, -2, Bleu, *2GX -\Wgl
Texte = 0, 17, Bleu, *2GX A
Texte = 0, -24, Bleu, *2GX, B

"Doui | | es coupl age 30V 90V
Cr =85, 30, n
Percer = 0, 10, 8,4




Percer = 26, 10, 8,4
Percer = 0, -10, 8.4
Percer = 26, -10, 8.4

Trait = 6,10, 20, 10, 2mm
"Trait = 0, 6, 0, 10, 2mm
Trait = -6, 10, -16, 10, 2mm
"Trait = -17, 0, 26, 0, 2 mm
Trait 26, -4, 26, 4, 2mm
Trait 6, -10, 20, -10, 2mm
"I nverseur nmesure -Vg

CT = 170, 30, n

Percer = 0, 0, 6.5

Texte = 0, 8, Bleu, *2GX V1
Texte = 0, -14, Bleu, *2GX V2
"Douil | es Vel

CT = 210, 30, n

Percer = 0, 0, 8.4

Texte = -9.5, 7, Bleu, *2GX, Vel
Percer = -19, 0, 8.4

Fichier = Terre, -19, -12

CTr =0, 0, n

' Buscom

Fi chi er = buscoml4_dj 2006, 118, 155
"CadreA = 12, 61, 221, 253, 5, Bleu
" Shunt s

Epai sT = 0. 5mm

'CadreA = 12, 261, 221, 329, 5, Bleu
' col onel

Fi chi er = schunt 26h3, 40, 319
Texte = 53, 321, Noir, *3GX 1
Fi chi er = schunt 26h3, 40, 303
Texte = 53, 305, Noir, *3GX 2
Fi chi er = schunt 26h3, 40, 287
Texte = 53, 289, Noir, *3GX 3
Fi chi er = schunt 26h3, 40, 271
Texte = 53, 273, Noir, *3GX 4
"vertical 1

Fi chi er = schunt 26v3, 84, 299
Fi chi er = schunt 26v3, 155, 299
Texte = 84, 321, Noir, *3GX 13
Texte = 155, 321, Noir, *3GX 14
' Col onne2

Fi chi er = schunt26h3, 111, 319
Texte = 125, 321, Noir, *3GX 5
Fi chi er = schunt 26h3, 111, 303
Texte = 125, 305, Noir, *3GX 6
Fi chi er = schunt 26h3, 111, 287
Texte = 125, 289, Noir, *3GX 7
Fi chi er = schunt 26h3, 111, 271
Texte = 125, 273, Noir, *3GX 8
' Col onne3

Fi chi er = schunt 26h3, 182, 319
Texte = 196, 321, Noir, *3GX 9
Fi chi er = schunt 26h3, 182, 303
Texte = 196, 305, Noir, *3GX 10
Fi chi er = schunt 26h3, 182, 287
Texte = 196, 289, Noir, *3GX 11
Fi chi er = schunt 26h3, 182, 271
Texte = 196, 273, Noir, *3GX 12
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"Doui |l l es We2, Va, |
Epai sT = 0. 5mm

a et inter

"CadreA = 230, 5, 485, 53, 5, Bleu

"Douil |l es Ve2
CT = 260, 30, n
Percer = 0, 0, 8.4

Texte = -9.5, 7, Bleu, *2GX, Ve2

Percer = -19, 0, 8.4
Fichier = Terre, -19,
"Douilles 'Va

CT = 305, 30, n
Percer = 0, 0, 8,4
Texte = -9.5, 7, Bleu
Percer = -19, 0, 8.4
Fichier = Terre, -19,
"Douilles |a

CT = 330, 30, n
Percer = 0, 0, 8,4
Texte = 11, 7, Bleu,
Epai sT = 2mm

Trait =6, 0, 18, 0
CT = 355, 30, n
Epai sT = 0. 5mm
Percer = 0, 0, 8.4

' Voyant marche

CT = 412.5, 30, n
Voyant = 0, 0, 5, 2,
"Voyant vert alim fi
CT = 315, 210, n
Voyant = 0, 0, 5, 2,
Voyant = 0, 18, 5, 2,
" Fusi bl e secteur

CT = 435, 30, n
Percer = 0, 0, 12
Texte = 0, -15, Bl eu,
"marche - arrét

CT = 470, 30, n
Percer = 0, 0, 10

Texte = 0, 10, Bl eu,
Texte = 0, -15, Bl eu,
" fusible HT

CT = 390, 30, n
Percer = 0, 0, 12
Texte = 0, -15, Bleu,
'Cadre potentionetres
CT=0, 0,n

-12

, *2GX, Va

-12

*2GX, la

Ver t
| anment

vert
Rouge

*2GX, SECT.

*2GX, A
*2GX, M

*2GX, HT

'CadreA = 230, 57, 485, 160, 5, Bleu
' Pot enti oneres tension VfO..30V

CT = 260, 135, n

Fi chier = Pot0_330
Percer = 0, 0, 6
Texte = 0,- 25, Bleu,

*2GX, Vf - bt

"Potentionetre tension Vf 0..90V

CT = 305, 135, n

Fi chier = Pot0_330
Percer = 0, 0, 6
Texte = 0, -25, Bleu
" Intensité fil anent
CT =350, 135,7, n

*2GX, Vf - ht




Fi chier = Pot0_330 Texte = 0, 0, Bleu, *2GX TEST FI L.
"Percer =0, 0, 6.5 ' Alarne
Texte = 0, -25, Bleu, *2GX If CT = 435, 120.87, n
"Pol ari sationl Voyant = 0, 0, 5, 2, rouge
CT = 260, 85, n Texte = -5, -2, Bleu, *2GD ?
Fi chier = Pot0_330 ' Cde Test + nesure
Percer = 0, 0, 6.5 CT = 459.76, 120.87
Texte = 0,- 25, Bleu, *2GX -Vgl Percer = 0, 0, 6
" Pol ari sati on2 Texte = 8, -2, Bleu, *2G M
CT = 305, 85, n CT = 447.36, 105, n
Fi chi er= pot 0_330 Texte = 0, 0, Bleu, *2GX, MESURE
Percer = 0, 0, 6.5 CT = 435, 95.47, n
Texte = 0, -25, Bleu, *2GX -Vgl2 Voyant = 0, 0, 5, 2, vert
' Tensi on Ecran?2 CT = 459.76, 95.47
CT = 350, 85, n Percer = 0, 0, 6
Fi chier = Pot0_330 Texte = 8, -2, Bleu, *2G A
Percer = 0, 0, 6 CT = 447.36, 70.7, n
Texte = 0, -25, Bleu, *2GX Ve2 Percer = 0, 0, 6
' Tension écran 3 Texte = 0, 7, Bleu, *2GX, TEST VI DE
CT = 395, 85, n ' Com -\g
Fi chier = Pot0_330 CT = 270, 262, n
Percer = 0, 0, 6 ' Gal vanonetres et commutateurs
Texte = 0, -25, Bleu, *2GX Ve3 Cr=0, 0, n
' Régl age tension plaque ' CadreA = 230, 165, 485, 335, 5,
CT = 395, 135, n Bl eu
Fi chier = Pot0_330 ' PM2vgl
Percer = 0, 0, 6 Fi chier = Gl vaPM, 270, 305
Texte = 0, -25, Bleu, *2GX Va Fi chier = Gl vaPM, 270, 220
' Platine Commande Test Fi chier = gal vaPM2, 360, 305
CT = 435, 145, n Fi chier = Gl vaPM2, 360, 220
Voyant = 0, 0, 5, 2, rouge Fi chier = Gl vaPM, 450, 305
CT = 459.76, 145, n Fi chier = Gl vaPM2, 450, 220
'comtension &..G3 ' comintensité
CT = 360, 260, n Fi chier = ConBl, 405, 175
Fi chier = Con¥Vv10_300, 0, O "Comintensité plaque
‘com4 intensité CT = 450, 175, n
Fichier = Comtv, 0, O Fichier = Conbl, 0, O
"Comtension fil 4 game 'Com 4 positions nesure tension
CTr = 270, 175, n pl aque
Fichier = Comdv, 0, O CT = 450, 260, n
CT = 360, 175, n Fi chier = Con¥Vv10_300, O, O
Fichier = Comdl, 0, O "Titre apparei
" Conmut at eur tensions nultiples CTr =338, 12, n
CT = 315, 175, n Texte = 0, 0, Bleu, *2GX, LAVPEMETRE
Fichier = ConBE, 0, O D.J 2006
Percer = 0, 0, 6.5 'Texte = 100, 0, Bleu, *2GX G avure
CT = 447.36, 135, n *J. P Gendner

Ici, les six galvanonetres enpruntent presque |es némes positions
initiales : le sixieme suppl énentaire prend place dans |’ espace centra

inutilisé. Reste a la néne place que |’ ensenbl e boutons de commandes « tests
» « nmesure » et ténoins |umneux. Toutes | es autres comandes sont conpl ét ées
par 4 potentiometres (Vf-bt, Vf-ht, If, -Vgl2), 3 commutateurs sur |le bloc de
conbi nai sons (12, 13, 14). On net en place des 14 shunts (2 + 1douille)
s’insérant dans chaque ligne de distribution des supports de | anpes. Cel a
permet d’'insérer en cas de besoin, une résistance, une self de choc ou bien

d alinenter le filanment par un nmini cordon lorsque |'intensité fil anent
dépasse 2,5 A 3 douilles de source filaments sont disposées a proxinmté

i mmédi at e sous ce groupe de 42 douill es.
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Nota: Danscertaines circonstances de mesure, il faut augmenter larésistanceinitialede 5
kO. On remplace donc un simple shunt par un dispositif approprié pour lamesure : insertion
d’ une sdlf, résistance, milli-ampéremeétre, etc..
Apresrenversement de lafagade, coté intérieur, lebord droit devient lebord gauche. Les
cotationsauront donc le bord droit pour référence origine. Ne vous trompez-pas sous peine
degaspiller une nouvelle facade.

Ontrace sur lapartie inférieure I’ axe principal horizontal, puisal’ aide d un réglet,
I’ emplacement des trous. Attention au couple « la». L’ entraxe peut étre de 19 ou 26 mm suivant
les modéles actuellement sur le marché. Le diamétre du support de led ainsi que celui de
I"interrupteur marche/arrét est a percer en fonction du type retenu a votre convenance.

Partieprincipale:

Si vous avez opter pour les galvanomeétres de type PM2, les gros trous sont de 38 mm de
diamétre. lls seront tracés au compas. Un premier avant-trou de 3 mm sera percé a chagque
centre, ains qu’ au quatre emplacements de fixation. Un plan de percage est fourni avec chague
appareil. Pour ce diamétre a percer, vous avez deux solutions : arriver a 30 mm, puisfinir ala
lime demi-ronde ou bien, employer une scie acloche bi-métal (TRIPLEX ou STARRET) de 38
mm de diametre. Pour cette seconde méthode, I’ avant-trou central est de 6 mm, ou 8 mm
(vérifier votre scie cloche). On obtient donc un trou légerement de diamétre supérieur
correspondant a 38,5 mm comme indiqué par le constructeur.

FanW

D ©—
24 ! DIMENSION
9.5 295 15.5 | 155 mm

>
'

DIMENSION:mm

Fig.16 : cotesd’encombrement du galvanométretype PM 2.

Bloc de combinaisons a 14 commutateur s :Les quatorze trous du bl oc de combinaisons +
étant al’intersection d' un quadrillage au pas de 1/10 de pouces, il est recommandé de
positionner et de scotcher un gabarit de pergage. 1l suffit de le positionner dans la partie utile
restante a gauche des galvanométres.

Option matrice X /Y :

Découper un rectangle laissant apparaitre I’ emplacement des douilles de combinaisons.
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Fixation des circuitsimprimés sur lefond et paroisdel’ appareil :

Lescircuits imprimés sont réalisés au pas de 2,54 mm, ¢’ est adireau 1/10 de pouce. Dece
fait, les entraxes des trous ne sont plus au pas métriques. Lescircuitsimprimés éant nus, il suffit
de les positionner et de tracer al’ aide d' un feutre, I’emplacement des trous de fixations : sont
concernés les éléments suivants:

- I’alimentation HT sur laparoi verticale cté gauche vue del’ arriere;

- lasdf defiltrage a placer au dessus;;

- sur lefond, laplatine atubes;

- acoté, letransfo BT sur lequel serafixéelaplatine BT 30/90V al’aide de 2
équerres en aluminium;

- également, a coté, le pont de redressement 20A carré.

- Sur laparoi de droite, deux dissipateurs équipé de deux transistors 2N3055.

DISSIPATEUR CO225P

T Tt | Type & percer pour 2 TO3,
i \ Existe en version dgjaercée.

IRRY 1
| ! ! !
B Spechications technigues i |
) 1

Dimensions (mm) ; 130 < 30,

Sur lafagade, et avant collage de lasérigraphie, il faut mettre en place avec précisions:

- 4 entretoises de 20 mm pour supporter la platine bloc de combinaisons;;
- 6 entretoises de 10 mm pour supporter la platine supportant les 8 potentiometres ;

En pratique, il suffit de positionner un circuit imprimé depuis 2 trous d’ emplacement d’ axe
de potentiometre ou de commutateur al’ aide de deux boulons de 3 mm puis de percer ces
trous de fixation. Lesvis TF coté extérieur seront cachées par |e support de sérigraphie.

Platinetest :

La platine commande/test est maintenu par lejeu des 4 inverseursinstables de type
M S500 pour circuit imprimeé faisant office de bouton test, marche ou arrét mesure. Cette
formule aauss I’ avantage de pouvoir souder convenablement les led de contrdle
continuité filament, mesure (vert) ou repos (rouge)

Positionner les 7 trous relatifs aux voyants de contréle (diode « led » rouge ou verte),
boutons de commandes et inverseurs fugitifsal’ aide du petit circuit imprimé dédié a
I’interconnexion des fils de céblage.

Percer des avant-trous de diamétre 3 mm. Vérifier le centrage et effectuer une

correction éventuellement al’ aide d’ une lime « aiguille ». Percer ensuite alavaleur
nominale.
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PLATINE CDE BALLAST

TRANSFO 36 V..

VUE ELEVATION

PLATINE 6L6 - 6V6 PLATINE BT 0..30..120 V

Fig.17 : Implantations descircuitsimprimeés.
Aprés pointage, percer les trous de fixation & 3,2 mm, fraiser lestrous coté extérieur.
REALISATION : MISE EN PEINTURE DU COFFRET :

Si vous optez de réaliser la sérigraphie de lafagade principal e par un adhésif, vous ne
peignez que les champs de celle-ci. Surtout, mettez en place les 4 entretoises qui
maintiendront lecircuit imprimé équipé des 14 commutateur s du bloc de combinaisons
avant decoller cet adhésif représentant la sérigraphie éventudlement, 6 entr etoises pour
maintenir la contre-platine supportant les 8 potentiométres.

Avant lamise en peinture, placer lesvis TF qui serviront afixer les différentes platines de
circuitsimprimés. En pratique, vis coté extérieur, al’intérieur une entretoise taraudée a 3 mm,
hauteur 10 mm. Le transformateur 220V / 36 du bas pourrait étre surélevé par 4 entretoisesde 3
cm de hauteur &fin de facilité le cablage et |es interconnexions situées a proximité.

Si vous souhaitez peindre vous-méme le coffret, et S vous avez lamaitrise de cette

technique, alors vous pouvez vous lancer dans cette perspective, sinon confier cette tache aun
spéciadiste. (Ce quej’aurais du faire des le départ: méme au pistolet, ¢’ est trés difficile pour un
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non initié). Une sérigraphie par lettres de transfert a une meilleure adhérence sur lapeinture que
sur I’ auminium seul.

Pour mémoire, il est obligatoire de mettre une sous-couche d’ apprét sur I’ aluminium avant
de larecouvrir d’ une peinture définitive type aérosol a votre convenance. Maheureusement,
I” apprét , sous couche J1 de Julien ou équivalente, N’ existe pas en bombe. Pour lacouche finale,
il est conseillé de prendre une peinture de couleur « clair » car vous aurez a déposer la
sérigraphie qui est importante dans notre cas. Jugez plutét au vue de celle proposée en page 2.

REALISATION : SERIGRAPHIE.

Al'aidedu logiciel « Galva» écrit en Visual Basic et téléchargeable gratuitement, il a été
possible d’ établir une sérigraphie obtenue en fig.2. Sur cet adhésif, protégé par un film plastique,
sont aussi implantéstousles trous apercer. 1l est conseillé de la part du fabricant de cet adhésif
de pulvériser préalablement cette fagade placée horizontalement d’ un soupgon d’ eau | égérement
savonneuse (eau + liquide vaissealle dans bouteille style nettoyage vitre avec pulvérisateur) pour
faciliter un glissement éventuelle. Faire échapper toutes les bulles d’ air en partant du centre vers
I’ extérieur al’aide d’ un chiffon doux et trés propre. Découper ensuite al’aide d’ un cutter les5
mm d’ excédent.

Pour mémoire, j’ai imprimé le fichier *.dat sur ExpertPDF Creator al’ échelle 0.5 puis
exporter en format *.EMF , format compris par lelogiciel du sérigraphiste.. il 'y aaucune perte
dans ce format




REALISATION : L’EQUIPEMENT ELECTRIQUE.

Facade principale:

On fixe les douilles banane « ext. » couleur blanche en ayant soin de bien interposer a
I’intérieur le canon isolant, larondelle fournie, une cosse « languette » de raccordement atrou
de 6,3 mm, une rondelle « éventail »de 6 mm et |’ écrou. Ne pas bloquer. Placer les douilles du
bas (6,3 V ala) en respectant les couleurs (Noir pour lamasse, Rouge pour le « + »plus, Bleu
pour VT, Vert pour 6,3 V. Il est conseillé d interposer avant I’ écrou une cosse plate, avec
languette ou sera (seront) soudé(s) le ou lesfils de connexions (3 fils au maximum)

Commutateurs— Potentiomeétres..

Mettre en place les potentiométres de 100 K en ayant auparavant coupé les axes alabonne
longueur suivant laformule choisie. Laisser dépasser 17 mm en dehors de lafagade. Interposer
desrondelles de 10 mm de diamétre intérieur pour compenser |’ excédent du pas de vis. Avec le
modele P11, piste cermet, il y a6 mm acombler dont 1,5 mm par latéle delaface avant.
Orienter leurs cosses versle bas de lafacade. (voir schémade céblage). Sinon, utiliser une contre
platine pour ne laisser dépasser sur lafagade que les axes (recommandé)

Galvanomeétres:

Modifier I’ échelle des galvanometres en collant les nouvelles gravures que |’ on peut
éditées sous PC al’aide du logiciel de J.P Gendner a télécharger gratuitement ou bien, en me
contactant, je peux fournir une page d’ autocollant de ces échelles de gravure.

Egaement, imprimer la page ci-aprés sur un autocollant ; faire un test préalable pour
véifier lesdimensions de I’ &iquette, entraxe des deux trous = 26 mm.

Profiter de cette intervention pour supprimer la (les) résistance(s) soudée(s) al’ intérieur du
boitier. Mettre en place ces appareils en respectant |’ emplacement de chacun.

Chéssisprincipal :

On commence par placer laplatine REG atubes, puisle pont redresseur 20A (adroite) en
orientant les cosses comme indiqué sur e plan de connexion.

Sur la partie verticale de gauche, on dispose horizontalement la self de filtrage, puisla
platine alimentation HT en dessous.

Sur la partie verticale de droite, on fixe des 2 dissipateurs que |’ on aura préal ablement
équipé des ses transistors avec leurs fils de connexions (1 pour 2 collecteurs, 1 pour les deux
bases et deux autres pour les 2 émetteurs) de longueurs suffisantes. Ne pas oublier le mica et des
traverséesisolantes
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Fig. 18 : Gravuredesgalvanometrestypes PM 2.

32




Fig. 19 :Exemple de sérigraphie bloc de combinaison réduit.




EQUIPEMENT DESCIRCUITSIMPRIMES:

Si vous avez le matériel nécessaire, vous pouvez réaliser vous-mémeles circuitsimprimes.
Vous avez la possibilité d éablir ou de faire éablir des films positifs aux vues des dessins
fournisal’ échelle 1/1.
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Fig. 20 : Circuit imprimé bloc combinaison réduit coté composants.
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Fig.21: Circuit imprimé bloc de combinaison coté soudures.
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Fig. 22 : implantation des commutateurset 4 résistances.

Fig.23 : Bloc de combinaisons— L es commutateur s et r ésistances de puissance.

Voici les PCB au format 2003 . Il est possible de remplacer |’ ancien circuit par ce nouveau
empruntant les mémes trous + 3 autres au centre.




Si laqualité d impression est excellente sur papier, elle en est autrement sur film transparent a
I’ aide d’ une imprimante ordinaire. A chagque passage de latéte, il existe une micro-

00 O ©O o o 0O 0 0O o 0O 0O OO
00 O O o o 0O 0 0O o 0O 0O DO
/ - - O 0

(O OO
0%o 0%o 0%o
o (] (o] 0 (o] o
(-] o c0 O (o] o0 O o o0 O

BUSCOM COMPO 0
J.DUDORET 00O

Fig. 25 : PCB bloc combinaisons 14 voies format 2003 coté composants échelle 0.787.
Lecircuit imprimédoit mesurer 155 mm x 247 mm.
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BN2COWN S00e

Fig.23 : Bloc de combinaisons face coté cuivre principal.

coupure des pistes. Lasolution est de fairel’impression al’ aide d’ une imprimante Laser sur film
transparent, ceci en double exemplaire, afin de superposer deux films|’un sur I autre pour
obtenir une bonne opacité. Autrement, pour un prix modéré, vous pouvez obtenir lescircuits
imprimés percés ou non perces. (voir renseignements complémentaires en fin de document)
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Fig.24: platine équipée.
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

11..114 : Commutateur 1Cx12P pour circuit imprime.
RF: 2,2 kO 5W

RH : 100 kO 1W

RI : 2,7 kO 5W

RJ: 1000 1W

Cablage bloc de combinaisons:

Il suffit de préparer 14 commutateurs (1circuit-12 positions) dont on laisse 22 mm de
dépassement de I’ axe. Deplus, il faut mettre larondelle-butée sur I'index 11, et remettrela
rondelle éventail fournie et |’ écrou. Afin de faciliter lamise en place du commutateur sur le
circuit, rappelez-vous que le plot central du commutateur est soudé sur la pastille joignant une
piste. Ne pas essayer de forcer pour le placement. Quand celanevapas, il faut bien repérer la
juxtaposition des trous par rapport aux broches concernées.

Quand le circuit est équipé, on I’ emboite atravers les quatorze trous de 6,5 mm, les
emplacement des axes. Vous avez misauparavant, 4 vis de 3 mm, TF, de 40 mm de longueur,
avec contre-écrou pour vous servir d’ entretoise ou simplement quatre entretoi ses femelles/males
de 25 mm de hauteur. Mettre deux écrous en diagonale pour I'immobiliser provisoirement avant
d effectuer le raccordement.

2 | 7 | E | 5 |_ 4 | 32 ] & | 1
OPTIONS
o D
UIS Wta TF antraloise
el éarous mble- famalle
ko 25 mm
— rour vis 3 mm o
- e R L e £ o ) c
c [ LT T 1 I 1 T T
CONNExions FoUrtes
uppor s lampe
— A 1 I N i
— = [ 1 [ 1 [~
B B
FIXATION SLOC DE COMBINALSONS
ET RACCORDEMENT CONNE=IONS
a A
LAMPEMETE DJ Z@a3
Fixation khloc comb.
B] [dudoret@acl.com
DATE  B7-12-03 18'33'31|BIDF1

5 | 7 | 5 | 5 I 4 | 3 | 2 |

Fig. 25 : Fixation du bloc de combinaison




Fig. 26 : Sérigraphie isolée bloc combinaisonsformat 2003 échelle 0,8.
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Platineredressement HT et alimentation néoative :

On met en place lesrésistances, diodes, quel’on éloigne de 2 a3mm delaplatine, puisles
condensateurs él ectrochimiques en respectant les polarités, le relais de sécurité en dernier.

Attention au sens des condensateurs él ectrochimiques.

VIINENLV1IOWN D1 5008

U.

g B

JALL S00€

NOMEMCLATURE DES
COMPOSANTS:

R1,R2:10Y.W
R3:2,2kO5W
R4 :3,3kO5W
R6:56 O 1W
RX:100 0 %W

C1, C2, : 47 MF 450V
C3,C4, C5:47 MF 350V
C6: 470 MF 40V

D1..D4: (1000V 3A) BY 255
D5, D6 (1000V 1A) : 1N4007
P1: pont 100V 1A

DZ1,DZ2: zener 33V 5W
DZ3,DZ6: zener 39V 5W
DZ4,DZ5:  zener 33V 5W

FS1 :Porte-fusible Cl 5x20 mm
REL1 : Relais Finder 6V 2RT
TR1 : transformateur

aimentation

Magnétic SA

Spécial DJ2006

Fig. 27 : PCB alimentation HT
Dimensions 103 x 198 mm
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fig.29 : Platine alimentation avec ses composants

Cecircuit a étéretouché pour y insérer un fusible de protection de 2A pour alimenter
le second transformateur dédiéala création du 30V et du 90V par lesbornesrepér ées
«report sect. ». Cefusible Fsl setrouvedanslecircuit retour. Le premier fusbleingtallé
en facade protége uniquement le 1% transfor mateur d’alimentation.




Platine alimentation filament BT et HT

Cuumny c-g 1'DNDbOKEL

I OC=mD
vOST..0€..0 .MIJA

ol &

Fig.30: Circuit imprimé chauffage filament vue coté composants.
Dimensions: 123 x 153,5 mm

LesrésistancesR8, R9 et R26 ains que P3, P4 et P5 ne seront pas cablés. On mettra
lesstraps 11 et 12 pour exporter lespointsde mesure detension (GV+)et d’intensité (Gi-a
pour le—galvanométre et Gi+ pour le + galvanométre).
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Fig.31: Circuit imprimé et ses composants.
NOMENCLATURE P3, P4 : gjustable 100 O C13: 220 MF 160V
DES COMPOSANTS P5: gustable220 k O Cl14: 10 MF 160V
Résistances: R28:470 0 Semiconducteurs:
R1, R3, R6, R8, R12, R13, R14 : 4,7K R29 : (voir texte) PDD1 : Pont 100V 1A
R2:220 R27:820 B1 :non représenté 400V 20A
R4, R16 : voir texte Rhéostat : 10 kO 3W (pot.type PE30) | D1, D8 : 1N4001 (200V 1A)
R5:10 kO Condensateurs: D2..D5: 1N4148
R7,R10: 10kO C1, C2:1000 MF 25V D6 : zener 3,3V / 400 mW
R9:2,2kO C3:100 MF 25v D7: Ledrouge5 mm
R11:4700 1W C4: 100 pF D9: Led verte 5 mm
R15: 15kO C5:10 MF 25V D10, D11, D12, D13: 1N4005 (400V
R17:100 1W C6:1nF T3, T4, T5, T6 : 2N3055
R18, R18B, R19, R20:0,22 0 3W | C7: 100 pF T1:BCb559C
R21:0,2207W C8: 56 pF T2:BD241
R22: 4,7 kO 1W C9:47 MF 63V IC1:LM723
R23, R24: 47 O 1W C10:4700 MF 63V IC2,IC3: LM741 (dip 8 broches)
R25:5,6 kO C9:47 MF 63V REG1: TL783CKC
R26:100 O C10: 4700 MF 63V Dissipateurs
P1: 47 kO lin. type P11 cermet C11:820 nF 63V 2 pour 2 TO3 (ML38)
P2 :1kO lin. type P11 cermet C12:100 nF 2 pour TL783CkC et BD241







PlatineVel, Ve2 et Vaatubes:
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Fig.33 :Platine et ses composants.

47




NOMENCLATURE DESCOMPOSANTS

C1, C11, C21: 22 nF 400V

R1,R11,R21,R31:1kO LW

C2, C12,C22: 1 nF 630V

R2,R12,R22 : 1 MO 2W

R3, R13, R23: 47kO YaW REL1, REL2: ReaisFinder 24V 2 RT
R4, R14, R24 : 150 kO 2W L5:6V6GT

R5 R15, R25 : 56 kO W L2,L6,L9: EF80

R6, R16, R26, R36 : 47 kO Y4 W

L1, L3 L7 L8:6L6GT

RC, RD, RE : 100 kO

w

3 supports nova pour Cl

RG: 22 kO

LW

5 supports octd pour Cl

31 cosses Y 307

On place d’ abord les straps, les cosses de raccordement, puis lesrésistances les
résistances en laissant un espace de 2 a3 mm par rapport au circuit imprimé (I’ espace
laissé par les cosses suffit) , puisles condensateurs fixes. On fera attention a placer
correctement les supports octal, I’ ergot central étant dirigé versle bord. VVous distinguerez

lesbroches 2 et 7 en relation proches des points filament a raccorder.

Aucune difficulté a placer lestrois supports noval. Il reste & placer lesdeux relais.

Platine commande test:

2 7 | l 4+ | 3 2 i 1
TEST F1LAMENT
D W4 ety g ————— o ————————————————— LDA
R1
e é 1 LEDA
T 1 [y
1 i_, > aHz9e7? Bl 2
LEDWY MOMEMCLATURE
MARE | a Vi
sRa R Lk L4l
R2 = +, 7k RZ 22 kfk 174U
UF v RE R3 4, TRR LW
LEDL ARL e 4 R4 Lk Lrau
2 L 1 RS 180 LD 1o
1
LEDL LED rouge Smm
1 1 = LEDA LED rouge Smm
LEOY LED werte Smm
ARZ Il inv.unip. fug.
EF IZ2 inv.unip. fua,
ML PR e
TLGRILLE
LAMPEME TRE DJ Zoed
CIRCIITS TEST & CDE
Bl [J.DUDORET
DaTE - 87, 1903 47 36 28[OLOF 1
8 2 1 I a | 3 z

Fig.34 : schéma de principe de la platine commandes et tests.
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TDNDOBEL
CDE\LEZ21

g005.0r.28 posLa

fig.34 : Circuit impriménu et équipé platine commande/ tests.

Cecircuit imprimé est solidaire de 4 inverseurs fugitifs et des 3 leds fixées sur la

face avant. On fixe donc préalablement sur lafagade du coffret :

- les4inverseursen orientant lesleviersversle haut de |’ apparell. Il faut faire
affleurer ces commutateurs sur lafagade en ne laissant que le minimum de
filetage.

- lesledsrouge et verte en orientant les cathodes coté champ vertical de
I" appareil. Cette connexion de cathode est plus courte que I’ autre. 11 est utile
deles placer al’ aide d’ une support plastique a placer en face avant coté
extérieur fagade. Coté intérieur, oninsert le clips.

Présenter le circuit imprimé et emboiter le sur les 4 inverseurs et les diodes.

quelques soudures d’ immobilisation, ressortir cette plague pour finir son égquipement

Lorsgue tout est positionné, effectuer les soudures de ces é éments, puis placer les

résistances et le transistor al’ opposé des inverseurs coté pistes.

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS
* Résistances: * Condensateurs : * Divers:
R1:1kO C1:47 MF 160V Coml..Com4 : 4 inverseurs
R2:22 kO MS500 1RT on(on)
R3:4,7kO * Semiconducteurs:: JP1..JP11 : cosses Y 307
R4:1kO DFR, LEDR : led rouge5 mm
R5:100 kO LEDA : led verte5 mm
R6:4,7kO T1: TUP=2N2907, (BC546)
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INTERFACESGALVANOMETRES:

Deux formules sont proposées : soit réaliser des mini-circuitsrelatifsa chaque
galvanometre, soit réaliser un seul circuit imprimé servant d’interconnexions
globales. Cette derniéreformule smplifie énormément le cblage maisimpliquela
plusgrande précision dansla mise en place des galvanométres. Tousles
commutateur s de sensibilités sont soutenuspar ce circuit imprimé de dimension
globale de 252 mm x 180 mm.

M esur e de deux tensions de polarisation fig. :

Nouve interface : un modele unique pour les voltmetres.

Mesure - Vg

4 sensibilites
412 40 120V

Ay #— R1[—= a @_'_
i
a0y 1 A
e 120V
g G
([}
R0}
b RO, R10  insérées en position 412V
LIRS

W4 SR
F1 JP2

SRG2
JP3

P35

Fig.37 : Schéma circuit voltmetre 4 sensibilités.

Circuit voltmétre: il est constitué d’ une chaine de résistances sans coupure qui se trouve
en série avec le galvanométre ; cesrésistances sont obtenuesal’ aide d’ addition éventuelle
de deux valeurs a 1% dans la série E96. Ces va eurs sont fonctions de lagamme choisie et
de lasensibilité du galvanométre pouvant étre choisi entre 50uA et 1 mA suivant le
schéma et tableau ci-apres.
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Mesuretension depolarisation :

Lesrésistances R9 et R10 ne servent que pour lamesure destensions de
polarisation limitéesa— 12V

Les deux potentiometres étant alimentés depuis une méme source de tension
négative (—210 V), on insére dans chaque branche cette résistance R9 ou R10 pour N’ avoir
gue—12 V maximum. Lavaleur de ces résistances varient selon le type de sensibilité du
gavanométre choisi. Les galvanometres du marché consomme de 50 HA a1 mA pour une
déviation totale. Dans le cas du 200pA (5000 O/ V), on obtient 330 ko donc valeurs a
gjuster en cas de besoin.

NOMENCLATURE Galvanométre 200 pA
DES COMPOSANTS
R1:20 kO 1% R5: 140 kO R9: 330 kO
R2:00 R6:00 R10:330kO
R3:100 kO 1% R7:200kO
R4 : 200 kO R8 : 200 kO

Pour les autres voltmetres (mesure de Va, Vel, Ve2..Vz, on ne soude pas R9 et
R10. L’ entraxe est de 45 mm entre le galvanomeétre et |e commutateur de sélection de
gamme.

Lesrésistances R9 et R10 ne seront pas cablées pour les voltmetres filament, Va
etVe.

L e tableau suivant donne les valeurs souhaitées de larésistance totale insérée dans
chaque gamme de mesure.

4V ->r1+r2= 20kO

12V-> R1 +r2 +r3 +r4 = 60 kO

40V ->r1+r2+r3+r4+r5+r6 =200k O

120V -=>r1+r2+r3+r4+r5+r6+r7+r8=600k O

Avec un galvanométre de 100 PA, nous aurons 10.000 O/ volt :

3V ->r1+r2=30kO

4 >rl+r2=40kO

10V 2> r1+r2=100 kO

12V->rl1+r2=120kO

30V 2 r1+r2+r3+r4=300kO

40V~ rl+r2+r3+r4 =400 kO

100V> r1+r2 +r3+r4+r5+r6 =1 MO

120V 2> r1l+r2+r3+r4 +r5+r6=1,2 MO

300V 2r1+r2+r3+r4+r5+r6+r7+r8=3 MO

A partir de ces caractéristiques, et en puisant des valeurs de la série E96, on
obtient danslestableaux suivants lavaleur de chague résistance.

4.120V | 20kO 0 20kO | 200kO | 140kO 0 200kO | 200kO

200 pA R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

10..300V | 22,6kO| 24,4kO| 100kO 0 150kO | 150kO | 464kO | 536kO
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Avec un gavanomeétre de 100 PA, nous aurons 10.000 O par volt :

4.120V | 20kO | 20kO | 30,1kO| 49.9kO| 280kO 0 301kO | 499k0O

100 pA R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

10..300V| 100kO 0 200kO 0 590kO | 110kO| 1MO | 1MO

Avec un galvanomeétre de 1 mA, nous aurons 10000 par volt.

4..120V 2kO 2kO | 3.01kO| 4.99kO| 28kO 0 30.1kO| 49.9kO

1ImA R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

10..300V| 10kO 0 20kO 0 59kO | 11kO | 200kO 0

Fig.38: Tableau desvaleursderésistances pour un galvanometrede
200, 100 pA et 1 mA.

T3Aaoqua.l

a00<ib
pvV svis®

Ommmm—0
2800s.0r.28

o010

P2 M PSP
w-  SRGI URg SRGZ w4+

Fig.39: A gauche: circuit imprimé« Vg » vu cotéfaceavant ; adroite,
platine équipée. On mettra les composants coté piste, a |’ opposé du commutateur de
sensibilité.
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Circuit mesuretension Vf:

[Fa

Galva PR
.5 2
Mesure V30_120V
4 sensibilités
J-12-30-120V
| Rz |
aL.J IV i
B2 12V
C3 30V
3 d4. 1700 = - " - - -
A o
es,
f 6
o ) D B
- h—-—-—ﬂ
I
e m
- BRRELS
‘I‘ﬂ.
1
Cu:m‘l_;'
0,120 0.1 + 0,30 e
JPA JPS JP3 JPg

Fig 39 : Schéma mesuretensions Vf et prélevement des deux tensions.

Le premier palier étant a30 V, il est préférable d' établir lesgammes 3, 12 et 30V
puis 120 V. Le second circuit du commutateur sélectionneles sources 30 V ou 90V envoyé
paralélement sur le galvanometre et sur le bloc de combinaison (Borne JP1)viala partie

test.




Fig40: PCB mesuretension Vf et implantation desrésistances.

Circuitsmesured’intensité anodique, G2 et G3.

Onfait appel aun commutateur 2 circuits — 6 positions selon le schéma ci-apreés.
L e shunt du galvanométre est fractionné pour toujours avoir une continuité a chague bond
de gamme de mesure : on réduit lavaleur ohmique du shunt & mesure que I’ on augmente
en courant. On préléve et on sélectionne chague tension engendrée atravers une résistance
mise en série avec un potentiomeétre gjustable monté en rhéostat pour alimenter le
galvanometre : doncici, il N’y apas besoin d’' avoir recours a des résistances de précision.
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Fig.42: Circuit impriméfacesA et B




Sur ce circuit, il faut souder le commutateur

sur uneface, les gjustables sur |” autre face coté
_'._\_\-\-\-\-H"-\. 1 . L,
A TN commutateur. Les résistances seront soudées
méme face que les gjustables, facile a changer

en cas de besoin lors de lamise au point.

Fig.43: Platine équipée mesureintensitéla, lel ou | e2.

Sélection de mesured’intensité:

T T T T T T T T T 1
! ST T I
wIrou N T : irtensite :
irtensit &
aas . 2d : ay =1 F1 = ja :
Cami by LM =k Ceing comt o ] 2 om0
Va ;.ﬁ/:__l.._._lc W ! 1 ‘:T. ._3-¢ ] Y
T va a7 14
wm | e —, | com
| vz 5t
1 =T
1 Ta T
T ('] P -
a o | irtensité aa | '
Comz '3 =] ShComs |oa g ja
Wigd 1 L 1C Vg2 :M%' ._-;\.-g 1 oo
Vig2 R Rerwane [——a 1 Wige
com 4, L, o
| L _ 5¢ i
3 a [IEITRETE] =3 18 &7
ConE B3 irdensia ShComi : — = :
¢ [ a a
V! e ~— LN — vigs _— ! o |
om ool . i ]
- ey —
M:" 2 v
W oy 14 gﬁ
<om +—| l—-t £0m
e L=

Cablage 3 galettes commutateur

Fig.44 : schéma de principede mesuredes 3 intensités et cablage du commutateur.
Deux formules sont proposées : un commutateur possédant 6 circuits avec 5

positions utiles: en pratique, un modéle a 3 gal ettes superposées a 6 positions que I’ on
limiteraa 5. Pour éviter tout court circuit d’ une position al’ autre, on laisseraune position
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neutre entre chague point utile comme sur les analyseurs METRIX U61 ou LX109. Voici
donc le schéma de principe.
Lorsgue le circuit de mesure est inséré dans une source HT, on remet des deux
autres en continuité directe. Malheureusement, il faut cabler manuellement ce
commutateur dont on aura préalablement mis en place les 10 straps avant montage sur la

face avant.
Une seconde solution est d’ employer 3 relais a double inverseur dont le schéma

de principe st donné ci-apres.
Coml
a2
JP8
IP10 1 /{ i LB L inten
24V com
1
JP9
1
Bl - intens
Bl Bl
1 1
Kt O | K D /|
2 2
B2 B2
1 1 1
B1| Bl B1| B1|
JP1 JP2 JP4
EG2

Fig. 45 : Schéma commutations par relais pour mesurer 3intensités
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K3

Fig. 45 :PCB et platine éguipée version relais pour mesure 3 intensités

Lesfigures45B ..45J des pages suivantes représentent laformule globale. Le circuit
suivant se fixera sur les bornes des galvanométres. Un circuit imprimé a double face est
nécessaire car il faut souder sur une face, les commutateurs et sur I’ autre, les gjustables
multitours de fagon ales plaquer au PCB coté visuel. Les schémas de base sont donc |égérement
modifier pour s adapter entre eux (par exemple une masse globale pour le (-) voltmétre et retour
relais, laconnexion sortie curseur du commutateur de sélection Ve2, Ve3, V5k verslevoltmétre
de mesure, etc.
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Fig. 45B : PCB pour 6 galvanometres PM 2 (179 x 252 mm) face B.
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Fig.45C : PCB c6té commutateurs.
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Fig. 45D : Platine équipée des commutateur s et r ésistances coté commutateurs..
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Voici donc tousles schémas adaptés sur un méme circuit imprimeé:

JPOA

Galva PMZ
+ 2~
Mesure - Vg
4 sensibilités
4-12-40-120V
v | RIA @_'7
Ml' 12V

15 K 2@}
T
2|1
v+ SRGL URg v-
JPIG PG JP3 P4 JPs5
1 B2 24 1 7
gl t1 Lt
R Led1
P2 7
B2——1 1 2
Bll——9 L1
Verte
1 Led2

R9A, R10A insérées en position 4-12V
Fig. 45E: Mesure destensions de polarisation.
L es gammes de mesures des deux tensions sont identiques, donc du méme ordre de
grandeur. L’insertion d’ une résistance chutrice pour lesgammes 4V et 12 V sefait

automatiquement. L’ indice A des résistances R1 a R10 s applique aux valeurs préconisées par les
tableaux fig. 38.
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JPOB

Galva PMZ
+ 2~
[MASSE
Mesure Vel..Ve2
4 sensibilités
10-30-100- 300V
=y
10v | RIB | iz
a e oL, 30V
i~ : -2, 100V [ReB | [ R
: i 300V
RSB | | R6B |
ComB — —
.5@/?/?'2: e e
14 g O
h C=
8
,cé/i@?
i °18
15 K 811'
T
3PoC
Galva PMZ
+ 2 °
[MASE
Mesure Va
4 sensibilités
10-30-100- 300V
10V | RIC
3o Y
~ : ~2, 100V [Rac |
: zi 300V

g

308 4l

b
8

21
[c@/'@?
v+ i 918
JPIC 15 k le
I O3

Fig. 45F : Deux sectionsidentiques pour lesvoltmétresVaet Ve2..V5k.
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JPOF

Galva PM2

1 2

Mesure V30_120V
4 sensibilités
3-12-30-120V

E 2
D H
= M

R3F

12Vv
c3 30V
13 ~= RSF .
d4 120V E
A
es,
fe, - REF R7A
I N
hg
——¢
i9
, 14 —=
S
KlL
I 1
Coml_Q.
0..120V 30.120V | +0.30V
JPIF JP5F JP3F

Fig. 45G : Mesure et sélectionsdes sourcesdetensionici limitéa 2A.

JP4F

Pour des intensités filament supérieure a2..3A, il est conseillé d’ utiliser deux

cordons d’ alimentation entre les deux bornes de lasource BT 30V et les douilles

correspondantes aux broches du filament du tube a tester.




VS1 >

Com3
J 14 13

\% 2

ok g i by 9 f e doc b 2&

1

1211i jb 19 l8l7 l6 15 4l3I ]
2|1 2|1 2|1 2|1

B2 Bl B2 Bl B2 Bl B2 Bl

JP6 JP7 JP8 JP10
V100k V5k Ve3 Ve2

Fig.45H : Connexionsdu commutateur de sélection de 4 sour cesdetensions.
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Com2

Comif

b~c~d
SBanA
Fig. 45| : Céblage du commutateur d’intensités 3 & 300 mA en 5 gammes de sensibilité.
NOMENCLATURE DES |R4:0,470 R9:4700
COMPOSANTS R5:0,470 R10:2700
R1:220 R6, R7:2700 P1..P5:1000
R2:330 R8:4700 Comlf : Commutateur 2C x 6P Cl
R3:150 R10:2700 Galvanométre 200pA




P9 P13
aleur

borne_2 borne_2
B2

Bl

1

N

Fig.45J : Mesuredel’intensité filament en 4 gammes 0,3..10A.

Ici, ou I'intensité a mesurer peut é&reimportante, larésistance shunt restea

N

o

[y

demeuresur lecircuit source 30V. L’intensité qui sera délivrée par la sour ce de tension 90V
seradetoute fagon identique a la précédente puisqu’ elles sont mise en série..

On retrouve donc sur la platine sour celespoints de prélévement :

Voltmétre: lesbornes[Gv+] pour le + et [E-] pour le-V galvanométre.

Intensité: laborne[Gi+] pour le + galvanométre, la borne [Gi-a] pour le

- galvanometre.
NOMENCLATURE | Galvanométrg Calibrg Résist| V shunt| Galvanomeétrg Résist,
DESCOMPOSANTY 100 pA totale| 0,220 200 pA totale
R6if : 4700 P1if : 4700 | 0,3A |660 0| 0,066V |R6if: 2200 [3300
R7if: 1,8k0O P2if : 1kO 1A [22k0O 0,22V |R7if: 8200 |1,1kO
R8if: 56k O P3if:22kO | 3A |6,6kQ 0,66V |RS8if: 27k O|3,3kO
R9if : 18 kO P4if : 47kO | 10A |22kO| 2,2V |R9if:8,2kO |11kO

Tableau desrésistances ainsérer avec le galvanomeétre aux bor nes du shunt de mesure

intensité.
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JP1I

Sélecteur

ole

FEE!

b2

c3
d4
eb5

l;ll‘

o «Q
OIJl\l

1

B1

B2

<MASSE

Ela

Sla

201

B2 B1
JPSI

B2 Bl
JP6I

B2 Bl
JP7I

B2 B1
JP8I

EIE2

SIE2

EIE3

Fig. 45K : Mesuredes 3 intensitésanodique ou écran.
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LESINTERCONNEXIONS:

Lesinterconnexions vont étre facilitées par I’emploi de cosses languettes femelles a sertir
qui s enfichent dans les cosses méles a double pin soudées sur chaque modul e tout en s appuyant

sur la publication des plans détaillés.

Lapinceasertir.

Pour s en servir, ¢’ est tressimple. 11
suffit de présenter et d’introduire la
cosse « renversée » coté gauche de lg
pince, danslapremiére alvéole
uniquement. Lefil préalablement
dénudé sur une longueur de 3 mm

s emboite de |’ autre coté. Cette partie
dénudée est sertie par les languettes
centrales. Les languettes externes

S incruste sur I’isolant.

Fig. 46 : Pince a sertir.
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FACADE PRINCIPALE COTE INTERIEUR:

Déposer cette partie sur une table de travail en intercalant une protection qui doit
protéger les appareils de mesures ou bien fixer 4 entretoises d’ une hauteur suffisante dans
4 trous situés sur les champs gauches et droits a proximité de chagque angle.

L e cablage va commencer, en ayant toujours en mémoire le synoptique de
fonctionnement de |’ appareil. Cabler entiérement I’ intérieur de lafacade avant d’ effectuer
une quel congue interconnexion fagade/chassis.

Platine alimentation filament :

Platine galva \f
+90V
0.30
0..90v
30.120V"
+30V
0..30V
./ 0.120v B W |
(;%OV 0_4) en série Cdeftest 3
o o A) (fouplage Bloc combinaisons
63V Lo Lo—0 alamasse
120v
GND IGND
IGND
T utilisation

7

Fig.47 : Schéma de principe de cablage du circuit filament, sour ces, mesure,
test, bloc combinaisons.

Deux cavaliers servent au couplage des alimentations BT et HT. En position
inférieur, ce cavalier met en sériele 30V et le 90 V. Le second, placé immédiatement au
dessus, met alamassele point OV delaBT. On peut donc utiliser en cas de besoin,
séparément ces deux sources de tension a courant continu.
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Fig. 48 : Schéma de cablage descircuits de masse et filament (test filament —




Del’ utilisation versla source, reier en fil 0,93 mmzles points suivants:

Douille Vf «30V » - Source 30V

Douille Vf « 30V » - Patine GavaVf «0..30V »

2 douilles couplage référence OV du 90V - source OV du 90V.

Douille Vf « 120V », douille couplage série, > source 90V.

Douille Vf « 120V », douille couplage série, > entrée 30..120V

plaine galva Vf

Sortie 0..120V platine galva Vf - entrée EF platine cde/test

Sortie platine « Vf » platine Cde/test > entrée 3 du bloc de combinaisons.
Douilles masse filament inférieure = douille couplage masse filament >
masse platine Vf 30V

Douille masse filament - transfo source 6,3V (une borne)

Douille 6,3V - transfo source 6,3V (seconde borne).

Transformateur BT-HT, Platine, Pont redresseur 20A, 4 transistor s2N3055 :

Relier laborne [report sect] platine alim. HT sur une des entrées secteur du
transformateur BT ;

Relier |" autre borne [report sect.] sur I autre borne secteur de ce
transformateur ;

Relier le secondaire 36V 5A aux bornes aternative du pont redresseur 20A
placé sur le fond de I’ appareil a cété du transformateur.

Relier le secondaire 70 V aux bornes de méme référence sur laplatine
régulation 30/90V.

Relier lefil de connexion collecteur du premier dissipateur sur laplatineala
borne VE+.

Relier lefil de base du méme dissipateur alaborne [bases] de cette platine.
Relier lefil de chagque émetteur sur deux bornes [émetteur].

Répéter ces trois opérations pour le second dissipateur.

Circuit demasse général :

Dans un premier temps, vous allez réaliser la connexion générale de masse. Vous
allez préalablement préparer une ligne joignant toutes les bornes de « masse » situées au
bas de laface avant de I’ appareil. Les cosses de diamétre intérieur 6,2 mm facilitent la
cablage Toutes les masses annexes converge vers ladouille de masse supérieure. Sur cette
douille, déposez en éventail 4 cosses de 6.2 mm. Ramener toutes les masses (- voltmétre
Va Ve2., Vf etle + de—Vg) et masse circuit commande/test.
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2 circuitsde Polarisation :

-210v

-210v
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-120v
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100 KE 1K R6
N JP1 1K
I IGND
+ e
C1
47 MF 160V
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Fig. 48 : Schéma de principe du raccordement des cir cuits de polarisation.

Formule par potentiométre:

En se servant du schéma delafig 49, réaliser les connexions suivantes :

Mettre alamasse le pied des deux potentiométres—VglA et -VGI1B ;

Relier laborne VG delaplatine REG alaborne URG de I’ interface
galvanométre « -Vg». ;

Relier le point chaud du potentiométre [-VglA] alaborne [SRG1] de
I"interface en cours.

Relier le point chaud du second potentiométre [-VG1B] alaborne [SRG2]
Relier le curseur du second potentiometre [V G1B] aladouille placée en
facade inférieure repérée VGB, puisinverseur de mesure V1/V2 c6té
supérieur, et aussi laborne 4B (VG2) du bloc de combinaison ;

Relier le curseur du premier potentiométre [-VG1A] par un fil blindé (dont la
tresse de masse seraraccordé au potentiel de lamasse que d'un seul c6té) ala
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borne [VG] delaplatine CDE/TEST d’ une part, et aussi avec un autrefil,

rejoindre laborne VDA en facade et le point bas de |’ inverseur de mesure V.
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Fig.49 : Schéma pratique descircuitsde polarisations.
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Vous avez opter pour unecontreplaqueréaliser a partir d’'une plaguedeverre
époxy. Chaque potentiométre est raccor dé sur cette platine. |1 suffit derdier chacun depuis
le groupe de cosses associées a chacun.

800S\SMS0 TIAOAQUA.L 291tamoitnstoq 300SLA
o o o o o o o o

N9

Fig. 49B : PCB pour 8 potentiométres.

Fig.49C : Equipement platine potentiométre coté composants (type P11Q)
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- Alimenter le bloc de combinaison al’aide d’ un fil blindé (borne 4) depuisla

borne [grille] delaplatine CDE/TEST

- Egaement, relier laborne [4B] du bloc de combinaison aladouille VGB.

VISIAY

Axe @ 4 mm / Longueur 22 mm i'
W : Sorlies pour Cl axiales s B s

-

s Les pastilles sont placées pour ce
POTENTIOMETRE MONOTOUR P11Q |typede potentiometre. Il suffit
B f‘\pL'{'i fications technagues d’emboiter Ce_l ui-ci et de SOUder
i Potentlombire 3 piste cermel 1 W 5 70° €. les bornes actives et de maintien
\‘ Course mécanigque : 300° = 5,
- Euur_sc ﬂr{lriFFuI: Hirr) 1_1[r.
Précislon - 20%,., &g;;c -"ﬁj 1; :

B Specificalions technigques

w Folentiomitre i piste cermet 1TW & 700 C,
Iy Courge mécanigque ; 300° £ 5,

Course dlecirique : 270° = 10.
: Pricision ; 2079, - =

o
VISHAY @ 2
Axe & 6 mm J/ i'.mrgueur 22 mim L
¥ : Cosses i souder radiales e T

Pour ce type de potentiométre,
on agrandi le trou central a 10
Mm puis on interpose une
rondelle isolante en nylon avant
de placer le potentiométre que
I’on fixeraa |’ aide de son écrou
(clef de 12 mm)

Laplatine serafixée sur lafacade al’ aide 6 entretoises del0 mm, vis TF de 3 mm.

L estrois potentiométres.deréglagesHT Va, Ve2 et Ve3.
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Fig. 50 : Raccordement des 3 potentiométresVa, Vel et Ve2 et du circuit commande mesure.

Réaliser les connexions de chaque potentiomeétre al’ aide de 3 fils de couleurs différentes :
le vert pour les curseurs, le bleu a gauche, le jaune adroite.

Couper 3 fils delongueur suffisante entre e potentiomeétre « Va» (fagade)
pour aler aux bornes P3E, P3V, P3S de laplatine régulation en laissant 3 cm
deplus;

Souder respectivement coté potentiométre ;

Aligner lesfilsqui descendent rejoindre le toron horizontal placé juste au
dessus des douilles de mesures;;

Lesimmobiliser sur ce toron jusqu’ au niveau du raccordement ;

Couper le premier alabonne longueur visavisdu point de raccordement (en
principe lefil bleu) puis placer cette extrémité sur laborne P3S.

Faire de méme respectivement pour les deux autres bornes : le vert sur P3V et
le jaune sur P3S

Similairement, connecter P(Ve2) aux bornes P1E, P1V, P1S.

Connecter P(Ve3) aux bornes P2E, P2V et P2S.
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Fig. 50B : Connexionsdes 3 sourcesHT.

Il faut pouvoir mesurer les courants émanant des trois sources HT. Cestrois

sources vont transiter par un circuit de prélevement réalisé al’ aide de 3 relaisinverseurs
bipolaires montés sur un mini circuit imprimeé que I’on nommera IR3 (interface 3 relais) et
supporté par le commutateur de sélection de voie. A cet effet, réaliser les connexions
suivantes al’ aide du schémafig. 50B:

- Rdierlaborne E1 de [IR3] aborne VSA delaplatine REG ;

- Rdierlaborne E2 de [IR3] aborne VSEL delaplatine REG ;

- Rdierlaborne E3 de [IR3] aborne VSE2 delaplatine REG ;

- Réierlaborne S1 de[IR3] aladouillela(+).

- Rdierladouillela(-) aladouille placée immédiatement a coté (Vat).

- Rdierlaborne S2 de[IR3] aladouille[VE1+], puisalaborne[6] du bloc de

combinaison ;

- Rdierlaborne S3de[IR3] aladouille[VE2+], puisalaborne[7] du bloc de

combinai son.

- Rdierlaborne[24V+] alasource +24V de laplatine alimentation.
- Réierlaborne[24V-] de[IR3] alamasse (ligne horizontal e au niveau du

toron).
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Il faut réaliser le circuit (+ 24V), (switch marche), (bobines relais), (switch arrét) (coupure
surintensité) (masse).

- Le+ 24V doit étre d§a sur la platine commande/test ;

- Mettre un fil blanc depuislaborne MAR2 pour dler alaborne CDE de la
platine REG ;

- Mettre un fil bleu depuislaborne AR2 platine CDE/TEST alaborne AR dela
platine REG ;

- Mettre un fil jaune depuis laborne AR1 platine CDE/TEST alaborne CP1 de
laplatine ALIM HT.

Circuit principal de grillede commande:

- On évalue lalongueur du fil pour aimenter I'interface -V g, laquelle possede une
résistance quel’ on insere dansla boucle danslagamme 0..-10V. L’ autre extrémité rej oint
laborne Vg delaplatine[Vel, Ve2,Val. On soude au niveau interface.

- Onréadliselaconnexion du potentiometre 47K 1W coté « chaud ». Coté froid du
potentiométre, ¢’ est la connexion de masse.

Lecurseur rgoint :
- Laborne;
- Levoltmetre;
- LaborneVgdel interface commandes/test ;
- Labornegrille de cet interface rejoint laborne 4 du bloc de combinaison.

Second circuit grillede commande:

Ce potentiométre est alimenté depuis la platine galva«—-Vg ». Le curseur de ce
potentiomeétre rejoint la borne 4b du bloc de combinaisons.
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PREMIER CONTROLE:
Préparation :

Avant d' effectuer les connexions d’ alimentation, il est recommander de
tester isolément la platine redressement HT. A cet effet, on met un strap sur la
double borne «11» ,un strap fusible (0,5A) sur ladouble borne «FUSL » et une
résistance de 47 ohms sur « SELF1 ». On raccorde un cordon secteur sur les borne
1 et 2 de « PR1 ». On prépare un voltmetre sur la position 1000V DC quel’on
branche a |’ aide de deux grip-fils, e cordon rouge (+) sur lacathode D2, le cordon
noir (-) sur I’anodede D1 .

On prépare un circuit de décharge des condensateurs. Ceci seferaatravers
une résistance de faible valeur (1000 ohms— 2 W) par exemple quel’ on mettraen
paraléle sur un voltmetre de contrdle (8§ fig 43). On met un coté alamasse en
respectant les polarités. A I’ aide de la pointe de touche, on viendra respectivement
toucher les points chauds a décharger.

L essupportsdelampes:

A I'aide defil rigide de 0,6 mm de diametre, cébler en paraleletousles
supports de lampes. Respecter la numérotation des broches suivant laplanche
située page suivante surtout pour les culots de lampes européens.

Une remarque particuliere sur le support britannique « B7 » : labroche 1 est celle
située au sommet de lafigure. Le support E6 recoit les culots 4, 5, 6 broches d’ ou
une numeérotation croissante a mesure qu’ une broche a été rgjoutée. Egalement, le
support EU6/7 recoit des culots 6 et 7 broches : ici, le cablage se fait directement
sur 7 broches. Le recueil de combinaison est codé selon ce méme principe. Les
supports de type transcontinental existent suivant petit modéle (PM) ou grand
modéele (GM). Il existe deux modeles de support octal (MO et O), 3 modéles de
supports américains 7 broches (visible dans |’ introduction du recueil de
combinaison).
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Fig. 44 : culotsdes quelques tubes.
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CIRCUIT DE DECHARGE D UM CONDENSATEUR

I 1 1 S o | — y
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de d=4mm de 4 me

fig.45 : montage pratique d’un circuit de déchar ge de condensateur .
On peut imaginer un montage pratique adapté a son matériel que I’ on peut réaliser
sur une plaque isolante. L’ exemple ci-dessus correspond au multimeétre « METEX
M-3650 » entre laborne « COM » et laborne « V/ohm ».
Mesures:
Etant prét, on branche le cordon secteur en ayant |’ cal sur le multimétre. Si « Ok »,
C’ est que tout vabien. On doit avoir une tension del’ ordrede 430 V.
On déplace lefil rouge pour vérifier latension sur le bornier « SELF » (méme
tension puisque le circuit utilisation est ouvert).
On débranche lefil secteur. Puison déplace lesfils du multimeétre pour mesurer la
tension négative — 210 V. Le cordon (+) alamasse (R6) coté borne [D7], le cordon
(-) sur le point commun R3/R4. On rebranche le fil secteur et on mesure (-300V).
On mesure les points « VN1 » -210V et « VN2 »-105 V.
Il reste avéifier le 24 V sur laborne VA.

Si tout est bon, on peut placer cette platine et on vaterminer les raccordements.
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LESACCESSOIRES:

Lorsgue la platine support de lampes est de dimensions insuffisantes pour
recevoir des supports de lampes complémentaires, on les installe sur des « camemberts »
style METRIX U61 ou LX 109. Cette construction est aisée en découpant des disgues
PV C de diametre 100 mm qui sert de socle ou sont implantées 9 broches, éventuellement
une 10°™ au centre le cas échéant.

- & 100 mm
.--"-f

e & 70 mm
o

1 seclfeur de 80"
B saclfeurs da 35°

— Trous @ 3 mm

8, b, ¢ lrous 3 mm
pour fas entreloisas

Figure 1. — Gabarit de par¢age du flasque inférieur.

Il est conseillé de fabriquer un gabarit sur une tole d’ aluminium. L’ entourage est découpé
dans une chute de tuyau PV C de 100 mm. Pour ceux qui ne possedent pasde tour, se servir
d’ un anneau de fixation de ce tube en PVC comme guide latéral pendant ladécoupe ala
scie a métaux.

Lestrous de fixation seront percés a 3,5 mm. On trouve sans difficulté dans le commerces
des fiches bananes avec une extrémité filetée a 3 mm. Aprésmise en place de latige
filetée, il faut déja placer une rondelle « grover » . C' est une rondelle fabriquée en forme
d’ une spire de ressort ouverte. On approche un écrou en le serrant alamain sans aller au
blocage complet. Cette disposition permet d' obtenir un jeu vertical et latéral pour faciliter
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un emboitement sur I’ analyseur. On place ensuite une cosse languette, une rondelle

« éventail » puis un second écrou que I’ on bloguera en maintenant avec une clé plate et
fine le précédent. La photo ci-dessus parle d' elle-méme. Dans|’ exemple ci-dessus, il n'y a
gu’ un seul support mais rien N’ empéche d’ en mettre 3 disposé a 120° chacun.

NOMENCLATURES PIECESDE PRESENTATION et DISTRIBUTEURS:

Coffret :

1 téle aluminium anodisé 1m x 1m épaisseur 1,5mm avec film de protection.
2 cornieresalu , profil de 15mm x 15mm e = 1,5 mm, longueur 2m.

50 vis 3x10 TF et écrous + rondelle « éventail ».

32 vispaker 3,9x10mmTC.

1 embase chassis méle secteur 2 + T a souder.

4 pieds en caoutchouc standard butéed = 25 mm, h = 15 mm.

Supportstubeschéassis a souder: (Fréguence tubes — Paris)

1 Miniature 7 broches. 1 US4 broches

1 Noval. 1 US5 broches

1 Rimlok 1 US6 broches

1 Octal 1 US7 broches PM et GM

1 Locta (8 br + clef centrale) 1 Transcontinental Petit modéle (PM = 5hr))
1 Nocta (9 br + clef centrale) 1 Transcontinental (GM) = 8 br (ECH3..)

1 Décal (EFL200..) 1 Magnoval (9 br EL504..)

1 européen E6 (recoit E4 et ES) 1 Eu7 (recoit aussi EU6)

1 TF 8 br Téléfunken 1 TF10 =10 br Téléfunken

1 Duodécal (12 br Compactron) etc..

Supportstubespour circuit imprimé:

5 Octd
3 Nova

(Nota: les supports de lampe pour circuit imprimé et utilisés dans |e montage proviennent
de chez Frégquence Tubes —indispensabl e pour respecter |es empreintes concernées)




Galvanometres:
6 galvanometres PM 2 Monacor ou HOPE SUN ou équivalent magnéto-€l ectrique:

- 2xPM210mA

- 2xPM230V

- 2xPM210V

- ou6xPM2100 pA

Transformateurs:

- Transformateur d’ alimentation spécial MAGNETIC.SA.
- Sdf spéciale MAGNETIC .SA
- Transformateur de chauffage spécial MAGNETIC.SA

Ces produits se trouvent chez lesrevendeurs de cette marque (Fréquencetubes...)
Circuitsimprimeés:

- Lcircuit imprime redressement + transformateur.
- Lcircuit imprimeé alimentation 30/90V .

- Lcircuit imprimeé bloc de combinaison.

- lcircuit impriméinterface 6 galvanometres.

- lcircuit impriméinterface Vg.

- 2circuitsimprimésinterface voltmétre (Va + Ve).
- lcircuit imprimé interface voltmetre V.

- lcircuit impriméinterface la.

- 1circuit imprimeéinterface commandes/tests.

- lcircuit impriméinterface 8 potentiomeétres.

A réaliser soi méme ou a acquérir auprés de |* auteur.

Divers: (code donné correspond Société I’ Impulsion)

- 1linterrupteur unipolaire 250V 3A code 519T

- 4dinverseursunipolaireinstable pour Cl code MS 500 D PCB
- 14 commutateursrotatif Cl 1x12. codeCl 112

- 3 commutateursrotatifs Cl 3C x 4P code Cl 304

- 5 commutateursrotatifs Cl 2C x 6P code Cl 206

- 22 boutons haut papillons par visaxe 6 mm. code 110 55 69
- 8 boutons haut point pour potentiometre code 10 15 69

- 3 potentiomeétres monotour P11 100k code P11VZ 100 K
- 1 potentiométre monotour PE30 10k 3W code PE30 10K AM
- 3 potentiométres monotour P11 47k code P11VZ 47 k

- 1 potentiométre monotour P11 1 k code P11VZ 1k

- 2 porte-fusible P20 pour panneau. code PTF 30

- VisM33x10 TF (100) codeM31010

- VisM33x10 TC (100) code M3 10 200

- EcrousM3 (100) code M3 00




- Rondélles éventail d=3 mm.(100) code M3 20

- cosses languettes d=6.2 mm (100) code 5B
- 10 entretoi ses hex.taraudée/fileté h=20 code SIL 3050 20
- 20 entretoises hex.taraudée fileté h=10 code SIL 3050 10

- 52 douillesisolées 4 mm noire (shunts + camemberts)

- 10 douillesisolées 4 mm blanches (3 shunts frontaux + sorties pin top)
- 5douillesisolées 4 mm bleues (masse frontal )

- 5douillesisolées 4 mmjaunes (3 + 2 V)

- 2douillesisolées 4 mm vertes (- V)

- 3douillesisolées4 mmrouges (Va, Ve2 et Ve3)

- 4 piedscaoutchouc d=21 h=12 code 254.022
- 5relas24 VDC série55 code 5532 9024
- 1relais6VDC sé&rie 55 code 5532 9006

Pour les 14 shunts et pontage douilles V.. et 1a:

- 20 cavaiersbroches4 mm, entraxe26 mm  code COE140N
Pour réaliser des camemberts et ponter les cavaliers.

- 10fichesde panneau mde4 mm

- 200 cosses languette diamétre 3 mm.

Setrouvent chez (Electronique-Diffusion).

OU TROUVER LESCOMPOSANTS:

Chez « Fréguence Tubes » -PARIS déja en publicité danslarevue LED, maintenant
Electronique Pratique pour tous les supports de lampes, ainsi que les tubes employés et |es deux
transformateurs. + lasalf. On peut trouver les tubes aussi a d’ autres adresses. L es supports de
tubes circuits imprimés OCTAL et NOVAL sont d' origine Fréguence Tubes.

L es boutons papillons possédants deux ailettes dont une avec repere se trouvent chez
L' IMPULSION 14202 HEROUVILLE SAINT-CLAIR. Ontrouve chez ce distributeur toutes les
résistances a couche ou bobinées, ainsi quelesinverseurs M S500 fugitifs T (Travail = fermeture)
et R (Repos = ouverture) , verre époxy, etc., les commutateurs (prix dégressif par quantité 1, 10,
25, 100) (www.limpulsion.com; e-mail : limpulsion@wanadoo.fr)

On trouve chez Electronique —Diffusion les condensateurs électrochimiques HT de 450V
et 350V service ou chez les vendeurs de piéces détachées TV. Attention, lasortie est radiale. Le
pble positif alaqueue lapluslongue. Ne pas prendre |es « condos » a cosses courtes qui ne
correspondrait pas al’ empreinte du circuit imprimé. Chez ce four nisseur, on trouve aussi les
cavaliersentraxe 26 mm diametr e broche 4 mm, pouvant étre équipé de shunt O ohm ou
résistance ou self éventuellement. (http://www.electronique-diffusion.fr) .

Pour toutes difficultés d’ approvisionnement ou de réalisation, me contacter soit parE-mail
(jj.dudoret@wanadoo.fr) ou par téléphone au 05 61 97 35 57.

J.Dudoret.




Additif :

Démontage et modification du galvanomeétre de mesuredelatension filament :

A I’aide d’' un tournevis plat, déclipser le couvercle transparent. Faire attention de ne pas
déformer |e support de graduation.

Démonter al’aide d’ un petit tournevis cruxiforme le cadran. Attention a ne pas toucher a
["aiguille.

Modifier I'inscription en collant une autre gravure a double ou quadruple échelle de
lecture.

Remonter letout dans |’ ordre inverse des opérations que vous venez d’ effectuer.
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