Un mani pul at eur él ectronique & ménoire
(par F50AL Philippe ARLOTTO)

Ce mani pul ateur électronique ianbic pour clé double est bati autour d'un
m crocontrdleur PIC 16F84. Ce conposant progranmable bon nmarché pernet une
réalisation conpacte et sans mse au point. Ce nmanip conporte des fonctions qui
pourront étre utiles aux OMs qui pratiquent les concours ainsi qu'a ceux qui
souhai tent réaliser une balise ou un énetteur de chasse au renard
- 4 ménoires d'une capacité totale de 100 caractéres norses.
- La possibilité de boucl age de nménoires pour |ancer un appel en continu
- La possibilité d inverser les entrées point et trait pour s'adapter
rapi denent a tous |es cabl ages de clé.
- La possibilité de ménoriser une vitesse de manipulation pour basculer
rapi dement entre deux vitesses.
- Commande d' émission d' un trait continu de 5, 10 ou 20s pour |es balises.
- La possibilité de commander un dispositif externe (anpli, antenne,...) a
| "aide d une sortie |ogique progranmabl e en norse.
Cette derniére fonctionnalité constitue une originalité de cette réalisation.
L' accés aux différentes fonctions se fait par des conbi nai sons de quatre boutons
poussoirs ainsi que par des séquences particuliéres de caractéres norse en
ménoires. (Ce mani pul ateur est prévu pour fonctionner avec une cl é doubl e paddle
maei s pas avec une pioche ou une clé sinple paddle)

Sortie commandée
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“voir texte
Le schéma

Le schéma conporte le mninmum de conposants et appelle peu de commentaires car
tout est dans le programme du PIC (voir figure 1 (schéma du nanipul ateur))
Toutes les fonctionnalités sont décrites en détail dans le nmode d enploi. Le
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m crocontrdl eur conporte 13 broches d' entrées/sorties qui sont toutes utilisées
(RAO & RA4/RTCC et RBO/INT & RB7) (voir figure 2 (brochage du 16F84-04P)). Les
broches RAL, RA3 et RTCC pernettent de nesurer |la constante de tenps du circuit
RC (3900pF ,47k+potentionetre) afin de déterminer la vitesse de nmanipul ation.
L'état de la sortie RA2 et donc du transistor associ € est commandabl e depuis |es
ménoires. Le signal nmoniteur a 500Hz sort sur la sortie RAO. Les entrées | NT, RB1l
et RB2 sont utilisées pour connecter la clé. La sortie RB3 conmande le PTT et
les entrées RB4 a RB7 sont utilisées pour |es boutons poussoirs donnant acceées
aux meénoires et aux différentes fonctions.

Le nmani pul ateur est congu pour qu'il ne soit pas nécessaire de couper
|"alimentation : il ne faut donc pas nettre d'interrupteur sur |'alinentation.
Ne vous inqui étez pas, il consonme seulenent 2.2uA lorsqu'il n'est pas utilisé

(et environ 1.5mA lorsqu' on nmani pule). De plus, pour préserver la pile en cas de
bl ocage accidentel de la clé, le manipulateur s'arréte et repasse en node basse
consonmation aprés 255 points ou traits consécutifs. Pour |le réactiver aprés un
bl ocage de la clé, il suffit d appuyer sur un bouton poussoir. Le calcul nontre,
que méme pour une utilisation intensive (plusieurs heures par jour), |'autonom e
devrait excéder 3 ans a partir de 2 piles R6 neuves. Si vous n'avez pas de BAT85
vous pouvez utiliser des 1N4148 mmis dans ce cas |e fonctionnenent n'est plus
garanti dés 2V pour tous les PIC. Le schém donné est valable pour une
alimentation sur pile mais si vous désirez |'intégrer dans un nontage existant,
sachez que le PIC accepte une tension d' alinmentation conmprise entre 2 et 6V
Attention le "piézo" est un transducteur piézoélectrique, c'est a dire une sorte
de mini haut-parleur : le son produit est fonction de la fréquence de | a tension
a ses bornes. Bien que j'enploie le terme de buzzer dans |l e node d enploi, il ne
faut pas le renplacer par un élénent qui produit un son avec une tension
conti nue.

Commande de |'énetteur

Le node de nmanipulation de |'énetteur par mse a |la nasse d' une tension
positive convient pour la plupart des Tx nodernes. Si vous devez utiliser un
autre node de nanipul ation, des pastilles suppl énmentaires sont disponibles sur
le circuit inprimé. Veillez seulenent a ce que le systene de manipulation

présente une inpédance assez basse entre RB3 et |la masse (inférieure a quel ques

kW). Sur les transceivers anciens conportant un relais, il vaut meux rajouter
|l a diode en pointillés (si on ne peut pas intervenir directement sur le relais).

Vari ati on de vitesse

La variation de vitesse est obtenue par la variation de la résistance du
potentionetre : la vitesse augnmente lorsque la résistance dimnue. Attention
donc au sens de cabl age du potentionetre pour obtenir un fonctionnenment | ogique.
Si |'intervalle de vitesse ne vous convient pas vous pouvez nodifier la valeur

de la résistance en série de 47kW avec |le potentionetre (la variation n'est
mal heureusenent pas linéaire car il n'y plus de place dans |la mémire du PIC)

Les val eurs proposées pernettent une variation d un facteur 3 d environ 10 a 30
nmots/min, ce qui conviendra a la plupart des OM Toutefois, si vous trafiquez

plutdét vite, vous pouvez opter pour une valeur de 33kW a la place de la 47kW
d'origine. Si vous souhaitez faire du neteor scatter, il faut prévoir une

comutation entre la 47kW en série avec |le potentionmetre d' une part et une

résistance fixe d autre part. La valeur exacte (de |'ordre de 1 a 10kW ) est a

déterm ner par une nesure de la durée du point a |'oscilloscope pour obtenir |a
vitesse MS désirée.

Uilisation de la sortie conmandée

La sortie commandée (RA2) peut étre mse a OV ou a 3V par une comande
norse en nménoire (voir le node d'enploi). A la mise sous tension et aprés un
reset, cette broche est a 0OV. Conme pour |a commande de |'énetteur, cette sortie
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est du type collecteur ouvert et son cablage dépend de |'utilisation. Le plus
sinmple est d utiliser un relais pour activer un dispositif quel conque.

Le schémn est celui de la figure 3 (utilisation de la sortie commandée
avec un relais).

. Ve fonction du relais
mais +24V max pour le
l transistor 2N3904

ZX Utilisation des
contacts du relais
Sortie commandée |

&

2,2KW v
RA2 I

Attention, la consommation du circuit de base du transistor (»200pA) |orsque RA2

est au niveau | ogique haut s'ajoute a la consonmation du PIC en veille (»2uA)
Pour préserver les piles, il vaut meux s'arranger lors du cablage du relais
pour que RA2 soit au niveau bas |a plupart du tenps.

Réal i sation

Le nontage est assez sinple, sur le circuit inprimé (voir fig. 4 (typon)
et fig. 5 (inmplantation)) tous |les conposants se nobntent c6té conposants sauf

|l es boutons poussoirs et |le buzzer qui sont cbté cuivre. Il est recommandé de
monter | es boutons poussoirs en premer. Attention au nontage des condensateurs
de 15pF dont |'enpreinte est prévue pour des nodéles au pas de 2.54 ou 5.08nmm

Le circuit inprimé est prévu pour que tout rentre dans un boitier RETEX RWM4
(105x75x35) (voir le percage fig. 6 (plan de percage). Si vous voul ez construire
votre propre boitier, il devra inpérativement étre métallique et les fonctions
logicielles sont prévues pour fonctionner avec |es boutons poussoir BP1 a BP4
all ant de gauche vers |la droite. Vous pouvez vous inspirer du dessin de |la face
avant (fig. 6) et du plan de percage (fig.7). Lors de la nmise sous tension, les
points sont obtenus en nettant la broche RBL a la nasse et les traits par la
broche RB2. Bien qu'il soit possible d'inverser points et traits par une
fonction logicielle, il vaut nmieux céabler directenent votre clé dans | e sens qui
vous convient. Bien vérifier |'"alinentation et le sens du PIC.

S'il n'y pas d erreur, ni de mauvai se soudure, le manip doit démarrer des la
nm se sous tension en vous accueillant par '73" en télégraphie. Cette premére
vérification effectuée, il faut initialiser les ménobires : ceci s'obtient en
déconnectant les piles et en déchargeant |e condensateur de 10uF, puis en
appuyant sur BP1 pendant |a rense sous tension. Le nmanipulateur confirnme
I'"initialisation correcte par '"F50AN V1.2 73" a environ 20 nots/mnute sur le
moniteur interne. Pour |la description des autres fonctions, reportez vous au
node d' enpl oi .

Si vous avez des probl enes de retour HF dans le nmanip, aprées avoir vérifié
Il e boitier du manipul ateur, votre antenne et votre coax, vous pouvez essayer |es
"trucs" suivants
- Relier directenent, par un fil de nasse suppl énentaire, la base de la clé
au boftier du transceiver.
- Bobiner cing ou six tours du cable (blindé.) PTT sur quel ques centinetres
d'un barreau de ferrite récupéré dans un vi eux BCL PO GO
- Faire de néne sur le cable du casque

Projet article pour RR sur manipulateur page3



Mode d' enpl oi du Mani pul ateur YACK (Yet Another Cw Keyer) V1.2

Lors la nmise sous tension, |l e manip annonce '73' sur |e buzzer interne et la
configuration est |a suivante

La vitesse est déterm née par |la position du potentionmetre (node nornal).

Le Point est obtenu en nettant |la broche 7 (RB1) a |a masse.

Le Trait est obtenu en nettant |la broche 8 (RB2) a |a masse.

Le buzzer interne (Mniteur) est actif.

La vitesse du Mdde "Débutant" est de 12 nots/nmin

La sortie commndée (RA2) est a OV.

Les fonctions disponibles sont |es suivantes, toutes |es autres conbinaisons
provoquent |'ém ssion du signe ' ERREUR sur |e buzzer

BP1 BP2 BP3 BP4 Foncti on Confirmation en CW
* * F * Reset 73
* B4 B4 * Rever se RV
B4 B4 * * Tune T
g B4 * B4 Moni t eur Interne OV OFF M
B4 g * B4 Mode Nor nal / Début ant N ou D
o B4 * o Ver si on FS50ONL V1. 2
o b4 * B4 Mode Nornal /Balise N ou B
g B4 B4 D2 Joue/ Enregi stre Ménoire 1 texte ML ou 1
D~] * B4 B4 Joue/ Enregi stre Ménoire 2 texte M2 ou 2
B4 B4 * B4 Joue/ Enregi stre Ménoire 3 texte M3 ou 3
B4 B4 B4 * Joue/ Enregi stre Ménmoire 4 texte W4 ou 4
% Bouton enfoncé g Bouton rel aché
Reset : Revient dans la configuration de la mse sous tension sauf pour la

vitesse du npde débutant et le texte de la ménmoire 4 qui sont inchangés.
Confirmation par '73'

Reverse : Inverse |'entrée Point et |'entrée Trait. Confirmation par 'RV

Tune : Passage en émi ssion continue pour une durée maxi mum de 20 secondes.

Le nmmnip passe en réception dés que |'on touche a la clé ou que |'on appui sur
un des boutons poussoirs. Confirmation passage en émission par 'T'. Si le tenps
de 20 secondes est dépassé, le nmmnip passe en réception et |'indique par le
signe ' ERREUR en norse.

Moniteur interne ONVOFF : Met en service ou hors service |le buzzer interne.
Confirmation par "M . (Les confirmations des commandes du mani p sont jouées sur

le noniteur interne indépendamment de |'état du noniteur donné par cette
conmande) .

Mode Nornmml /Débutant : La prem ére entrée dans |la fonction est signal ée par la
lettre "D en norse. Dans ce cas |le manip passe a la vitesse nménorisée et |le
potentionetre n'a plus d effet. Si |'on invoque de nouveau cette fonction, on

retourne au nmode normal qui est confirnmgé par la lettre "N . La vitesse est alors
déterm née par la position du potentionetre.

Version : Indique |la version du manipulateur en norse a la vitesse courante sur
| e buzzer interne.

Mode Normal/Balise : La premére entrée dans la fonction est signalée par la
lettre "B en norse. Dans ce cas les nénoires 1,2 et 3 ne fornent plus qu'une
seule mémoire de 58 caractéres nmaximum accessible en lecture et en
enregi strenent par le bouton n°l. Ce nopde est utile pour nménoriser un long texte
pour une balise par exenple, mais les nménoires 2 et 3 n'existent plus et les
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boutons 2 et 3 ne doivent plus étre utilisés. Si |'on invoque de nouveau cette
fonction, on retourne au nmode normal qui est confirmé par la lettre "N et on
di spose de nouveau des 3 nénpbires 1,2 et 3 (La ménpbire 4 n'est pas affectée par
cette fonction).

Joue/ Enregistre Menoire 1: Le texte ménorisé en Ménoire 1 est joué a la vitesse
courante lors d un appui bref (inférieur a 1 seconde). Si on appuie plus de une
seconde, on passe en node entrée de ménoire 1. Ce npde est confirmé par
| émi ssion de '1' en norse dans |l e buzzer. Lorsque le manip joue une nménmoire il
s'arréte dés que |'on appuie sur un bouton ou que |'on touche a la clé.

Joue/ Enregistre Menobire 2: ldemmémoire 1 mais pour la ménmoire 2

Joue/ Enregistre Menoire 3: ldemmémoire 1 mais pour la ménmoire 3

Joue/ Enregistre Ménoire 4: Ildemnénoire 1 mais pour la ménmoire 4

Mét hode de neénorisation de la vitesse du npde débutant : A la mse sous
tension, la vitesse ménorisée vaut environ 12 nots/mnute. Il est possible de la
nodi fier par |a méthode suivante:
- Appuyez sinmultanément sur |es quatre boutons poussoirs.
- Rel &chez tous | es boutons poussoirs sauf un.
- Pincez la clé de fagcon a court-circuiter les entrées Point et Trait.
- Rel &chez | e dernier bouton poussoir puis la clé.
- Le manipulateur confirme alors la bonne exécution de |la séquence ci-
dessus par la lettre 'V .
- Réglez alors |le manipulateur a la vitesse désirée avec le
potentiometre.
- Appuyez sinultanénment sur BP2 et BP3. On entend alors 'V dans le
buzzer interne qui confirme la ménorisation de la vitesse suivi de '73
qui confirme le retour au node nor nal

Attention, si |'alimentation est coupée, la vitesse nénorisée revient a 12
mots/mn mais un reset ne la nodifie pas. J' ai appelé le fonctionnenent en
vitesse ménorisé 'node débutant' car il est a priori destiné a dimnuer votre

vitesse lorsqu' un correspondant demande QRS nmmis vous pouvez aussi bien
menori ser une vitesse supérieure a la vitesse courante pour faire des effets de
style en association avec la commande /V (voir plus loin). Ce npde est aussi
bien utile si vous avez un QRP qui n'arréte pas de toucher a tous |es boutons.

Ménmoires : Ce mani pul ateur dispose de quatre ménmoires d'une capacité totale de
100 caracteéeres norse. Les capacités des nénpires sont fixes et val ent

ML : 30 caractéres

M2 : 16 caracteéres

M3 : 12 caracteéres

M4 : 42 caracteéres
En fait le texte réellenment joué peut faire beaucoup plus de 100 caractéres car
il est possible d' appeler la ménoire 4 depuis les nénpires 1,2 et 3. De par la
structure interne du PIC 16F84, les ménoires 1,2 et 3 sont non volatiles et la
ménoire 4 |'est. En pratique il n'y aura pas vrainent de différence car le
mani pul ateur est congu pour ne jamais étre ms hors tension. Par contre, la
menmoire 4 est différente des autres car elle n'interprete pas |l es commandes et
gqu'elle est la seule a pouvoir étre appel ée depuis les autres mémoires (voir
pl us | 0in).

Entrée des caractéres en némoire : Appuyer sur |le bouton correspondant a la
ménoire désirée jusqu'a entendre le nunéro de |la nénoire dans |le buzzer. Taper
alors le texte a nénoriser en séparant les nots par appui sur un bouton
poussoir. Un "bip-bip" confirnme |la séparation des nots. Pour termn ner appuyer
deux fois sur un bouton poussoir sans entrer de caractére. On entend alors 'F
qui confirme la fin de |'entrée de nménoire. |l n'est pas possible de corriger un
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caractére en ménoire, si vous faites une erreur il faut appuyer deux fois sur un
bouton et recommencer du début. Conme |e manip enregistre exactement ce que vous
tapez et ne pardonne aucune erreur, il vaut meux dimnuer |la vitesse pendant
| "entrée d une ménoire. Lorsque |'on atteint |le dernier caracteére possible d' une
menoire, le nmanip joue le signe 'F pour indiquer la fin de la mémire et
term ne | a ménorisation.
Exenple : nménorisation de 'cq de f5owl/p pse k' en nmémoire 1
Appuyez sur BPl jusqu'a entendre '1
- Manipulez 'cq' puis appuyez sur un bouton pour indiquer |e début
d' un nouveau not (de)
- Manipul ez 'de' puis appuyez sur un bouton pour indiquer |e début
d' un nouveau not (f5ow /p)
- Répétez ces opérations jusqu'a 'k' puis appuyez sur un bouton.
- Sans toucher a la clé appuyez sur un bouton. On entend alors 'F' qui
confirme la fin de | a nénorisation

Uilisation des "conmandes"

En plus de la nénorisation d un texte, les mémoires 1,2 et 3 interpreéetent
certaines suites de caractéres pour effectuer des actions particuliéres. Ces
actions sont appel ées "commandes" par la suite. La ménoire 4 n'interpréte aucune
commande.
Les connandes di sponi bl es sont

- /BO : Bouclage de |la mérmoire sur elle-méne avec effet i médiat

- /Bl : Bouclage de la nménoire sur elle-méne apres 1 seconde

- /B2 : Bouclage de la nénmoire sur elle-méne aprés 2 secondes

- /B3 : Bouclage de la nérmoire sur elle-méne aprés 3 secondes

- /B5 : Bouclage de la nénmoire sur elle-méne aprés 5 secondes

- /B8 : Bouclage de |la nénpbire sur elle-méne aprés 8 secondes

- /BL : Bouclage de la mérmoire sur elle-méne aprés 12 secondes (Long)

- /BM: Bouclage de la mérmoire sur elle-nméne aprés 25 secondes (Maxi)

- /C: Joue le texte de la ménoire 4 puis continue |la ménoire courante

- /T5 : Trait continu de 5 secondes

- /Tl : Trait continu de 10 secondes

- /T2 : Trait continu de 20 secondes

- IV : Passage du nmode normal au node débutant et inversenment

- /M : Mse a 1l de |la broche RA2

- /A : Mse a 0 de la broche RA2

- /N : Inverse |'état de |la broche RA2

Attention, pour étre reconnue une conmande doit étre placée au début d'un not
(appuyer sur un bouton avant de taper une conmande): ex 'cq de f5ow /B3' est
joué tel quel alors que 'cq de f5owl /B3 Ilance |'appel toutes les trois
secondes. Si on a placé dans une nénpire une conmande ne faisant pas partie de
la liste ci-dessus, lorsqu'on la joue le manip joue le signe erreur et s'arréte
de jouer la ménoire.

La commande /C (Call) est utile pour écononiser de |'espace en nménvire.

Exenpl es de progranmations intéressantes

Exenpl e 1:

ML : cq cqcqde /C/C/C pse k /BL ; appel toutes les 12 secondes

M : test /C/C k /B3 ; appel concours toutes |les 3 secondes

M3 : ur /V 5nn /V 14 tu ; report pour le cgww dans |e style contest
; Si on ménorise une vitesse trés rapide

M4 . f5ow/p ; indicatif
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Exenple 2 :

La sortie RA2 qui est commndable par /A /M et /N peut étre utilisée pour
pil oter un dispositif quel conque : puissance de |'énetteur, bande de fréquence

conmmut at i
exenpl e.

| magi n
ML VVV
M : /INvV
M3 : /N

on d'antenne, etc... Ce peut étre trés pratique pour une balise par

ons que RA2 conmande | a puissance de |'énetteur (0OV -> 10W 3V -> 1W:

de /C/Cjn33cc /T1 /M/T5 /A /BO
vv de /C /B5

M4 ; f 50w / beacon

La nménoir
balise, s

e 1 provoquera |'ém ssion permanente (& cause de /B0) du texte de la
uivi dun trait de 10 secondes a 10Wet d'un trait de 5 secondes a 1W

La ménmoire 2 énettra "vvv de f5ow /beacon" toutes les 5 secondes avec une

pui ssance
La ménoi
| ' énetteu

Remar ques

différente une fois sur deux.
re 3 n'énettra rien nmais le bouton 3 commandera |a puissance de

r
Lors de la premére utilisation, il est nécessaire d'initialiser le
mani pul at eur en appuyant sur BP1l pendant |a nise sous tension. Le manip
confirme alors |'initialisation des nménoires par |'énission de 'F50M

V1.2 73" dés qu'on relache BPl1 (a la place de '73" lors du mse sous
tensi on nornmal e) .
Si le manipulateur senble ne plus répondre aux sollicitations de la

cl é, essayez d'appuyer sur un bouton poussoir car il s'est peut étre
ms en veille suite a un blocage de la clé.
Du fait de I'interprétation des commandes, il est inpossible de

ménoriser un not conmencant par une barre de fraction '/' dans les
ménoires 1, 2 et 3.

Il ne doit pas y avoir de caractéres aprés une comande / Bx.

Si la menoire 4 est vide /C produit un espace.

L'entrée en node ménorisation n'efface pas le contenu d une ménoire
tant que |'on n'a pas tapé sur la clé. Si |I'on rentre par erreur dans
ce node, il suffit d' appuyer deux fois sur un bouton sans toucher a la
cl é pour ne pas altérer la ménmoire.

Un caractére norse nménorisable ne peut dépasser 6 signes (point ou
trait). Si on manipule un "caractere" de plus de 6 signes seul les 6
derniers seront ménorisés.

Du fait de la structure interne du 16F84, le contenu des trois
prem éres ménoires (M, M2 et M) n'est pas perdu lors d' une coupure
d alinmentation alors que celui de la quatriene (M4) |'est. Ceci a peu

d'inportance puisque |e nmanipulateur est congcu pour ne pas étre ms
hors tension en fonctionnement nor mal

Bien que la probabilité soit trées faible, il faut savoir que les
nmenoires pourraient devenir inutilisables si un probléne extérieur
(coupure d"alinentation, reset ou fonctionnenment erratique du a de la
HF par exenple) survenait juste au nonent la nise a jour des adresses
de début et fin des ménoires ML, M2 ou M3. La coupure d'alinentation ne
réglerait rien car ces nménoires ne sont pas réinitialisées a la nise
sous tension. Dans ce cas, il faudrait réinitialiser les nménoires en
appuyant sur BP1 & |la nise sous tension.

Pour que le PIC détecte bien une nise sous tension, il faut que la
tension d' alinmentation passe de 0 a une valeur supérieure ou égale a
2V. Lorsque vous débranchez la pile, il vaut meux court-circuiter les
bornes du condensateur de 10 pF avant de l|a rebrancher pour étre
certain que le PIC détecte correctenent la mse sous tension, car la
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charge accunul ée dans |e condensateur suffit a le mamintenir assez
| ongt enmps en node de veille.

Je tiens a renercier F8DBO F1EMM F5MAZ ainsi que la section REF62, sans qui
cette réalisation serait restée a |'état de prototype.
Je reste a votre disposition pour toutes questions de préférence par e-mail a

arlotto@niv-tin.fr (ou par courrier acconpagné d' une ETSA a |'adresse de la
nonmencl ature).

Bonne réalisation et bon trafic en CW
73's F50W.

Bi bl i ographie : http://ww. nicrochi p.com
http://ww. ccc. nottingham ac. uk/ ~cczsteve/ pi c84. htm

Projet article pour RR sur manipulateur page8



Nomencl ature du mmat éri el

Désignation Valeur / dimension Quantité
Résistance 100W 1
Résistance 2,2kW\
Résistance 47K\
Condensateur 100nF
Condensateur tantale 16V / 10uF
Condensateur céramigue 15 ou 18pF
Condensateur 3900pF
Quartz 4MHz
Microcontroleur PIC 16F84-04P
Diode BAT85
Transistor 2N3904 ou équivalent|
Potentiomeétre linéaire 100kW

Bouton potentiomeétre

diam. 15mm pour axe de 6mm

Bouton poussoir ITT D6

diam. 9mm, momentané,contact travail, & souder sur Cl

Support Cl 18 broches, tulipe
Transducteur piézo VOIr texte
Circuit imprimé simple face 90 x 50mm
Boitier RETEX RM 04 105 x 75 x 35mm
Socle jack 3,5mm stéréo
Socle RCA métalliqgue avec écrou
Vis + écrous (piézo) TE2x10
Vis (fixation ClI) TR3x20
Ecrous (fixation CI) H3

Entretoises (fixation CI)

diam.int.= 3mm hauteur = 8mm
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