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SUR L’OSCILLOSCOPE

L'oscilloscope est un « multi-
metre de visualisation » permet-
tant l'observation de signaux
électriques en fonction du temps.
Son usage s'est d'ailleurs étendu
a tout phénomeéne pouvant étre
traduit en grandeur électrique
correspondante. Il permet de
visualiser directement la forme,
'amplitude ainsi que la fré-
quence du signal a analyser.
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On entend par dispositifs a seuil
des montages dans lesquels la
tension de sortie ne peut prendre
que deux valeurs : le niveau haut
et le niveau bas. En fait, le fonc-
tionnement des circuits a seuil
est intermédiaire entre les cir-
cuits linéaires et les circuits logi-
ques.
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DIRECTE PAR SATELLITE

La pratique de la RDS ou Récep-
tion Directe des Satellites TV
constitue une évolution considé-
rable sur le plan des coutumes
beaucoup plus que dans celui de
la technique pure.
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RACONTE-MOI LA
MICRO-INFORMATIQUE

Les codes barres connaissent
depuis quelques années une
expansion constante. Réserves il
y a encore peu de temps aux
produits grand public, on les
trouve maintenant sur de nom-
breux produits industriels manu-
factures.

La premiére utilisation des codes
barres date de 1962 !
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COMPACT-DISC ET
VIDEO GUIDAGE

Dans un proche avenir, les auto-
mobilistes circulant en pays
inconnu ne se sentiront plus
livrés a eux-mémes et obligés de
chercher leur route. Grace au
systeme CARIN, ils seront assis-
tés en tous lieux par une sorte de
« co-pilote électronique ».
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KIT :
AMPLIFICATEUR
CLASSE A

Cette réalisation, nous l'avons
voulu bien sur trés performante,
mais aussi facile a mettre au

point. L'électronique, tout en fai-
sant appel a un schéma original,
ne demande que fort peu de
composants. Le chassis de mar-
que ESM est en fait un rack 19",
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Ce chargeur, nous en sommes
persuadés, fera |'unanimité de
nombreux lecteurs lassés de voir
passer leurs accumulateurs de
vie a trépas sans pouvoir chan-
ger grand chose & cet état de
fait.
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ALIMENTATION A
DECOUPAGE

Les alimentations a découpage
permettent d'obtenir des rende-
ments supérieurs a ceux fournis
par une régulation classique.
Cette amélioration de l'efficacité
s'accompagne d'une réduction
de volume conséquente.

74

VU-METRE A DIODES LED
Ce montage offre une dynamique
importante, puisqu'il lui est possi-
ble de visualiser sur une rangée
de dix-neuf diodes leds des
variations de modulation pouvant
atteindre —40 dB & +3 dB.
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GRAVEZ-LES
VOUS-MEME

Un procédé qui vous permettra
de réaliser vous-méme, en trés
peu de temps, nos circuits impri-
mes.
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L'adaptation des cellules a bobine n

Sur une chaine haute-fidélité, le remplacement du phonolecteur a aimant mobile par une ver-
sion a bobine mebile peut poser quelgues difficultés d'adaptation quand le preamplificateur

ne comporte qu'une entrée phono haut niveau. Il convient de connaitre les caractéristiques
précises de la cellule, du préamplificateur et du maillon intermédiaire devant étre insére.

lors gu’autrefois les pho-

nolecteurs a bobine

mobile étaient plutot rares

et surtout de prix beau-

coup plus élevé que celui
des versions a aimant mobile, les prix
des versions dites « MC » (Moving Coil
ou Bobine Mobile) sont a présent
répartis sur une plage de prix plus
large et adaptée a chaque budget.
Aujourd’hui, le prix de ce type de cel-
lule s'étend entre 5 a 600 F et plus de
3 000 F.

" Le niveau de sortie moyen d'une cel-

lule a bobine mobile est compris géne-
ralement entre 0,15 et 0,7 mV, la valeur
moyenne étant de 0,3 mV. Soit dix fois
moins gue le niveau de sortie moyen
d'une cellule a aimant mobile. Selon la
valeur du gain total résultant de I'asso-
ciation des maillons employés (cellule,
préamplificateur, amplificateur,
enceintes) un supplément de gain
compris entre 15 et 35 dB sera neces-
saire.

La puissance de sortie varie d'un
amplificateur a l'autre, de méme que
sa sensibilité d'entrée (celle-ci peut
varier entre 0,4 V et 2 V). Les encein-
tes peuvent avoir des valeurs de ren-
dement trés différentes les unes des
autres, les variations pouvant étre
comprises entre 83 dB/m/W et
100 dB/m/W. Les préamplificateurs
peuvent, selon leur origine, posseder
un gain total variant entre 45 et 80 dB
environ. La sensibilité d'entrée phono
MM peut elle-méme varier dans une
fourchette comprise entre 1,5 mV et
6 mV. Ajoutons enfin I'écart de niveau
de sortie que I'on remarquera sur les
différents modeles de cellules a
bobine mobile (ou & aimant mobile). Le
tout associé conduit, selon que les
adaptations soient bonnes, treés bon-
nes, moyennes ou mauvaises, a

'obtention d'un rapport signal/bruit
bon, trés bon, moyen ou bien encore
médiocre. De méme et selon les con-
ditions d’adaptation, il sera soit possi-
ble de profiter pleinement des possibi-
lités en puissance de I'amplificateur,
soit de ne pouvoir en tirer qu'une par-
tie, dans le cas d'une sous-
modulation.

Dans quelques cas, plutét rares, d'un
gain total trés élevé ne s'accompa-
gnant pas pour autant d'un probléme
de bruit de fond (souffle ou ronflement)
excessif et génant, I'adaptation
directe de la cellule & bobine mobile
sur I'entrée phono MM (aimant mobile,
entrée haut niveau) peut paraitre pos-
sible. Un branchement direct peut en
effet assurer dans ces cas particuliers
un gain suffisant et peu de souffle
résiduel. On peut méme obtenir de
bons résultats subjectifs, I'adaptation
par elle-méme n'étant cependant
gu'imparfaite. C'est en regardant de
pres le montage que I'on constate plu-
sieurs points mettant en évidence une
mauvaise adaptation de la cellule avec
'entrée phono haut niveau du préam-
plificateur.

En premier lieu, on s'apergoit que
'entrée phono haut niveau a une impe-
dance de I'ordre de 47 k{2, alors que la
cellule. dont limpédance est trés
basse (1,5 € a 40 Q environ) gagne-
rait, pour des questions d'amortisse-
ment de son équipage mobile, a étre
chargé par une impédance beaucoup
plus basse, c'est-a-dire d'une cen-
taine d'ohms. En remplacant la résis-
tance d'entrée de 47 k{ par une resis-
tance de 50 ou 100 £, I'entrée se trou-
verait dans un état proche de la mise a
la masse et le gain résultant de cette
adaptation a basse impédance serait
beaucoup trop faible pour étre utilisa-
ble.
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DL 103, les bobines mobiles de celle-
ci ont une inductance de 49 pH, une
résistance en continu de 35 Q, I'impé-
dance de charge optimale devant étre
normalement de 40 §. Le cable reliant
la cellule a I'entrée du préamplificateur
étant blindg, il faut inclure dans le cir-
cuit équivalent une capacité paraliéle
d'environ 200 pF. Si le tout est charge
par 47 kQ, le circuit équivalent se com-
pose donc de la self de 49 uH en serie
avec 35, l'ensemble chargeant
47 k2 en paralléle avec 200 pF. On
obtient dans ces conditions un circuit
résonnant amorti identique a celui qui
est représenté a la figure 1. La courbe
de réponse niveau/fréquence reésul-
tante fait apparaitre une résonance

compte tenu du fait que le gain moyen
de I'étage phono est de I'ordre de 40 a
50 dB. Un préamplificateur transisto-
risé, dont la bande passante est large
et le taux de contre-réaction négative
élevé pourra, selon les cas, devenir
instable en provoguant soit un début
d'oscillation, soit un mauvais amortis-
sement des signaux transitoires. Des
mesures simples permettent de déter-
miner que la valeur de la charge
d'entrée doit étre inferieure a 680 Q.
La figure 2 montre I'aspect que prend
la courbe de réponse niveau/
fréquence de la figure 1 lorsque la
charge d'entrée passe a 680 ou
moins. On s'apergoit que ce n'est
gu'au dessous de 220 () que la réso-

tance de charge encore plus faible
étant souhaitable en vue d'un meilleur
amortissement sur signal carré. Ceci
nous fait comprendre que sur |'étage
d’entrée phono haut niveau le rempla-
cement de la résistance de 47 kQ par
une valeur comprise entre 40 et 680 {2,
fait disparaitre la résonance haute
mais le niveau de sortie devient beau-
coup trop faible.

La valeur de l'inductance n'étant pas
toujours connue, il est possible de
mesurer celle-ci en adoptant le mon-
tage de la figure 3. Un générateur H.F.
(apte a engendrer des signaux com-
pris entre 100 kHz et 10 MHz) est
nécessaire ainsi gu'un millivoltmétre.
Le circuit LC paralléle permet de
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déterminer, en choisissant une valeur | L'abaque de la figure 4 permettra de TRANSFORMATEUR
de C procurant 'amplitude la plus | connaitre plus rapidement la valeur de ADAPTATEUR

grande sur | millivoltmétre, pour une
fréquence comprise entre 200 kHz et
4 MHz, la valeur de linductance en
appliquant la formule suivante :

25 000

L=—fxc

L étant en pH, C en uF et f en kHz.

L, entre 1 et 300 gH. La valeur mini-
male a adopter pour la charge, en
fonction de la capacité du cable peut
également étre determinée grace a
I'abaque de la figure 5. Pour la cellule
Denon DL 103, cette valeur est de
250 @ environ dans le cas ou un cable
blindé de capacité 200 pF est utilise.

Le transformateur inséré entre la cel-
lule & bobine mobile et I'entree phono
haut niveau du préamplificateur est
une solution simple ne necessitant pas
d’'alimentation extérieure supplémen-
taire. Divers constructeurs proposent
des transformateurs adaptateurs a
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des prix variant entre quelgues centai-
nes de francs et plusieurs milliers de
francs. N'oublions pas gu'une cellule &
bobine mobile est, mises a part quel-
ques rares exceptions toujours oné-
reuse, ceci d'autant plus que le rem-
placement du diamant n'est possible
que sous la forme de I'échange stan-
dard (a. quelgues exceptions prés) et
gue, sauf si le préamplificateur com-

porte une entrée phono MC bas
niveau, l'adjonction d'un transfor-
mateur élévateur ou d'un pre-
preamplificateur est nécessaire.

Les transformateurs-élévateurs pro-
posés par les fabricants (qui commer-
cialisent également des cellules MC
dans presgue tous les cas) sont adap-
tés a des modeles determinés. Le gain
en tension procuré par ces transfor-

mateurs peut varier entre environ
18 dB et 35 dB selon les cas, les
impédances d'entrée etant générale-
ment comprises entre 2ou 3 2 et 40 4
50 Q. Parfois, le constructeur place sur
le transformateur un inverseur assu-
rant la commutation directe/
transformateur, ce qui permet de pas-
ser d'une cellule MC (bobine mobile) a
une cellule MM (aimant mobile) sans
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Ladaptation des cellules a bobine mobile

branchements.

Selon son origine et celle des maillons
qui l'entourent, le transformateur-
élévateur peut poser des problemes
de ronflement. La plupart du temps,
ces ronflements sont produits par le
rayonnement magnetique des trans-
formateurs d'alimentation inclus dans

plificateur, I'amplificateur ou méme la
table de lecture. Dans certains cas, le
transformateur d’alimentation d'un
amplificateur de puissance peut
induire du ronflement a plus de 1,50 m
de distance, ceci malgré la présence
des blindages (capots, cables de liai-
son). Si ce cas se présente, il convient
de rechercher une orientation appro-
priée du transformateur et de trouver
un positionnement plus favorable du
maillon induisant ce ronflement. Dans
la plupart des cas, le transformateur
d'alimentation de [I'amplificateur de
puissance est responsable de ce pro-
bléme. L'inconvénient de cette proce-
dure visant I'élimination du bruit de
fond est que les differents maillons,
transformateur-élévateur compris, ne
vont pas prendre obligatoirement une
position fonctionnelle ou « esthéti-
gue ». Une solution de « depannage »
qui peut s’avérer parfois excellente est
celle de l'utilisation d'un transforma-
teur pour microphone & ruban (primaire
142 9, secondaire 10 & 30 k2) ou de
ligne (primaire 50 2, secondaire 10 a
30 kQ). Le transformateur devra dans
ce cas étre monté dans un boitier
blindé. Un autre avantage du
transformateur-élévateur par rapport
au pré-préamplificateur est 'absence
de souffle résiduel, le risque de ronfle-
ment par induction magnétique étant
par contre un inconvénient.

gu'il soit nécessaire de modifier les’

les autres maillons tels que le préam-

LE PRE-PREAMPLIFICATEUR

La aussi le choix est vaste et les
variantes de circuits sont trés nom-
breuses. Dans le cas du transforma-
teur-élévateur, I'élévation de la tension
sur le secondaire se traduit par une
diminution du courant, ce qui signifie

que le premier étage doit amplifier en
tension. Sur un pré-préeamplificateur la
sensibilité d'entrée doit étre tres
grande, I'impédance d'entrée devant
étre trés basse. Si on souhaite obtenir
un trés bon rapport signal/bruit, on
doit impérativement avoir recours a
des transistors spéciaux a trés faible
bruit, qu'il s’agisse de versions bipolai-
res ou a effet de champ. Si ce pro-
bléme se pose déja au niveau du pre-
mier étage du circuit phono, il est
encore plus critique pour le premier
etage de I'entrée MC. Dans la revue
« L'Audiophile » n° 5 (juin 1978) étaient
décrits différents circuits proposés par
des chercheurs et firmes américaines
ou japonaises. A la figure 6, on trou-
vera trois sortes de schemas utilisant
soit des transistors bipolaires, soit des
transistors a effet de champ. Parmi les
difféerents montages a transistors a
effet de champ on remarque deux ten-
dances principales. La premiére est
celle de [I'amplificateur differentiel,
parfois régulé en courant et pour
lequel le probleme du bruit est resolu
par la mise en paralléle de plusieurs
transistors, ceci en raison de la rela-
tion direct entre le courant de drain et
le bruit résiduel. Sur des montages
commerciaux, on peut ainsi trouver 4,
6 et méme parfois 12 transistors mon-
tés en paralléle. Pour les transistors a
effet de champ, les constructeurs
japonais utilisent généralement .des
références telles que : 25K 30 AGR,
2SK 68A, 2SK 150, 2SK 97, 2SK 330,
2SK 147. Parmi les circuits ultra-
simples, le circuit Maki était decrit
dans ce numéro et permettait a tres
peu de frais de réaliser un excellent
pré-préamplificateur. Ce circuit n'uti-
lise gu'un seul transistor FET a grand
gain et a trés faible bruit. Travaillant
avec polarisation nulle de la gate, la
suppression de la résistance de polari-
sation automatique Rs évite le bruit
introduit par cette résistance. La figure
7 donne un apergu de ce montage
dont la simplicité tres étonnante ne
I'empéche nullement d’obtenir de tres
bonnes performances : plus de 1 MHz

de bande passante, taux de distorsion
harmonique de l'ordre de 0,01 % et
bruit résiduel inférieur ou egal 4 0,1 pV
valeur égale ou supérieure a celle des
meilleurs pré-préamplificateurs du
marché.

En se basant sur le circuit Maki, deux
autres variantes sont possibles. La
premiére utilise un autre transistor a
effet de champ (canal N), le 28K 117
Ce transistor est disponible en France
auprés de la société Syper (annonceur
dans notre revue) a un prix trés raison-
nable (12,50 F contre 47 F pour le
2SK 43). Un réglage trés précis de la
résistance de drain Rd permet de
réduire notablement le taux de distor-
sion. La figure 8 montre I'aspect du
montage qui ne différe du circuit Maki
que par la valeur des résistances et
par le type de transistor. Sur le circuit
Maki d’origine, il avait été constate, en
raison de I'excellence de la réponse
aux fréquences élevées, un effet
d'antenne de la liaison d'entrée, pro-
voguant entre autres une capture
assez fréquente des parasites. Il était
possible d'atténuer ce défaut en insé-
rant entre I'entrée et la gate du 2SK 43
soit une self 2 spires sur mandrin fer-
rite, soit une résistance série de faible
valeur (6 & 10 ), soit une capacité
gate/masse (200 a 1 000 pF).

Dans le schéma de la figure 8, la varia-
tion de la valeur de Rd en fonction du
taux de distorsion résultant montre
gu'un ajustement précis de cette
résistance assure un minimum de dis-
torsion (0,025 % environ). Les mesures
montrent que dans le cas du 2SK 117
(Y), Rd doit étre ajustée pour une
valeur exacte de 1,72 kf). Cette résis-
tance devant étre de type a faible bruit
(film d’oxyde magnétique). On pourra
obtenir cette valeur en montant en
série des résistances 15kQ et de
220 Q. Sur le montage de la figure 8,
on remarquera la présence d'un filtre
H.F. passe-bas limitant la bande pas-
sante a 35 kHz (£ 3 dB), le gain moyen
étant de 25 dB.

Jean Hiraga
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LE PISTOLET
JET MELT TC

3M propose aux industriels du
secteur Electricite, Electronique,
le nouveau pistolet Jet Melt TC
pour I'enrobage des fils électri-
ques.

Ce nouveau pistolet leger,
maniable peut etre pcse dans
n'importe quelle position, ne
necessitant aucun support.

Son debit est particulierement
élevé : 1,6 kg/h de colle grace a
une puissance de 150 watts.
Son nouveau systeme de pous-
soir assure un meilleur controle
du débit avec un cordon de colle
régulier et continu.

Le pistolet Jet Melt TC est
accompagne de six buses :

-4 buses standard ~ 2,3 mm,
longue < 1,8 mm, colle haute vis-
cosité < 32 mm, ronde = 1,6 mm
- 2 buses pour I'emballage, en
forme de « T» ou de « L ».

3M garantit pepdant six mois, les
pieces, sa conception simple
permettant de remplacer aisé-
ment les pieces defectueuses.
Le pistolet peut étre vendu a
I'unité. Ce pistolet est utilisé avec
une gamme de cartcuches de
colles convenant au collage de
mousse, bois, tissus, papier, car-
ton, verre, céramique, metal,
polyoléfine, vinyle, ABS, polycar-
bonate, acrylique, formica, nylon,
efc.

La colle 3738,est destinee a de
multiples usages et presente de
bonnes propriétés électriques.
La colle 3739 a une résistance
exceptionnelle a la chaleur, de
bonnes proprietes électrigues a
long terme ouvert et convient
particulierement pour I'enrobage
de fils electriques et la « fixa-
tion » de cartes de circuits impri-
mes.

La colle 3762 est utilisée pour la
fermeture de caisses carton, et
les réferences 3764 et 3792 pour

son de leur resistance aux chocs
tant a — 18° C qu'a température
ambiante.

le collage de differents materiaux
(plastiques, verre et bois), en rai-
Le pistolet Jet Melt TC et la

gamme de cartouches qui
I'accompagne sont vendus par
nos revendeurs spécialises.

3M france, Boulevard de |'Oise
95006 Cergy-Pontoise Cedex.

DATA LOGGER
PAN 9121

Pantec accroit de nouveau sa
gamme avec le PAN 9121 pre-
senté a Mesucora.

Cette centrale est eéquipée de
deux voies multifonctions (V.A. {2
DC/AC) ainsi qu'une imprimante.
Son alimentation (batterie Cd Ni),
son faible encombrement et
poids (1,1 kg) lui permettent une
utilisation extérieure sur
n'importe quel site.

Cet appareil peut mesurer, enre-
gistrer, calculer, comparer et
imprimer.

Ses caractéristiques généra-
les :

- 2 voies avec indicateur LCD
3 1/2 digit 2 000 pts

- changement de gamme auto-'
matique ou manuel VOLT DC/AC
AMP DC/AC-OHMMETRE avec
LP-Zéro Adjust

- une entree option pour mesure
de parametres tels que tempéra-
ture, pression, vitesse, etc. sur la
voie A

- comparateur de niveau (5
niveaux) réglable de 0 & 200 %
avec contréle visuel par LED

- une sortie externe (par fiche
DIN 8 pt) permet d'avoir le signal
logic correspondant aux 5
niveaux ainsi qu une commande

pour déemarrage du cycle et pos-
sibilité de connecter sur la sortie
une alarme

- impression par imprimante a
matrice (2 sec/ligne) avec ins-
cription des valeurs ou courbes
de variation et programmation
des intervalles de mesure de
5 secondes a 1 heure

- un calculateur indique le nom-
bre de mesures effectuées, la
valeur moyenne ainsi que les
valeurs max. et min.

Cet appareil aura donc une appli-
cation dans de nombreux domai-
nes, notamment pour le controle
qualité, laboratoire, production...
ainsi gue toutes mesures neces-
sitant des relevés périodiques.

De plus, bon nombre de services
pourront accroitre leur efficacite
et perfarmances a un cout reduit.

Carlo Gavazzi Pantec 19, rue du
Bois Galon 94120 Fontenay-
sous-Bois. Tél. 48.76.25.25.

IBM CONTRE
LA SECRETAIRERIE
STOP OU ENCORE ?

La société I.B.M. France a-t-
elle le droit de contester et
d’interdire & un revendeur la
diffusion de son matériel ?

A l'issue d’un procés intenté a
la Secrétairerie par |.B.M. et
jugé au mois d’aoit, il y a eu
contestation sérieuse sur la
validité du systéme de distri-
bution agréé. Suite a cette
décision, I.B.M. a engagé une
nouvelle procédure et
demande des dommages et
intéréts considérables : 1 mil-
lion de francs de dommages et
intéréts.

La « Secrétairerie », spécia-
liste bureautique et micro-
informatique commercialisant
depuis 1980 du matériel I.B.M.
dénonce aujourd’hui publique-
ment les pratiques anti-
concurrentielles et anti-
démocratiques de I'un des
géants de I'informatique.

En effet, la société L.B.M. a-t-
elle le droit d’interdire en
France des pratiques qu’elle
tolére aux U.S.A. ?

La Secrétairerie 43, rue Beau-
bourg, 75003 Paris. Tél. (16-1)
42.77.85.00.




.. L oscilloscope: ampli vertical décle

L'oscilloscope est un « multimétre de visualisation » permettant I'observation de signaux électri-
gues en fonction du temps. Son usage s'est d'ailleurs étendu & tout phénoméne pouvant étre
traduit en grandeur électrique correspondante (exemple : chaleur — tension électrique). Il permet
de visualiser directement la forme, I'amplitude ainsi que la fréguence du signal a analyser.
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AMPLI VERTICAL - VOIE Y

Elle se decompose en :

— Atténuateur d'entree

— Preamplificateur

— Commutateur de voie

— Amplificateur de déviation

C'est la voie qui manipule le signal.
Dans cette section se décide la classe
de l'oscilloscope grace aux caracte-
ristigues de bande passante et sensi-
bilite.

Bande passante :

Pour un amplificateur dont la réponse
est sans accident et dont le gain
s'atténue normalement soit vers les
frequences élevees soit vers les fre-
guences basses, la valeur de la bande
passante représente les fréquences
extrémes pour une atténuation de 3 dB
par rapport a la fréquence de réfe-
rence (1 kHz ou 50 kHz)

-3 dB = 0,707 fois I'amplitude de la
frequence de référence

- Mesure :

— Afficher un signal de 50 kHz avec 6,4
divisions sur |'écran 8 div X 80 %

— Augmenter la fréquence en conser-
vant le niveau du générateur constant.
— Lorsgue la déviation ne represente
plus que 4,2 div. relever la fréquence.
Celle-ci représente la bande pas-
sante.

La mesure de la bande passante
s'effectue pour 80 % de la déviation
maximale de I'écran soit8 cm x 0,8 =
6,4 cm.

Un amplificateur bien congu a une
atténuation trés progressive au-dela
de cette fréquence. On estime ala fré-
guence double de la bande passante
que 'atténuation est de — 12 dB (soit
25% 1,5 cm).

Certains fabricants pour améliorer la
valeur affichée de la bande passante
donnent une déflexion de réference
de 5 ou méme 4 divisions. En effet plus
la frequence augmente et plus I'ampli-
ficateur a de la peine a assurer une
deflexion maximale.

Une augmentation artificielle de la
bande passante par surcompensation
des amplificateurs aux frégquences
élevées ameéliore la bande passante
apparente en regime sinusoidal mais
détériore sensiblement la réponse en
phase du signal de sorte que les
signaux complexes ou rectangulaires
seront deformés. |l faut sur un oscillos-
cope éviter ce genre de distorsion.
En couplage zlternatif la bande doit
aussi étre mesurée vers le bas entre 5
et 20 Hz. Se souvenir également gqu'a
— 3 dB la phase a tourne de 45°.

Temps de montee :
Ce temps est défini comme le temps

0d8

= 393-5.—Bande passante
" i
| ~12dB
i

1
F

Bande passante a — 3 dB.

surcompensée  déférior

de phi

Augmentation artificielle de la hande passante par surcom|




ement et base de temps. tube cathodique

séparant la variation de niveau de 10%
a 90% d'une impulsion thearique pas-
sant de 0 a 100% instantanément
(impulsion de DIRAC)

En fait, dans un amplificateur sans sur-
compensation, ce temps est lie a la
bande passante par la relation :

TmixiBi=: 360
Tm : en nanoseconde
B : en Megahertz

Pour décider de la bande passante
necessaire a une application, il faut
tenir compte de l'altération produite

sur le signal observé par le temps de

montée propre de |'appareil :

Tmv :+/Tms? + Tma?

Tmv : Temps de montée visualisée
Tms : Temps de montée signal
Tma : Temps de montee appareil

Exemple : soit & observer un front de
100 ns avec un oscilloscope de
10 MHz (35 ns) le signal apparait avec
un front de .

/1007 + 357 = 106 ns

soit 6% d’erreur

Dans les caractéristigues annoncees
des oscilloscopes, le temps de mon-
tée n'est jamais réellement mesure, il
est calculé suivant la formule préceé-
dente :

Oscilloscope de :

10MHz ... M= 350,
15 MHz ........ Tm = 24 ns/
35 MHz ........ Tm = 10 ns

Dynamique de [I'amplificateur de
Adeéviation :

Afin d'éviter les distorsions indésira-
bles, le signal utile doit étre traité dans
les parties linéaires des amplificateurs
en dehors des zones de saturation. Le
signal utile non déformé pouvant
apparaitre sur la surface totale de
I'ecran, |'amplificateur de sortie
acceptera des variations maximales
de niveau supérieur a celles nécessai-
res a la couverture de |'écran.

La marge nécessaire pourra représen-
ter par exemple 1/2 écran en plus ou
en moins de la surface utile.

Préamplificateur :

Le préamplificateur alimente I'amplifi-
cateur de déviation mais egalement la
voie de synchronisation. Afin d’obtenir
un déclenchement rapide, sans jitter,
sa bande passante est de 2-a 3 fois la
bande globale.

Le signal de cadrage étant additionné
a la sortie du préamplificateur, celui-ci
devra admettre des variations de
niveau moyen nettement plus élevées

gue I'amplificateur de déviation. Envi-
ron 3 fois le signal nécessaire a une
déviation d’écran puisgue I'on admet
qgue le cadrage doit pouvoir rattraper
plus ou moins une hauteur d'ecran.

Commutateur de voies :

L'affichage de deux traces avec un
tube monocanon necessite | utilisation
de celui-ci en temps partage.

Le découpage peut étre asynchrone,
la fréguence du découpage sera suffi-
samment élevée pour donner l'impres-
sion de traces continues. C'est le
mode dit DECOUPE ou CHOPPED. La
fréquence de découpage est com-
prise entre 100 et 250 kHz en général.
Une fréguence plutdét basse donne
une trace plus lumin€use, il y a moins
de temps passé en commutation.
L'appareil doit avoir des alimentations
bien découplées pour eviter une
synchronisation parasite sur le signal
de decoupage.

Le mode découpé ne sera utilisé que
pour 'examen a vitesse lente, au-dela
de 1ms/cm [Iutilisation du mode
alterné est préférable.

Temps

:-—]'m ——y
Temps de montés.
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Dynamique de I'amplificateur de déviation.
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L oscilloscope: ampli vertical déclenche

Le mode alterné est un decoupage
synchrone du balayage horizontal; il
est employé jusgu'aux vitesses les
plus élevées.

Noter cependant que la lumiere est
moitié en double trace - On peut avoir
intérét en vitesse rapide a examiner le
signal en simple trace.

Diaphonie :

Une spécification rarement annoncée
est linfluence d'une voie sur |'autre.
Ce phénomene est parfois trés génant
guand on observe sur une voie des
signaux rapides et de forte amplitude
qui réapparaissent sur 'autre voie. Les
mesures de réjection n'ont de signifi-
cation que lorsque les amplificateurs
sont excités dans leur zone dadmis-
sion linéaire. Elles sont exprimees en
dB. Un signal donnant une deflexion
de 100 mm sur la voie et reapparais-
sant avec une amplitude de 1 mm sur
la voie B représente 40 dB de diapho-
nie. Une réjection de 60 dB représente
un chiffre tres acceptable.

Stabilité en continu :

Cette caractéristiqgue est mise en évi-
dence par la stabilité de la position de
la référence zéro de la trace. Pendant
longtemps les amplificateurs ont été

sujets 4 des dérives thermiques qui-

entrainaient parfois la trace en dehors
de I'écran avec necessité de compen-
ser ce phénoméne par la commande
de cadrage. On sait aujourd’hui stabili-
ser les amplificateurs dans des limites
raisonnables (1 ou 2 petites divisions)
pour un régime determine du fonction-
nement de 'amplificateur.

Lorsque le gain de I'amplificateur est
changé par la commande de gain pro-
gressif ou par la commande de gain
lige a 'atténuateur, on peut en général
constater un léger déplacement de la
trace. Le reglage de « Balance » per-
met de compenser dans des limites
acceptables le déplacement de la
trace. Sur les appareils economiques
typast @X 7120 = QX 7 (3= D6l -
Trio 1560, I'atténuateur joue sur le

gain, de ce fait la manceuvre de [ atte-
nuateur sans signal sur l'entrée fait
apparaitre le déeplacement de la trace.

Atténuateur et
d’entrée :
L'impédance d'entrée standard est de
1 MQ avec 20 a 50 pF. C'est une
impédance élevee pour un transistor
bipolaire. L'entrée des amplificateurs Y
furent les derniers a étre equipes de
semiconducteurs. Aujourd’hui cette
fonction est remplie par un FET.

Une impédance plus élevée est obte-
nue par une sonde resistive compen-
sée en fréquence. Cette sonde porte a
10 MQ l'impeédance résistive et rame
ne a 10 ou 12 pF la capacité parallele.
L'atténuateur d'entrée est un élément
important car il contribue a I'élabora-
tion des mesures. Il est constitue de
cellules compensées en fréquence :

- Un groupe de cellules decimales
définissant les rapports 1/1, 1/10,
1/100, 1/1000.

- Un groupe de cellules donnant les
rapports intermédiaires 1/2, 1/5.

Sur les appareils économigues, les
rapports intermédiaires scnt obtenus
par commutation de gain de |'amplifi-
cateur (commutation des charges
préamplificateur).

A noter que la cellule 1/1000 est la
plus difficile a realiser. Certains appa-
reils en font économie en limitant le
calibre maximuma 5 V/cm (D 61 Tele-
quipment). D’'autres, ont une compen-
sation douteuse, empéchant [ utilisa-
tion sur des fronts rapides avec un
niveau fort.

L'entrée directe a FET est par nature
fragile. Le concepteur doit se préoc-
cuper d'assurer la meilleure protection
possible des entrées. Pour cela on uti-
lise. des diodes a commutation rapide.
Il s'agit d'un probléme trés délicat, les
constructeurs sérieux ont du mal a
spécifier les conditions de protection.
Il faut se souvenir qu'il est facile
d’ obtenir une bonne protection contre
des signaux de forte amplitude mais
de variation lente 50 Hz-1 kHz. Par

adaptateur

contre, les fronts trés rapides et de
forte amplitude sont trés dangereux.
Metrix a tout particulierement soigne
ce point sur ses oscillos OX 712.

La protection est en général specifice
en valeur DC + créte ou créte du
signal par rapport au niveau de masse.
Pour étre honnéte, il faudrait egale-
ment définir a guelle fréquence (HP et
Tektro donnent 1 kHz).

DECLENCHEMENT

ET BASE DE TEMPS

On parle souvent de synchronisation
alors gu'il faut comprendre déclenche-
ment.

e On ne peut synchroniser que deux
phénoménes périodigues et de méme
périodicite.

e L'oscilloscope moderne examine un
signal avec une base de temps dont la
fréquence peut n'avoir pas de relation
avec celle du signal observé. °

e L'oscilloscope moderne peut se
déclencher et observer des phenome-
nes aléatoires ou uniques.

Examiner un signal a [oscilloscope
c'est tracer en temps réel la caracte-
ristique y = f (t)il faut donc disposer :
— D'un étalon de temps (rampe - base
de temps) /

— D'une origine gui doit étre choisie
par rapport au signal que l'on veut
examiner (déclenchement).

Base de temps :

Le réle de la base de temps est
d'appliquer un signal proportionnel au
temps a [I'amplificateur horizontal
entrainant le déplacement du spot a
vitesse constante (signal de rampe).
La vitesse de la base de temps est
indépendante du signal observe. Seul
le point de départ est commande par la
voie de déclenchement. L'amplitude
de la rampe est de 10 divisions hori-
zontales au moins.

La phase suivante consiste au retour
de la trace a son point d'origine dans
un temps aussi bref que possible.

La 3° phase represente le temps de
hold-off qui est mis a profit pour que

12




jt et base de temps tube cathodique

I'ensemble du systeme retrouve une
position de repos stable. Pendant
cette période le declenchement d'une
nouvelle rampe est interdit.

La 4° phase correspond a I'ouverture
de la voie de déclenchement. La base
de temps est en attente d'un ordre de
déclenchement de la rampe. )

Sur les oscillos économiques le hold-
off est fixe. Il est réglé a un temps rai-
sonnable suffisamment court.

Le signal d'effacement déblogque le
spot pendant le temps de rampe
exclusivement.

La précision de la base de temps
déepend :

—de la précision d'étalonnage de
l'integrateur fournissant la rampe.

— de la stabilité de fonctionnement de
I'integrateur.

— de la linéarité de la rampe.

- de la distorsion de I'amplificateur de
balayage horizontal.

— de la geométrie du tube.

La précision et |a linéarité se mesurent
au moyen d'impulsions étalons equi-
distantes que I'on fait coincider avec
les divisions verticales du graticule.

Sur un « Scope » économigue avec
graticule externe il faut se mefier des
erreurs de parallaxe.

Le graticule peut corriger les erreurs
de géométrie connues inhérentes au
tube cathodique par une gravure non
linéaire.

Déclenchement :

Le circuit de declenchement ou trig-
ger a pour role douvrir la porte de
l'intégrateur fabriquant la rampe de
balayage.

Le trigger change d'état lorsque le
signal provenant de la source de
déclenchement traversedans un sens
déterminé un seuil de potentiel fixe,a
I'avance.

Le sens de déclenchement est dit
positif lorsque le signal vient de
valeurs négatives vers les valeurs
positives et reciproquement.

Pour revenir a sa position de repos le
trigger devra traverser a nouveau le
seuil de déclenchement. La djfférence
de potentiel entre le niveau de déeclen-
chement et la remise au repos
s'appelle « hystérésis ».

Signal &

niveau de
observer

déclenchemt

V\I\‘ S 7/\ < Déclenchement.

déclenchemt
positif

Signal
affiché sur
1"écran

1
I
I
1
I

déclenchem!
negatif

niveau de ___

Lorsque I’hystérésis est trés faible le
trigger est trés sensible. La sensibilite
du déclenchement sera définie
comme le plus petit signal alternatif
permettant d'obtenir un déclenche-
ment stable et répétitif.

La sensibilité dépend aussi de la fré-
quence du signal de declenchement.
On recherche en général une grande
sensibilité au déclenchement pour
I'observation stable de faibles signaux.
Il faut savoir que ceci entraine parfois
des instabilités par suite de declen-
chements intempestifs sur des
signaux parasites.

Un bon compromis se situe a 1 ou
2 mm de signal vu sur le tube (spécifi-
cation de 0,5 division a 20 MHz).

Le Jitter est l'instabilite apparente de
la trace due a l'imprécision du déclen-
chement. Il dépend de la rapidité du
circuit de déclenchement et de la
bonne séparation au niveau des ali-
mentations. Cette notion est rarement
specifiee dans les caracteristiques.
On admet une épaisseur de trace & la
vitesse la plus rapide pour I'OX 712
soit < 50 ns (en valeur typique 10 ns
pour le mode normal).

Transmettre la composante continue
du signal de déclenchement signifie
que tous les circuits de déclenche-
ment sont sensibles aux variations trés
lentes BF ou TBF sans perte de sensi-
bilité ou déphasage.

Par ailleurs transmettre la composante
continue permet de définir le seuil de

Base de temps.
v

Signal appliqué
sur les
plaques horizontales

déclenchem? \

hystérésis /
Impulsien du trigger |

il

Impulsion

L

sur signal parasife

Temps dattente d'un

]—rampe

Temps de
retour

hold off

nouvel ordre
de déclenchement

Déclemhemen'rj
d’une nouvelle
rampe
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L oscilloscope: ampli vertical déclenche

déclenchement sans tenir compte de
la composante moyenne du signal/ Il
est ainsi possible de déclencher d'une
facon stable sur des signaux logiques
a recurrence variable et grand rapport
cyclique.

Le seuil de déclenchement est donc

le niveau continu que le signal de,

declenchement devra traverser pour
lancer un balayage. Etant donné que
le signal a observer avec sa compo-
sante continue peut représenter envi-
ron trois fois la dimension équivalente
de I'écran, le réglage de seuil devra
pouvoir étre ajusté avec la méme
amplitude. Si tel n'était pas le cas, il
serait possible de cadrer sur I'écran un
signal impossible a synchroniser. |l
apparait évident au manipulateur que
plus la composante alternative est
importante et plus la synchronisation
paraitra aisee.

Les sources de déclenchement cor-
respondent aux voies dans lesquelles
le signal de déclenchement peut étre
prélevé. Tous les oscilloscopes
bicourbes n'offrent pas le choix entre
la voie A et la voie B.

Une source pratique pour I'observation
des signaux lies au réseau est la
source reéseau interne.

Le Mode TV consiste a traiter le signal
vidéo a observer par I'extraction de la
partie synchro du signal et |'integration
des tops trame. Le signal video étant
en effet un signal extrémement difficile
a synchroniser.

On obtient ainsi un déclenchement
trés stable. Toutefois certains appa-
reils ne font que posseder une vague

intégration du signal par un réseau

capacitif pour permettre d'améliorer la
synchronisation trame. Ceci est insuf-
fisant, la stabilité déependant alors du
seuil de déclenchement et de la com-
posante moyenne video.

Les voies de synchronisation n'ont pas
la méme vitesse d'acheminement du
signal gue les voies d'amplification. |l
s'en suit un certain retard apparent de
déclenchement. Sur les oscilloscopes
rapides destinés a |'observation des

Rayon

Cathode

cathodigue
/ Anode

Paire de
plaques horizontales
( déviation verticale)

Position verticale

+V7 (de 10004 25000V)

Paire de plaques verficales
( déviation horizontale)

Ecran

Spot ( tache lumineuse)

Spat  tache lumineuse)

plai

fronts d’impulsions, le retard de
déclenchement est compense par un

‘retard artificiel dans la voie d'amplifi-

cation au moyen d'une ligne a retard
de 150 a 250 ns, ce qui donne sur
I'écran une avance apparente du
signal par rapport a son point reel de
déclenchement de 10 a 20 ns. Il est
ainsi possible de visualiser la totalite

du front d'une impulsion pour en faire
la mesure du temps de montée. Sur les
oscilloscopes économiques cet arti-
fice est supprimé. Un retard subsiste,
encore faut-il qu'il reste limite.

LE TUBE CATHODIQUE

Le tube cathodique est une partie
importante de Il'appareil.

14
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3 types de tubes.
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/ d
Rl T ] ecran phosphore -~ l

e

revétement conducteur

1) Mono-accélération.

entielles /

i —
% 33 LKVPA
2) Tube & hélice.

’ -—llllllll—
7

3) Tube & grille Mesh.

Il est ainsi compose :

— un canon a électrons qui fabrique le
faisceau d'électrons

— un systéme d'électrodes de géomé-
trie qui fagonne le faisceau et provo-
que la convergence du spot sur
I'écran

— un jeu de plagues de déflexion pour
la déviation du faisceau

— une ou des électrodes pour 'accélé-
ration du faisceau

— un écran fluorescent

Le tout est contenu dans une ampoule
en verre qui peut étre ronde ou rectan-
gulaire, I'ecran ” fluorescent etant
déposé sur une dalle de verre ayant ou
non un reticule grave.

Les qualités du tube sapprécient par

la finesse et la rotondité du spot (astig-

matisme sur toute la surface de
I'écran).

La brillance du spot qui est fonction du
potentiel d'accélération.

Les qualites géomeétriques du dépla-
cement du spot sur I'écran.

L. Maliaud
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Les dispositifs a seuil

On entend par dispositif & seuil des montages dans lesquels la tension de sortie ne peut
prendre que deux valeurs : le niveau haut et le niveau bas. lls se distinguent essentiel-
lement des montages linéaires, dans lesguels la tension de sortie est directement reliée a
la tension d'entrée, par exemple par l'intermédiaire du gain dans un montage amplificateur.

es dispositifs a seuil se distin-

guent aussi des circuits de

logique binaire fonctionnant

en tout ou rien, car pour un

montage a seuil la tension
d'entrée n'est pas limitée a deux états.
En fait le fonctionnement des circuits a
seuil est intermédiaire entre les circuits
linéaires et les circuits logiques : la
tension de sortie varie brusquement
dés que l'entrée devient plus grande
ou plus petite gu'une reférence don-
née appelée « seuil », comme le mon-
tre la figure 1.

LES CIRCUITS UTILISES

On dispose de trois grandes familles
de circuits intégrés pour réaliser des
dispositifs a seuil. Nous examinerons
déja I'amplificateur opérationnel qui
est un elément bien connu. Si celui-ci
est rebouclé en contre réaction, on a
un montage linéaire classique (figure
2a). Pour obtenir un effet de seuil sur

I'entrée, il est necessaire de supprimer

la contre réaction (figure 2b), ou mieux
encore de réaliser une reaction posi-
tive, par retour sur I'entrée plus (figure
2c). On obtient alors la fameuse « bas-
cule de Schmitt » qui est trés souvent
d'une grande utilite.

La seconde famille de circuits disponi-
bles est celle des comparateurs. En fait
un comparateur est un circuit qui
dérive de I'amplificateur opérationnel,
mais qui a eté optimisé pour fonction-
ner en dispositif a seuil. Notamment sa
bande passante a été largement aug-
mentée, ce qui permet d'avoir des
fronts plus raides en sortie lors du
franchissement du seuil. D'autre part
son gain interne a été Iui aussi aug-
menté, ce qui permet d'obtenir une
sortie saturée méme pour un tres fai-
ble écart entre la tension d’entrée et |a

tension de seuil. Enfin suivant le type
de comparateur, différentes possibili-
tés existent, tel qu'un niveau de sortie
compatible TTL, ou tel que la possibi-
lité de réaliser un OU cablé entre les
sorties de plusieurs comparateurs.
Enfin, on peut aussi utiliser avec un
effet de seuil certains circuits de logi-
que binaire auxquels a été intégré
intérieurement un montage en bascule
de Schmitt, tel que le SN 74 132.

Le tableau de la figure 3 compare les
valeurs caractéristigues de guelgues
circuits utilisables.

QUELQUES REMARQUES

PRATIQUES

A priori, les comparateurs sont idéaux
pour réaliser un dispositif & seuil
Cependant leurs régles d’emploi sont
relativement critiques, surtout pour les
comparateurs rapides, car du fait de
leur grande bande passante ils entrent
en oscillation lors du franchissement
du seuil avec une aisance impression-
nante. Evidemment cette oscillation
perturbe profondement le fonctionne-
ment du montage, surtout lorsqu'un
circuit logigue est commande par la
sortie.

Les remédes que l'on peut employer
pour combattre cette oscillation para-
site sont plus ou moins nombreux sui-
vant la gravité du mal. Comme le phé-
noméne est d'autant plus redoutable
que la variation d'entrée est lente, on
peut a priori estimer le danger, et pren-
dre les préventions nécessaires en
conséquence.

La plus simple et aussi I'une des plus
efficaces est de réaliser un montage
en bascule de Schmitt, ou la réaction
positive accélére la transition et blo-
que I'état de sortie. Néanmoins si on
désire qu'il N’y ai gu'un méme seuil




Ve
/
—r Comparateurs Amplis opérationnels
-7 | (S * AR | Rapide Standard Rapide Standard
,,’ Type uA 710 LM 111 LM 118 pA 741
Tarmion e Vitesse de réponse
de sortie  .” pour une transition de 40 ns 200 ns 10 000 ns
L sorte de0asV
. ! Alimentation +12et -6V de0a +5V de x5V de £3V
&a@‘;«?y 415V -4 £P2Y ax22Vv
it Tension d’'entrée max. 5V 15V 12V 12V
Fig. 1 : La tension de sortie varie brusquement. en mode commun
rigoureusement identique quel que soit Fig. 3 : Comparaison des valeurs caraciéristiques de quelques circuits.
le sens du franchissement, on ne peut
pas employer une bascule de Schmitt,
car ce montage introduit une hystéré-
sis dans le fonctionnement. Il ne reste Comparateur de valeur absolue.
plus alors qu'a utiliser les remédes . ,
classiques, tels que filtrage des ali- e R Ve . =4 s et
mentahons pres du comparateur, Vs G v bas si Ve ( Veéf
reduction maximum des connexions +
d'entree, éloignement maximum de Fig. 2a )/z_ Fig. 4a
toute source de parasites, etc...
Comme d'autre part les comparateurs
rapides présentent souvent des incon- Détecteur de signe.
venients supplémentaires tels qu'un Ve o—y"WWWA— - _
brochage de boitier non normalise, des Ws L st e
: i 7 s Ty 5 Vs
tensions d'alimentation particuliéres Vréf. o—MWA—+ .
(+12Vet -6 V) lage de tensi i B W
e , une plage de tension Fig. 2h
d'entrée limitée sous peine de des- Vréf 0V Fig. 4b
truction, nous éviterons au maximum Comparateur relatif : la tension de seuil n'est plus
de les employer dans nos applications. une référence fixe, mais une tension d'entrée varia-
Ve o—WWWW—/ - ble.
LES APPLICATIONS —oVs Va1 P haut si Vet> Vez
DES DISPOSITIFS A SEUIL Vréf-"—W—L‘w_ Vs [
: - . Vez & bassi Ve1{Vez
Celles-ci sont extrémement nombreu- Fig. 2¢
ses. Elles sont surtout en rapport avec i Fig. 4c
la propriété propre des dispositifs a Utilisation d'un ampli opérationnel . .
; £ L i P Comparateur absolu signes opposés avec
seuil, qui est de travailler sur une WaE ke Wn Wit M sail: R1 J?:;g, -
entrée analogique en fournissant un e H
etat numerique en sortie. Ceci permet e g e
de realiser de trés nombreux types A i |
dinterfaces, qui peuvent avantageu- bassi Ve < - Vréf
sement étre associés a de multiples Fig. ad
detecteurs. Par exemple, un détecteur 8
de niveau qui signale si la tension Comparateur relatif : signes opposés avec R1=R2.
d'entrée est inférieure ou supérieure a Ver R1
- une rererence donnee (figure 45) peu'{ Les applications des dispositits & hagtidVes s Vesd0
aussi réaliser un detecteur de signe si seuil sont extremement nombreu- > Y¢2 41 g
la reference est le zéro (figure 4b). On | | ses. SIS e et
peut aussi remplacer le signal fixe de Fig. 4e
référence par un deuxi€Eme signal 4
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Les dispositifs a seuil

d'entrée. On obtient alors un compara-
teur relatif qui détermine sil'entrée Ve,
est supérieure ou inférieure a l'entrée
Ve, (figure 4c¢). Dans les cas des
détecteurs absolus et relatifs, les deux
signaux d'entrées peuvent étre de
méme signe, ou de signes opposes
(figure 4d et 4e).

Tous ces montages trouvent des:

applications évidentes dans leur asso-
ciation avec de nombreux capteurs.
Par exemple, précédes d'une cellule
appropriée (photo-diode, téte magne-
tigue, thermocouple, etc...) ils peuvent
servir a détecter la luminosité pour
assurer un allumage automatique, ou
détecter la présence ou le passage
d'une personne pour assurer la pro-
tection d'un local ou d'un objet. La
détection de températures extrémes
dans une chaudiére, I'ouverture auto-
matique des portes de garage, le
comptage d'objets ou la detection
d'un niveau critique dans un reéservoir
sont autant d'applications possibles.
Outre leur utilisation en detection, les
dispositifs a seuil sont aussi tres utiles
dans les montages d'électronique
générale. lls sont particulierement indi-
qués pour la réalisation des multivibra-
teurs astables et monostables, des
oscillateurs a quartz ou des montages
V.C.O. lls peuvent aussi servir a réali-
ser des circuits logiques particuliers,
tels que des portes a un trés grand
nombre dentrées ou des bascules
bistables dont la tension de sortie peut
atteindre des niveaux aussi élevés que
50 V, et donc commander directement
des organes de puissance. Toujours
dans le cadre des circuits logiques, ils
peuvent contribuer a la remise en
forme des signaux en ameliorant la rai-
deur des fronts de montee, ou étre uti-
isés en tant que retardateur de cré-
neaux ou comme modulateur de la lar-
geur d’impulsions.

Les dispositifs a seuil sont aussi trés
utiles dans le domaine de la conver-
sion, par exemple pour réaliser des
convertisseurs analogigue/numeérique
tres rapides (C.A.N flash), ou des con-

Vs
VM
+Vs max
R2.V1
Ve —AWW—] - VM -
v Ve R1+ R2
— VS
Ve
Vi —AWWWA— + Av _R1{Vsmax)
R1 |l § Vs max..}..c.... R1+R2
R il 4V, 4V
Fig. 5 : Bascule de Schmitt inverseuse.
Vs Vm
+Vs max ...|...
—AWA—] - Ym =-R1_*‘H_2_ Vi
¥ Ve R2
—Vs
Ve * Av=—R!_ (Vsmax)
R1 -Vs max R2
V1AV
R2
Fig. 6 : Bascule de Schmitt directe.
Vs
Ve —AWWW— - i
Vs
Vi . av. R (Vz-v1)
R1 Vz R1+R2

M —p— 0 Ve
: v
L i

Fig. 7 : Ecrétage par une zéner de la tension de sortie.

Vi

vertisseurs tension/fréquence perfor-
mants.

Enfin on peut les incorporer avec
avantage dans des circuits aussi
divers gue les amplificateurs de puis-

" sance a deécoupage, les multiplica-

teurs de tension ou les détecteurs de
créte.

Nous allons maintenant examiner de
plus prés un certain nombre d'applica-
tions spécifigues dans lesquelles les
dispositifs a seuil montrent pleinement
leur utilité.

BASCULES DE SCHMITT

Les bascules de Schmitt sont des cir-
cuits trés classigues en électronique.
Anciennement réalisées a tubes ou a
transistors, I'amplificateur opérationnel
s'est aujourd'hui imposé. La bascule
de Schmitt est un comparateur auquel
on a ajouté un effet d'hysterésis : le
seuil du signal d'entrée sera donc dif-
férent pour passer en sortie d'un etat

bas a un état haut, ou d’'un état haut a
un état bas. Le montage le plus simple
est la bascule de Schmitt inverseuse,
représentee a la fig. 5. Pour une appli-
cation, deux paramétres doivent étre
calculés : la valeur moyenne Vy des
seuils de basculement ainsi que la
valeur AV de I'hystéresis. Ce calcul se
fait simplement a partir de la valeur du
potentiel de I'entrée (+)

v+ _ R2V,+R1V,
G = e =T

Suivant la valeur de Vg  on obtient les
deux valeurs de la tension d'entrée
provoquant les basculements :

Ve = Vy+AY
etVy, = Vy—Aav

Ona:
g B2 A
M~ R1+R2
e i e
s e
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Charge
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a) "1 h) .YOIE 2 Vaie1
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Fig. 8 : Bascule de Schmitt a valeurs de transiiion non symétrique par rapport a V. B 10
X Al
Ve
SYCE, V2 1 faut V2 < Ve , Y Y025
L Vs 5— |
” & b3
BLSNE 2 10kn
Vi - - L R3 :: :: R 1nF -

B Ve ' i

Ve—aw—|+ 0 Gl il

10kn%e  \T41 10kQ)

Rt 2 Ba
<
Vs “
Va+VCE vi
conduction Fig. 10 : Amplificateur de puissance a sorlie en pont
Fig. 9 : Pilotage des valeurs de iransitions par les amplitudes des signaux V, et V2. symeétrigue.

Si on désire ne pas avoir d'inversion
entre I'entrée et la sortie, il faut alors
utiliser une bascule de Schmitt directe,
représentée a la fig. 6, les formules de
calcul pour Vy et AV devenant diffé-
rentes.

Si 'application requiert des valeurs de
transition trés précises, un autre mon-
tage s'avére alors mieux adapté. En
effet, nous avons vu que la valeur
absolue de la tension de sortie
(Vs max) intervenait dans le calcul de
AV. Pour les montages des figures 5 et
6, cette valeur est déterminee par la
valeur de saturation de la tension de
sortie. Or cette derniere n'est jamais
parfaitement symétrique. Par exemple,
pour un amplificateur alimente entre
+15V et — 15V, |la sortie pourrg étre
saturee a + 13V et — 12V, etia valeur
de AV ne sera pas alors parfaitement
symetrique de part et d'autre de Vy
De plus les seuils de transition varie-
ront avec la tension d'alimentation, et
les calculs seront notamment fausses
si les valeurs des alimentations sont
trés dissymétrigues. Le reméede est
simple : il suffit d’envoyer en reaction

un signal d’amplitude fixe. Ceci peut
étre obtenu simplement en ecrétant
par une zéner la tension de sortie,
comme le montre la figure 7.

Une autre éventualité est la réalisation
d'une bascule de Schmitt ou les
valeurs de transition ne soient plus
symeétriques par rapport a la tension de
référence V, Ceci peut étre obtenu
aisément grace au schéma de la figure
8 a. On appligue alors une tension de
réaction gui vaut soit —Vz, soit +0,6 V
correspondant au sens passant de la
diode zéner. Ce montage peut d'ail-
leurs étre modifié en montant , au lieu
de la diode zéner, deux diodes zeners
tétes béches en série.

Enfin on peut aussi rencontrer le cas
ou les tensions de réferences devien-
nent variables. On peut ainsi prendre,
la tension d'un signal a surveiller
comme valeur de reférence. On ne
peut plus alors employer de diode
zeéner dans le montage. Le schéma de
la figure 9 est alors utilisable pour pilo-
ter les valeurs de transitions par les
amplitudes des signaux V; et V, Ce
circuit, bien que restant frés simple,

est le plus souple de tous, en permet-
tant notamment de faire varier en
dynamique [|'hystérésis et la valeur
moyenne des transitions. La tension
de référence V, doit étre inferieure a V,
mais supérieure a —Vs max. Dans ces
conditions, lorsgque la tension de sortie
est négative, le transistor est bloqué.
La transition amenant une tension de
sortie positive se produira donc pour
Ve V, Dés que la sortie devient
positive le transistor se met a con-
duire. On appligue alors directement
sur l'entrée (=) la tension
V,+ Ve conduction, cette derniére
valeur étant d’environ 0,5V pour un
transistor standard saturé, ce qui se
produit si le courant base est suffisant.
La nouvelle valeur de I'entrée provo-
guant une transition positive en sortie
sera donc
Ve = Vg + VCE-

Comme nous l'avons déja mentionne,
les dispositifs a seuil, et notamment les
bascules de Schmitt, ont un domaine
d'utilisation extrémement vaste. Ainsi
donc nous limiterons nous a donner un
seul exemple d'application, en mon-
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Les dispositifs a seuil

trant par la méme occasion gue l'on
peut souvent concentrer plusieurs
fonctions sur un seul circuit, ce qui
amene a des montages trés com-
pacts.

PROTECTION D’UN

AMPLIFICATEUR

DE PUISSANCE

Les amplificateurs de puissance a sor-
tie en pont symétriqgue sont avanta-
geux, dans le fait qu'ils peuvent fonc-
tionner avec une seule polarite d'ali-
mentation pour la partie puissance. La
figure 10 représente un tel étage de
sortie alimenté entre + U et la masse.
L'inconvénient d'un tel étage de puis-
sance est sa trés grande fragilité. En
effet, si les deux voies sont rendues
conductrices ensemble, méme pour
un temps trés court, les transistors de
puissance se comportent comme un
court circuit et sont rapidement
deétruits. Dans le cas des amplifica-
teurs fonctionnant en decoupage, le
risque est encore plus grand car les
transistors sont commandés en tout
ou rien. Donc si on veut béneficier des
avantages bien connus du décou-
page, la nécessité dune protection
g'impose. Celle-ci est realisee a la fig.
10 par la mesure du courant circulant

0,1 Q. Deux diodes D1 et D2 permet-
tent de realiser un OU qui affiche a
I'entrée de I'ampli opérationnel la plus
grande valeur du courant mesuré dans
les deux voies. Le réseau R1,R2, C1 a
alors une triple utilite.

1) Il constitue un filtre passe bas assu-
rant une certaine temporisation. Ainsi
la protection ne sera pas déclenchee
par des parasites, comme le montre la
plage 2 de la photo representée a la
figure 11. -

2) A la mise sous tension, le potentiel
- 15V sera appliqué sur l'entrée (=)
de l'ampli 741 par lintermédiaire de
C1. La sortie Vs sera donc a |état
haut, provoguant une remise a zéro de
la protection (pas d'inhibition de la
commande des voies).

dans deux résistances de pied de-

: Vg > V, temporisation durant le temps
: Vg < V, mémoire de panne

BN =

T

Panne détectée

Fig. 11

+20V
Lampe a
: Ve <V, pas de déclenchement oy incandescey
: Vg > V, durant un temps << 7 pas de déclenchement Rp

“

-15V
Fig. 12 : La résistance. Rp limite la poi
courant a la mise sous temsion.

GND

Sortie collecteur ouvert
dulM 31

enire la masse et GND.

Vs

Fig. 13 : La charge peut étre pla
indifferemment entre le (+) et Vs

3) Lors du fonctionnement normal de
'ampli (plage 1 de la photo 11), la ten-
sion Ve mesurée ne sera pas suffi-
sante pour déclencher la bascule de
Schmitt formée par R3 et R4. Dans ce
cas R2 empéchera C1 dintégrer la
tension Ve, ce qui conduirait au
déclenchement intempestif de la pro-
tection. Dans le cas d'un sur-courant
dangereux, apres | écoulement de la
temporisation (plage 3 photo 11), la
bascule de Schmitt déclenche, et la
tension Vs au niveau bas inhibe la
commande des transistors de puis-
sance, qui ne peuvent plus alors étre
détruits. Le courant mesuré dans’les
résistances de 0,1 @ devient alors nul,
mais I'état bas de Vs est sauvegarde
par 'effet de memoire de la bascule de
Schmitt (plage 4 photo 11).

Pour ramener Vs a I'etat haut et sup-
primer l'inhibition, il faudra une cou-
pure et une remise sous tension.
Ainsi cet exemple nous montre gu'une
bascule de Schmitt peut souvent étre

avantageusement combinée avec
d'autres fonctions, de maniére a reali-
ser un montage performant a laide
d’'un minimum de composants.

INTERFACES DE SORTIE

Dans de nombreuses applications, le
circuit a seuil, utilisé en detecteur de
panne ou dévénement quelconque,
ne doit pas agir sur d'autres circuits
électroniques mais commander direc-
tement un affichage lumineux ou un
organe de protection type relais.
L'intensité fournie par I'amplificateur
opérationnel ou le comparateur est
alors souvent trop faible, et il faut mon-
ter un transistor de sortie comme le
montre la figure 12. La résistance Rp a
pour role de limiter la pointe de courant
a la mise sous tension, lorsque ['indi-
cateur étant encore froid, sa résis-
tance est tres faible.

Il est alors recommandé d'utiliser un
circuit type LM 311, comparateur qui a
la particularité de posséder une sortie
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type collecteur ouvert. Ainsi il peut
commander directement des charges
exterieures alimentées sous des ten-
sions aussi grandes que 50 volts. De
méme la charge peut étre placée indif-
féremment entre le +50V et Vs ou
entre la masse et GND (fig. 13). La
seule . contrainte dutilisation réside
dans le fait que le potentiel sur GND
ne doit jamais devenir inférieur & I'ali-
mentation négative du LM 311.

Pour les amplificateurs opérationnels
utilisés en comparateurs lents, il faut
parfois obtenir en sortie un niveau logi-
que, alors que la plupart des modeles
fonctionnent sous des tensions d'ali-
mentation symétriques de 5 a 15 volts.
Plusieurs solutions s'offrent alors.

Deja, on peut limiter I'excursion de la
tension de sortie par une resistance
série et une zéner & la masse (Fig. 14).
La sortie de I'amplificateur opéeration-
nel délivrant toujours une tension
symetrique par rapport a la masse, on
peut ainsi realiser facilement une bas-
cule de Schmitt. D'autres montages
sont possibles, notamment avec le
LM301 qui dispose d'une entrée de
compensation pouvant étre utilisee
pour régler le niveau de sortie (Fig. 15).

DETECTEUR DE CRETE

On a parfois besoin d'extraire d'un
signal et de mémoriser la valeur maxi-
male ou minimale par la tension durant
un intervalle de temps donné.

D’autre fois, il suffit simplement de
détecter linversion de la pente du
signal traité, sans mémoriser le maxi-
mum atteint. Les circuits qui remplis-
sent ces fonctions portent le nom de
détecteur de créte.

Le montage le plus simple est repré-
senté a la figure 16. Il est apte a
meémoriser les valeurs extrémes positi-
ves et négatives prises par le signal
entre deux remises a zéro. Examinons
son fonctionnement qui est trés sim-
ple. Apres une remise a zéro qui ferme
les deux interrupteurs court-circuitant
C1 et C2, si Ve est positive, on aura
Vst = Ve. Tant que la valeur de Ve
augmentera, I'égalite precedente sera
respectée. Mais dés que la valeur de
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Les dispositifs a seuil

Ve diminuera, la sortie de ['ampli A1
deviendra alors négative et sera blo-
quée par la diode D1. Le condensateur
C1 ne peut donc se decharger : il con-
servera la valeur maximale de Ve en
meémoire sur la sortie Vs * , pourvu que
impédance d'entrée du montage utili-
sant Vs* soit grande. Si la tension
d'entrée Ve devient négative, le mon*
tage fonctionne symetriguement, et
I'on a alors Vs- = Ve, et ceci tant que
la tension Ve est décroissante. Dés
gue Ve cesse de decroitre, la diode D2
se bloque et le condensateur C2 ne
peut se decharger. Il conservera donc
sur la sortie Vs - la valeur la plus néga-
tive prise par la tension Ve.
Ce montage présente une limite, car il
ne donne aucune information sur tou-
tes les crétes d'entrée, a part la valeur
extréme de celles-ci, entre deux remi-
ses a zéro du montage. Par exemple
sur la figure 16 on voit que la valeur de
la premiére créte positive de Ve est, en
quelque sorte, « oubliée » par la suite,
pour ne retenir que la valeur Ve max.
Ceci peut étre résolu en utilisant direc-
tement les tensions de sorties des
amplificateurs opérationnels Alet A2.
En efet, comme on le voit sur la figure
16, chaque créte paositive introduit un
échelon négatif en sortie de A1, et
chaque créte négative introduit un
échelon positif en sortie de A2. Donc
si on désire mémoriser les valeurs des
crétes intermédiaires, il suffit de com-
mander par les sorties de A1l et de A2
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Fig. 21 : Modulateur de largeur d'impulsions.

des circuits échantillonneur-
blogueurs.

PORTES A ENTREES

MULTIPLES '

Dans certains circuits logiques, il est
nécessaire de realiser des portes logi-
ques possédant un trés grand nombre
d'entrées. Ceci se fait d'une maniére
classique en utilisant plusieurs portes
logiques. Mais on peut aussi utiliser
des circuits a seuils, ce qui présente
divers avantages. Déja, on peut ajou-
ter aprés coup une entrée au montage
sans aucun probléme ; il suffit pour

cela de cabler simplement une diode
en plus, alors que dans le cas du mon-
tage classique, il peut devenir neces-
saire d'ajouter un circuit. D'autre part
le circuit a seuil permet de traiter des
tensions d'entrée qui peuvent depas-
ser la plage de tension permise dans
les circuits numérigues. Enfin si les
transitions des états d'entrée sont len-
tes et bruitées, la réponse d'une porte
logique devient aléatoire. Dans un
montage utilisant un circuit a seuil, on
peut toujours doter ce dernier d'une
certaine hystérésis, de maniére a gar-
der un fonctionnement correct dans
tous les cas.

Le schéma de la figure 17 représente
une porte ET réalisée a partir d'un
comparateur. Le fonctionnement se
déroule de la maniere suivante : le
pont R2 - R3 determine le potentiel de
I'entrée (—) du comparateur,

qui est—l‘z‘l—. Ce sera la tension de refée-

rence par rapport a laquelle sera faite
la comparaison. L'entrée (+) du com-
parateur est reliee aux diodes
dentrées, de telle sorte que si une
seule entrée est au niveau bas, c¢'est-
a-dire la masse, alors Vs sera aussi a
la masse. Pour que la sortie Vs soit a
|'état haut, il faut donc que toutes les
entrées soient au niveau haut (+U).
On a donc bien réalisé un circuit ET. A
partir de ce schéma on peut aussi réa-

liser trés simplement un circuit ET
NON (NAND). Pour cela il suffit unique-
ment d’inverser les entrées (+) et (=)
du comparateur, comme le montre la
figure 18.

MODULATEUR DE LARGEUR
D’IMPULSIONS

Un modulateur de largeur d'impulsions.
peut étre réalisé trés simplement a
laide d'un seul circuit comparateur,
utilisé en comparateur relatif, comme il
a déja été représenté a la figure 4c.
Pour obtenir des impulsions modulées
en largeur, le schéma de base ne sera
absolument pas modifie : mais nous
jouerons sur la forme des signaux
d'entrée, comme le montre la figure 19.
Le signal sur I'entrée (+) du compara-
teur sera une dent de scie, dont la fre-
guence sera la frequence de sortie
des impulsions. Sur l'entrée (—) sera
appliquée une tension continue qui
commandera directement la largeur
des impulsions de sortie : plus V com-
mande sera élevée et plus les impul-
sions de sortie seront fines.

Le montage tel que nous I'avons décrit
n'est bien sur qu'un montage de prin-
cipe, car il comporte un défaut évi-
dent : pour une dent de scie de varia-
tion trés lente, tous les parasites
d'entrée perturberont fortement la sor-
tie, et le circuit présentera inévitable-
ment des oscillations périodigues, tel-
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Fig. 22 : Retardateur d'impulsions utilisant un circuit 4 seuil. Des fronts de bonne qualité sont obte-
nus par une réaction type bascule de Schmitt sur I'entrée (+ ).

les que les montre la figure 20. Toute
tentative de filtrage sur le circuit, tel
gu'un reseau R.C passe-bas en
contre-réaction, aura pour consé-
guence inévitable de coucher les
fronts des impulsions de sortie. Or la
raideur des fronts est I'une des princi-
pales qualités des geénerateurs
d'impulsions ! La solution, évidente,
est donc de monter le circuit en bas-
cule de Schmitt, avec une petite
hystérésis dont I'amplitude devra
cependant étre supérieure a l'ampli-
tude des parasites presents.

Notons en passant que, outre I'élimi-
" nation des parasites, le montage en
bascule de Schmitt a un effet tres
benéfique sur la raideur des fronts de
sortie. En effet, lors du basculement, la
sortie réinjecte en réaction sur I'entrée
(+) une tension favorable au bascule-
ment : ¢'est un phénomene cumulatif,
et irreversible dés qu'il est declenché.
La figure 21 montre le montage final du
modulateur de largeur d'impulsions.

RETARDATEUR
D’IMPULSIONS

Trés souvent, dans les circuits élec-
troniques numeériques, le probleme se
pose de devoir retarder légérement le
front d'un signal ou d'une horloge,
pour assurer un bon synchronisme de
fonctionnement sur tous les circuits.
Les retards nécessaires étant toujours

trés faibles, deux techniques sont
employées pour les realiser. La pre-
miére utilise un simple filtre R.C passe-
bas, qui a évidemment le grand désa-
vantage de coucher les fronts. La
deuxiéme technique possible pour
réaliser un retard est de cabler en
série un certain nombre de circuits
tampons, par exemple un nombre pair
d'inverseurs. Le retard apporté sera
alors la somme du temps de réponse
des tampons. Si cette technique ne
deéteriore pas les fronts de sortie, elle a
par contre le désavantage de consom-
mer beaucoup de circuits, d'ol un
colt et un encombrement augmenté.
La meilleure solution consiste donc, la
encore, a employer un circuit a seuil.

Celui-ci est représenté a la figure 22. II
consiste simplement dans le réseau
passe-bas R.C précédent, cablé sur
lentrée (—) du compararateur. Des
fronts de trés bonne gualité sont obte-
nus par une réaction type bascule de
Schmitt sur I'entrée (+).

CONCLUSION

Nous avons examiné les dispositifs a
seuil dans le cas général, sans nous
baser particulierement sur un type de
circuit donne, amplificateur opéeration-
nel ou comparateur, et ceci a dessein
car chaque application impligue un
choix particulier pour étre optimisee. |l
faut quand méme bien garder a I'esprit

gu’'un amplificateur opérationnel stan-
dard, type 741, est le plus souvent suf-
fisant pour des applications courantes.
Par contre un comparateur rapide peut
présenter certaines difficultés de mise
au point, tel que le decouplage des ali-
mentations. De plus les comparateurs
rapides sont plus colteux et plus fra-
giles gu'un 741. Nous ne conseillons
donc pas de les employer dans un
montage courant, ou leurs performan-
ces resteraient sous-exploitées.
D’autre part nous avons aborde quel-
ques exemples précis d'applications
des circuits a seuil. Ceci doit permettre
de se familiariser avec leur emploi, en
voyant notamment les avantages que
I'on peut-obtenir en introduisant une
hystérésis type bascule de Schmitt
dans certains montages. Cette techni-
que de conception des circuits pourra
ainsi étre utilisee avec le plus grand
bien dans des applications particulié-
res.

Bien d'autres exemples d'applications
des circuits a seuil auraient pu étre
donnés. Le troisieme paragraphe de
cet article en recense dailleurs un
certain nombre. Mais I' abondance de
détails aurait pu, peut-étre, masquer
quelgue peu les principes généraux
que nous avons tenté de dégager.

R.A.
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Les canaux de Télévision sont désormais saturés en bien des régions de France et
pratiquement, dans la majeure partie des pays de I'Europe Occidentale. Un exemple
facile a évoquer est évidemment lltalie car, dans ce pays sans monopole des
Telecommunications, les stations TV privées ont fleuri comme marguerite en été ! La
pratigue de la R.D.S. ou Réception Directe des Satellites TV constitue une evolution
considérable sur le'plan des coutumes beaucoup plus que dans celui de la technique
“pure : plus de monbpole en France depuis le conseil des Ministres du 31 juillet 1985 et
large depassement des frontieres car les satellites vont arroser bien au-dela des pays
concernés et, ce, sans zone d'ombre ! Il faut donc revoir le contenu des émissions afin
que lintérét couvre des gouts différents. Les commentaires parlés devront également
s'envisager en plusieurs langues. Mais, surtout, I'information deviendra compétitive : les
implications politiques n'échapperont & personne... Nous sommes sur la voie d'une
réelle unification européenne car I'émulation que va susciter cette pratique
nouvelle de communication doit aplanir t6t ou tard les différences ideologiques
et les petites querelles économiques : le public sera le maitre de son jugement.

en savoir plus sur.
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PLAN DE GENEVE

L'apparition des satellites dans le ciel
n'est pas nouvelle : le domaine des
liaisons professionnelles — les PTT et
I'Eurovision, notamment — les utilisent
depuis plus de dix ans. Citons le
satellite Intelsat 4F2 lance en 1972 et
qui se trouve maintenant en fin
d’exploitation.

Le nombre actuel des satellites est
prodigieux et ,pour poursuivre- les

" lancements , un plan s'est averé

nécessairé. La Conférence
Administrative Mondiale des
Radiocommunications (CAMRS) s’est
réunie a Geneve en 1977 pour jeter les
bases d'un plan d'attribution des
frequences, plan visant a limiter le
nombre des satellites géostationnaires
lancés dans le plan de I'équateur au-
dessus des pays demandeurs, a
définir les fréquences d'attribution et a
statuer sur le mode de traitement du
signal a choisir.

En effet, pour favoriser les liaisons a
longue distance, il faut utiliser un
traitement de signal qui élimine les
signaux parasites, les canaux TV
adjacents et favoriser le rapport
signal/bruit. Or il ny a que la
modulation de fréquence qui puisse

autoriser ces réelles prouesses
techniques : nous verrons dans un
prochain article que la limitation des
signaux élimine les modulations
parasites. Par ailleurs, la MF bénéficie,
lors de la démodulation, du
phénoméne de capture, phénoméne
qui élimine les stations voisines de
celle sur laquelle on se trouve
accordé.

Enfin,. la MF autorise une
préaccentuation . des frégquences
élevées du spectre vidéo ou de celui
du son. Cela favorise les détails de
Iimage et la couleur dans le premier
cas et améliore les aigus de la
musigue dans le second, détails et
nuances sonores qui se trouvent
altérés par le bruit dans le cas d'une
liaison radio difficile.

A la réception, on désaccentue donc a
I'inverse ce qui réduit artificiellement la
bande de fréquence sans toucher au
rendu exact de limage et du son,
puisqu’'on ne pratigue qu'une correc-
tion exactement complémentaire. Tout
rentre donc dans I'ordre mais un avan-
tage demeure : la bande du recepteur
étant plus faible, les bruits thermique
et sideéral (ceux provenant du ciel ou
du soleil et que la parabole ou
I'antenne de réception capte} se trou-




lites TV

vent atténués, ce qui améliore nette-
ment la gualité des images.

En ce qui concemne les fréquences
attribuées, nous n’'évoquerons que la
bande de 11700 a 12500 MHz qui est
essentiellement réservée a la récep-
tion directe des satellites : voir tableau
A, Il faut souligner gue la bande imme-
diatement inferieure — on dit la sous-
gamme réservee aux transmissions
professionnelles - comporte aussi
de nombreux canaux : voir tableau
B.

Les canaux alloués ont 27 MHz ou
plus de 80 MHz de largeur dans le cas
professionnel du tableau B afin
d'accueillir le spectre de modulation
trés étendu de la MF et I'on remar-
quera que les canaux pairs et impairs
se chevauchent dans le tableau A.
Outre le fait que le phénoméne de
capture elimine les canaux adjacents,
la pratigue des rayonnements a polari-
sations croisées supprime toute inter-
férence (rayonnement en quadrature).

LES PROJETS

Nous ferons abstraction des satellites
professionnels qui tournent autour de
la terre sur des orbites particulieres
(les satellites météorologiques) et
ceux a basse puissance mais traitant

en numérique les liaisons PTT ou les
télécommunications de caractere mili-
taire, au profit des satellites geosta-

tionnaires réservés a
directe de la telévision.
Les figures 1 et 2 donnent les posi-
tions prévues pour les satellites de la
région 1 (Europe et Proche Orient). On
remarquera que les situations sont
excentrées par rapport aux pays car
les paraboles elliptiques qui émettent
vers le sol doivent couvrir une surface
de forme non seulement quelconque
mais plongeant en biais vers le pdle
Nord.

Pour la France, la Suisse, [ltalie, le
Benelux, I'Autriche et la R.F.A., il a été
assigné une situation de + 19° ouest.
Nous préciserons que chacun de ces
pays peut avoir son propre satellite ; le
lancer sur la méme longitude n'est pas
un probleme, les chances étant trés
réduites de voir se télescoper les
engins lancés sur orbite, des centai-
nes de kilométres pouvant les séparer
malgré une localisation assez precise
des lancements.

Nous voyons, figure 1, que tous les
pays souverains ont le droit de lancer
un satellite. Comme chague engin peut
rayonner 5 canaux orientes vers le sol
comme le souhaitent les gouverne-

la reception

TABLEAU A

(Extrait des Actes Finals
de la CAMRS (Genéve 1977)

Fréeguence Fréquence
Cii,‘a' assignée C"‘“;a assignée
(MHz) (MHz)
1 1172748 21 12 111,08
2 11 746,66 22 13 130,26
3 1176584 23 12 149,44
4 11 785,02 24 12 168,62
5 1180420 25 12 187,80
6 11 823,38 26 12 206,98
7 11 842,56 27 12 226,16
8 11 861,74 28 12 24534
9 11 880,92 29 12 264,52
10 11 900,10 30 12 283,70
14 11919,28 31 12 302,88
12 11 938,46 32 12 322.06
13 1195764 33 12 341,24
14 11976,82 34 12 360,42
15 11 996,00 35 12 379,60
16 1201518 36 12 398,37
17 12034,36 37 12 417,96
18 12 053,54 38 12 437,14
19 12 072,72 39 12 456,32
20 1209190 40 12 475,50

TABLEAU B

Sous-gamme professionnelle
(Plan des fréquences
internationales pour
liaisons « descendantes »)

Canaux Fréquences centrales

1 10 991,667 MHz
2 11 075,000 MHz
3 11 168,333 MHz
Bande réservée (militaire)

4 11 491,667 MHz
5 11 575,000 MHz
6 11 658,333 MHz

Bande réservée (voir tableau A)

ESS 12 541,667 MHz
(au dessus)
du tableau
A)

* Proposition américaine antérieure a
1977.
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ments, il y a de la marge pour que Ceux
situés sur la méme longitude puissent
arroser les pays limitrophes. Nous
pensons, en disant cela, a Télé
Luxembourg qui rencontre apparem-
ment des difficultés a s'intégrer dans
le réseau national francais. Par contre,
nous voyons avec une certaine inquié-
tude la relégation a + 37° ouest des
petits pays comme Monaco ou
Andorre. Ceci signifie que la zone cou-
verte par le rayonnement devrait se
réduire a une région trés limitee.

lancement d'une fusée Ariane n'est
pas trop dispendieux. Nous allons
recourir a une étude de I'INA (Institut
National de la Communication et de
I'Audiovisuel) pour montrer que para-
doxalement il n'en est rien : voir enca-
dre 1 ci-contre. L'éguipement et le lan-
cement de la fusée demande 2300 mil-

années-programmes soit, pour 1
an/programme, 3500 + 28 = 125 MF.
Or, le colt d'une chaine comme
Antenne 2 y compris son réseau et le
cout des multiples réémetteurs revient
a 480 MF par an (estimation de 1985).
La différence parait evidemment prodi-
gieuse pour gu'on s'en étonne ?

lions: de francs. Le fonctionnement
‘pendant les 7 ans de la durée de vie

L'IMPLANTATION GENERALE

moyenne du satellite s'eleve a 1200
millions soit en tout 3500 MF.
Pour que le systéme soit amorti il faut

LE COUT DU LANCEMENT

utiliser 4 canaux, le cinquieme servant
au controle interne de I'engin. Pendant

On pourrait s'inquiéter de savoir si le

7 ans, on récupéere 4 X 7 28

Il faut distinguer la liaison terrestre,
celle « montante » et la réception au
sol c'est-a-dire celle « descendante ».
Les différents studios devront étre
raccordés a un nouveau nodal érigé a
Romainville et il parait certain qu'une
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transmission numérique comme le D2-
MAC-Paquet sera utilisée en France
pour les diverses ligisons par cable ou
par faisceaux hertziens terrestres. La
station de Bercenay en Othe (Aube)
enverra les émissions « montantes »
vers le satellite (figure 3).

La réception peut étre du type privé
grace a une installation individuelle
munie d’un sélecteur hyper-fréquence
déja disponible dans le commerce
chez les constructeurs d'antennes et
de paraboles.

Mais le systéme s'avére beaucoup
plus rentable pour une réception col-

- lective (immeuble) ou pour une installa-

COUT D'UN SYSTEME DE
RADIODIFFUSION DIRECTE
PAR SATELLITE

(en millions de francs)

Satellite 500—-2 ...... .. 1 000 MF
Lancement 500—-2 ... .. 1 000 MF
Connexion ... :u oo ue 150 MF
Controle .. ... .. ... ... 150 MF
Equipement ......... 2 300 MF

Exploitation 50 MF/an sur 7 ans

(50 personnes) . ........ 350 MF
ASSUTANGES! wps vuie wt e 350 MF
Frais financiers ........ 500 MF
Fonctionnement ..... 1200 MF
TOTALs .70t s 3 500 MF

Pour 4 canaux pendant 7 ans soit
28 années programme.

1 an pour 1 programme : 125 MF

COUT DE LA RADIODIFFUSION A2
POUR 1985 : 480 MF

;
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TABLEAU C
Principaux satellites recus en France
: P . Genre Canal et Pays d'origine  Mise en
Satellites PIRE Slltudtlons Stations dérmicsings polarisation s
INTELSAT V 29 dB(W) 27°5 Quest TEN TV a péage 5 Dextrogyre USA-G.B. 82
- - - SCREEN-Sport TV a péage 3y Dextrogyre;;  USA-G.B. 82
- - - TEG-1¢ TV a péage 14 Dextrogyre; USA-G.B. 82
ESC 2 43 dB(W) 10° Est RAI Commercial 1 lévogyre 3 [talie 84
- - - NRK Culturel 6 lévogyre Norvége 84
ESC 1 40,8 dB(W) 13° Est SKY-CHANNEL Cryptee OAK Sous-canal 6 G.B. 83
ORION (11 658 MHz)
horizontal
- - = TV 5 Cryptée en Sous-canal 4 Europe - 83
partie (11 491 MHz)  Multi-pays
horizontal
- - RTL “PLUS" Commercial en projet Luxembourg 83
TELECOM 1A 44 dB(W) 10° Quest - TELECOM : Numérique 12/14 GHz France 84
—TV professionnel circulaire
GHORIZONT Supérieur 14° Quest MOSKVA Culturel 3 a6 GHz URSS 79
a 40 dB(w) horizontal
TDF1 63,8 dB(W)  19° Ouest Nouveaux D2-MAC par 1,5,9, 13, 17 France + Ete 86
programmes paquet Dextrogyre  stations privees
a définir sous location
TV SAT 65,5 dB(W) 19° Quest Non connu D2-MAC (?) 2,6, 10, 14, 18 R.F.A. Printemps
} lévogyre 86
CORONET 60 dB(W) (?) 8° Ouest (?) RTL (?) + - TV commerc.  Non connu  USA + stations 86 (?)
stat. améric. - Voix de privées
bilingues [Amerigue
(1) Sont susceptibles de changement (2) Circulaire droite (3) Circulaire gauche

tion communautaire (TV par cable).
Elles permettent I'emploi d'une
antenne plus conséguente, ce qui
favorise le rendement de la liaison
satellite-sol.

Le colt de revient au rniveau du parti-
culier devient alors trés accessible
alors qu'on estime a 15000 F. I'installa-
tion privée actuelle ; elle doit descen-
dre a 6000 F. selon les estimations les
plus optimistes, mais avec une para-
bole de 60 cm en plastigue métallise
(prospective 1987).

LES SATELLITES

EXISTANT EN 1986

Les attributions d'emplacement de la

figure 1 laissent quelques vides, com-
blés par des satellites deja en place.
Le tableau C recense les stations en
place et celles gqui vont étre lancees
en 1986. Ces demniéres possédent une
puissance nettement plus élevée
(64 dB(W) en moyenne)).

Nous pourrons remarguer que certai-
nes sont cryptées selon le procedeé
OAK-ORION : ce sont des émissions a
péage. Les satellites TDF1 et TV-SAT
seront certainement codés en D2-
MAC-Paquet, systeme qui fera I'objet
d'un prochain article.

On remarquera également la faible
PIRE (Puissance |sotope Rayonnée
Equivalente) de certains satellites

(Intelsat V par exemple) ; il couvre tou-
tefois une région considérable : toute
'Europe de l'ouest. Enfin, on parle
beaucoup de CORONET un satellite
« coca-cola » a vocation commerciale
capable d'accepter certaines stations
privées européennes comme RTL.
Roger Ch. HOUZE

NDLR - Nous remercions TDF, I'INA, 'UER,
la société CELTI, et toutes les firmes qui
étudient et proposent un matériel RDS tel-
les que SADITEL, TONNA, WISI SOLARA

SODIELEC. RANAL... etc...
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75010 PARIS
. f 42.05.81.16
RECEPTEURCEB - Couvre de 70 4 200 MHz par selfs interchangeables faciles a réaliser - Récep-
TRANSISTOR-TESTEUR tions - Télé - Trafic aviation, etc - Sensibilité élevée (1 pV) Nombreuses innova-
o zoe f‘;:eﬂéim:;ﬁlﬁjmz(ggg:smlzée?\"u’l'";;ﬁg:' tions - Stabiiité parlglle - Sécurité de fonctionnement - Montage facile -
. ® -# Antenne du simple fil & I'antenne professionnelle - CV démultipliée - Ecoute sur
K 21 Prix : 215 F} tion, grande stabilité CV Gémultiplié. Self imprimée. § pp 5 lransnsmrsp B g Nouveau

Livré avec écouteur d'oreille. 180 F

Livret trés détaillé .

212, HUE SAINT-

(sans bolte)
; . 180F

Peut alimenter directement un ampli BF %.
Options. Antenne, colonnes pour pteds Vis
{sans boite) .

RK 225 Options

40F

Comprenant

SIGNAL TRACER
RK 146 B

séparément.

JEUX DE LUMIERES MODULAIRE 5U

— Commande auxiliare & voies

— Psychédélique 3 voies Lrés sensible a circuits intégrés

— Cheniflard multi fonctions 2 progzammes

— Commande Strobo & distance pour différents jeux

— Quadrichrome permel les effets de t'arc en ciel

— Crétemétre U vu-meire a spols

— Gradateur permetiant de réguler la lumigre de 0 a 100 % avec réglage
de seuil et plein feux

— Tous ces modéies donnent § 200 W par voies et peuvent 8tre vendus

ANIMATIO
SPECTACL

Toutes les piéces pour une finition parfaite et por-

tative d'un trés bel effet.

Boite - antenne - cadran

Fate avant percée sérigraphiée
* L'ensembleen 1{0is . . ..

TARIF SUR DEMANDE obisc-vock
Prix nous consulter

Contactez-nous pour tous vos p
blémes. ELECTRONIQUES 42058

- fagade avant, etc.

270F

THERMOSTAT
RK 185 Micro transmetteur FM B0 180 MHz. Grande sensibilité ... ................. ........ TOF
JEUX DE LUMIERES
RK 129 Amplificateur & micro pour psychédéliques . ...... ... ... oo 125F
RK 132 Déclencheur 2 micrc pour psychédsligue, supprime liaison HP . 116 F
RK 132 bis  Micropour 129 et 132 (dynamigue) . ... .. ... cveeioiie e 35F
AK 130 Psychédélique 2 voigs. Trés sensible. 1 200 W par canal . 75F
/K 131 Psychédélique 3 voies. Trés sensible. 1 200 W par canat . . 100 F
RK 172 Psychédélique 1 vaie, préampli & transistor. 1 200 W au wac. .. 70F
RK 174 Psychedélique, 4 voies + négalits, 4 potent. 1 général, déclenche & quelques
- MW T ZO0L v e s s snsfh e i EREHESEEL s S 50500 295, Vs WD 0 SEATIESENS 505 i 160 F

RK 175 Psychédslique 3 micro 4 voies, 4 triacs de 1 200W, 5 réglages, déclenchement assuré
y .par le moindre bruit . o 0% 180 F
RX 1338 Stroboscope vitesse reglable 2320 Hz "livré avec tube Xenon 100 |nu|es Transto

THT gros modéle .. ... . ‘180 F
RK 134 Stroboscope alterné reglabla 2320 Hz 2 tubes 100 jOU s ... 250 F
RK 135 Gradateur de lumiére, réglable separé du seuil de deéclenchement, variation

02100 %, 1 200 W sur radiateur . 52F
RK 137 Variateur pour perceuse, reglage de 0 & 60 % de la valeur, seif d

protection surtension 800 W ... ... ..o ool 70F
RK 136 Clig alterné de pui puur 251200 W, 2 transistors, 1 UJT, 5 diodes,

2 triacs avec radiateurs . NPT 85F
RK 163 B Nouveau cheniliard 6 voles. 6 Iriacs de uulssance peuvant alimenter ]usqu a

72 lampes, exemple de réparliion pour défiler dans tous les sens sans commuta-

tion . e - 180 F
RK 218 Mémes caractéristi ques que RK 217 Mais 3 AV0IRS . 260F
AKX 217 Gradateur trichrome 3x1 200 W, I'arc-en-clel & cadences réglanles 1 réglage

par canal, effets saisissants en régie lumiére . Cveeiieee.... 230F
RK 229_ Gradateur automatique, les lumiéres montent ‘st descendent (1“ 4 phuszaurs

minutes) selon réglages, alimenté par transfo 4 transistors, 2 CI, & diodes,

ttriac 1200 W, effets exceptionnels .. .. ..o 250 F

H“D]n RBIT BON DE COMMANDE
212, RUE SAINT-MAUR, 75010 PARIS

Tous les kits pour pouvo!r Vol initier; vous pertectionner ou vous amuser, ils sonl lous &
monter par vous-mémes sur un Gircuit imprimé prét a I'emploi, en suivant une notice trés
détaillée vous donnant pour chaque kit : le schéma‘ge principe, d'implantation, vateurs des
éléments utilisés, paiement a la commande par chéque bancaire, postal ou mandat-lettre’
libellé & I'ordre de «RADIO-KIT». Pas de contre-remboursement, port de 20 Fen plus-
Pour tous renseignements, téléphonez-nous au 42.05.81.16, - . .~ .
CATALOGUE : 40 F Dont 20F remboursables alafere ccmrnande pom 20(} :
totalité du catalogue pour 500 F de matériel.

d'achat, et la
Je désire recevoir la documentation sur les nouveaux modeéles O -
contre enveloppe affranchie.
VEUILLEZ M'EXPEDIER LE CATALOGUE I
BUOM & - c vvmve mmsmm s s saomas barmes BEEEHE S5 domen anasma
ADRESSE . . e

Ci-joint la somme de

:JEUX ET KITS UTILITAIRES

RK 231 Gradateur commandé par la lumiére du jour, I'éclairage monte progressivement el

inversement 2 réglages, 1 200 W avec transfo . P
RK 500 Déclencheur aptique, allume une lampe au E‘Jrult par m;crn alzmenianun ssmur

potentiométre, 1 200 Wsur radiatewrs . . ... R
RK 501 Minuterie secteur de 20'* a 5 minutes, allmentmmn secteur reglage pa-’

potentiomeétre, starter de départ. puissance 1 200 W surradiateur .....................
RK 215 Orgue lumineux, 7 canaux de 1 200 W, chague canal réglable par potentiométre,

allumage par touches, pleine charge au départ, descente réglable de 1 a 4 sec.

environ, 8 transistors, 7 UJT, 7 triacs (100 cnmpnsants) [255x120]

modéle pro . . . 5
MESURES
K 285 Alimentation stabilisée 0 & 24 V, 1 amp. transistor de pmssanae sur radiateur, forle

dissipation, avectransio 0.6 A - 170F, 0,8 A:185F, 1 SEp——
RK 207 Transistomgtre, diodemétre. en coffrel miniature, avec galvanommre cnmrnu

tateur gain. fuite .. . ... P : aia wi
RK 207 B Voir phote page précédentc a
RK 146 B Thermostat de précision. Plage de 0 2 100°, 2 regiages lemperature et seull de

vateur, alimentation secteur, sortie par relais, options coliret et acces-

soires : 120 F + options : FOF.Complet . .. ... ...t
RK 147 Minuterie compte-pose  relais, allmentannn secteur, peut couper 1 800 watis,

réglage de 0,5'" & 20'. (déal pour photo . . i et
RN 161 Générateur BF sinus. Triangle, carré, de 0.1Hza 200 kHz, 6 grdmmes "4 niveaux

d'atténuation. |déal pour jeune technicien . E—
RK 143 Contrle de pile ou batterie, seuil de dedenchemenl réglable 1rés utlla pDLl{ posla

signafl par Led . 257 S,
AK 158 Pratection alectramque das allmentallons conlre les surcnarges rnam o ampéres

50 volts . g &
PROTECTION
RK 156 Antival haute fiabilité technologie C. Mos 2 C.1. 5 transistors, 7 diodes, 2 entrées,

commande rapide. Pour ILS incendle. choc, etc. 1 enirée pour porie {retard a ia
sorlle 40, a la rentrée 20). La coupure d'un des contacts {ILS) entraine Ja mise en
marche. Siréne incorparée tempurlsée environ 3. Cample1 avec HP [mudlilable paur
relais et Sirdne de puiSSaNCel . iu. ..o i
Balise clignotante a flash. Allinente sur & 4 212 volts. Vitesse réglable
Emetteur a ultra-son, 4 transislors, 8 & 12 volts. Bnmel en option .
Rétepteur 4 ultra-son 4 relais. Beitier en option . g g
Siréne électronique miniature type police, 4.5 Vaisv, 1o transistors. tonalité
.- réglage environ 1 watt .

- Barriére, Cl Mas, mise en marche d'une siréne de 300 MW 2 Ia ruplure oud
I"apparition d une fumigre . .

*. Cloture électrique par THT (pmssance vanable survam transio}
Détecteur de Jumiére A relais, par diode phototransistor

| RK 144 Détecteur de bruits {pallution sonore) par micro pour définir un seuil de bruit.

Réglable de 504 110 dB avec lampe et micro . S
RK 145 Détectaur d'électricité, Irés sensible, 2 transwstors 7 I-et ‘détecte une Taible

variation statique . ........... s 4 2
RK 140 Relais acoustique & mémoire, un son enclenche un rela»s un 2 son remet au

repos, 8 transistors, 1diode, micre, FRIAIS . . ... e
RK 131 Vox pour magnétophone, etc, se met en marche et enclenche un relais au

moindre son, temporisé pour coupure en fin de conversation ...... ... ...
RK 236 Tir électronique comportant un émetteur indépendant. une cible 3 peints, hors

cible, centré, mouche. par diodes Led avec lentilies, une portée de 5 m ou plus

est possibie, rés bon exercice en tir rapide, 5 Cl, 4 fransistors, diodes, etc.
RK 142 Préampli micro directionnel pour enregistrer 4 distance (sans micro) .
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raconte-moi...

es codes barres connaissent
depuis quelgues années une
expansion constante. Reser-
ves il y a encore peu de
temps aux produits grand-
public (boites de conserves, medica-
ments...) on les trouve maintenant sur
de nombreux produits industriels
manufacturés. La premiere utilisation
des codes barres date de 1962 ! a
I'époque deéja la société Sylvania ten-
tait d'identifier ses wagons a l'aide de
ce systéeme de codage. Comme son
nom l'indique un code barre est cons-
titué d'une suite de barres et d'espa-
ces, de différentes largeurs, représen-
tant un ensemble de donneées alpha-
numérigues ou numérigues. Chaque
produit est identifié a la source a l'aide
de ce marqguage, quant a la saisie elle
est effectuée a 'aide d'un lecteur lors
de [I'utilisation. Les utilisations des
codes barres sont nombreuses et trés
diverses, citons par exemple
— La collecte de données a distance
— L'inventaire
— L'identification de piéces détachées
— La programmation d'appareils intelli-
gents...
Dans toutes ces applications le lec-
teur de codes barres remplace avan-
tageusement un clavier, grace a une
plus grande rapidité et une meilleure
fiabilité (les erreurs humaines sont évi-
tées), de plus la plupart des codes dis-
posent d'un controle d'erreur :

IMPRESSION

DES CODES BARRES

Dans les grandes surfaces 60 % des
produits sont marqués a la source
grace a une impression simultanée en
offset du code a barres et de 'embal-
lage du produit. Ce mode d'impression
n'est rentable que par de grandes pro-
ductions (> 50.000 unités). Une autre
solution consiste a marqguer les pro-
duits a laide d'étiquettes adhésives
imprimées au préalable. Cette impres-
sion des étiquettes peut étre réalisée
a l'aide d’'imprimantes spécialisées ou
d'imprimantes classiques a aiguilles
(figure 1) (des logiciels permettant

La lecture des codes barres et
Json traitement en temps reel
est une application tout a fait
adaptée aux micro-ordinateurs
conventionnels type P.C. Nous
allons rappeler ce mois-ci le
principe des codes barres et
montrer gqu un lecteur de codes
barres est un « peripherique »
tres facile a mettre en ceuvre.

I'impression de codes barres sur impri-
mantes a aiguilles sont disponibles).
Les caractéristigues techniques per-
mettant de juger la qualité dimpres-
sion d'un code barres sont :

— dimension des barres

— précision du dessin

— stabilite dans le temps

— contraste entre les barres et les
espaces.

LECTEUR
DE CODES BARRES

Une des grandes originalités des lec-
teurs de codes barres est I'utilisation
de la lumiére comme moyen de lecture
(figures 2 et 3). Un lecteur de codes
barres est généralement constitue
d'une source lumineuse (laser ou
diode électroluminescente) qui est
projetée sur le code a analyser. En
parallele de la source lumineuse se

Fig. 1 : Imprimante a codes barres.

trouve une photodiode gui capte les
variations lumineuses provoquees par
les réflexions. Du fait des propriétes
d'absorption de la lumiere par toute
surface noire, la lecture d'une barre
noire correspond donc a I'absence de
lumiére réflective alors qu'au contraire
un espace blanc provoque un maxi-
mum de lumiere reflechie.

A l'heure actuelle, on trouve deux
grandes familles de lecteurs : (figures
4 et 5)

— les lecteurs optigues a balayage
automatique

—les lecteurs optigues a balayage
manuel.

Les lecteurs automatiques ont généra-
lement la forme d'un pistolet gu'on
pointe a distance sur le code sans qu'il
soit nécessaire d'effectuer un mouve-
ment de la main. Le balayage automa-
tique (on parle alors de scanner) et la
reconnaissance du code se font tres
rapidemement sans risque d'erreur.
Dans la seconde catégorie de lecteurs
la lecture s'effectue par déplacement
manuel d'un stylo sur le code. Ce type
de lecteur plus économique presente
par contre une fiabilité plus faible, en
effet pour que la lecture s'effectue
correctement le déplacement du stylo
doit se faire a une vitesse constante et
reguliere.

CODE BARRE

ET... CODAGE 39

La représentation d'un caractére par
une suite de barres ou d'espaces doit,
pour étre compréhensible par tous les
lecteurs, suivre certaines conventions.
De nombreux codes existent suivant
I'application visée parmi tous ceux-ci
le code 39 est le plus couramment uti-
lise.

Le code 39 (figure 6) est constitué de
neuf éléments ou symboles dont cing
barres et quatre espaces. Parmi ces
neuf éléments trois sont larges et les
six autres sont étroits. Outre les infor-
mations «utiles» le code 39 utilise un
certain nombre d’'éléments de controle
qui permet de vérifier si les données
lues sont correctes (figure 7).




l'aconte 'mOi e00

LA MICRO-INFORMATIQUE

Parmi ces éléments de contréle, on
trouve les caracteres de début et de
fin de code qui indiguent & la logigue
de décodage le sens de la lecture. De
plus un contrdle d'erreur est effectué
grace a un caractére de controle qui
est intercalé avant I'information de fin
de lecture. Ce caractere représentatif
des données précedentes (le terme de
« signature » est aussi employé) est
utilisé par le décodeur pour déterminer
si le code lu est erroné.

INTERFACE POUR
LECTEUR DE CODES BARRES

La fonction décodage d'un lecteur de
codes barres peut est assuree facile-
ment par un micro—ordinateur qui dis-
pose dans sa mémoire centrale de la
table de conversion code 3-9 = code
ASCIl. Pour mettre en ceuvre un tel
systéme il faut toutefois intercaler,
entre le lecteur optique et le bus
d’extension du micro-ordinateur, une
interface qui assure la lecture des
signaux numerigues issus du lecteur.
La figure 8 présente un exemple de
montage qui réalise cette fonction ; Il
est constitué de deux circuits princi-
paux :

— Un timer ou compteur programmable

DETECT
OPTIQUE

CIRCUIT

NUMERIQUE
] |

Sorfie numérigue
Lecteur

debut
caradere

Marge

texie

Fig. 3 : Correspondance enire le code barre et le signal

Blindage

Fig. 2 : Le détecteur optique est co|
titué d’une diode électroluminescen
et d’une photodiode qui capie
lumiére réfléchie.

Lecteur de codes barres a sortie nu
rique HEDS-3050 Hewlett-Packard
— les harres absorbent la lumiére
— les espaces réfléchissent la lumié

électrique issu du lecteur.

8253

Flg.5:Lcleur de codes bharres a halaagn antumathue
(doc. Métrologie). Vitesse de balayage : 100 lectures/seconde, sortie
RS 232.

4 : Lecteur de codes barres (Hewlett-Packard).




Controle d'erreur
qer CHAR. PATTERN BARS SPACES | CHAR. PATTERN BARS SPACES
Deébut carach Fin | BN E EEEE 00 o000 | M EEEEEE B 100 000
[ [,4 : BB EEEE oo oo | N EEEESE EE 000 000
| ;) BB EEE oo o0 | O SNEEEE B 1000 000t
| A0 0 TT EE mEm oo oo | ;o Smemm B o o0
s B E B BEE 0 0100 o m B Bl ooon 0001
6 HEE EE BN 010 0100 R R W 0010 0001
7 BB B BN B ooon 0100 s | ER B oo 0001
s B E BB A8 0o 0100 T HEEEE B B oo 0001
G 9 HEE B B B 000 0100 U B HEEEE 0001 1000
¢ B BB B oo 0100 v @ B EE B 000 1000
caractére A EHEE H EE 0000 0010 v Bl EEEEE 0 00
6 BN E B @R 000 0010 X B HEE B o0 1000
o C BNEE W BE w0 oo | Y BN EEEEE 000 1000
0D BEEE EEE 00 oog z @ EBEBEER 00 1000
E EEEEE B E 00 0010 . H H B EE Em 00011 1000
r B BN EE BB oo o0o - BN B EEEE 000 1000
¢ EEE BN B oon ooic |SPACEE Il B HE B owi0 1000
\ H .-l = = = 10010 0010 . = = - -. = 00110 1000
5 | 01010 0010 H 00000 1110
Fig. 7 : Structure d’une frame 3.9, °-7°ce enfre cractéres ) EEEE EEono one | /B B EE B 000 10
K Il B EE EE o000 0001 + B EE B B 00000 w0
L B EE EE oo coor [ % ERE B B W 0000 o111
Circuit Voo Masse 1.843 MHz
8553 % 12 —0— s Fig. 6 : Codage 3 vers 9.
1% % 7
i 1kN 1k0 ]1
Tels 32 b 7 v‘v‘v‘v‘v‘ T T‘V"‘V‘V‘ <
T41S367 16 8 21kn
<

Al
Ao

74504

TLLS16

AAAAA
VVVVY

| 18 ]
| 15 ]
291}
16
“

L Sortie lecteur de
Code barres
0,1pF

x

20
( &0 2l A0 M
o7 11p7 CLK
D6 2l pe
Bus pe Ds . Ds Gate 2
données D4 D4 Gate 1
= % g
D2 L
D1 L % Gate O
Do 8 oo
=) Out 2
ouT | 2 \wn Out 1
N 2 | 75 Outo
LS 367
0E2

71532

Fig. 8 : Interface lecteur de code barres Microprocesseur Z 80.

— Un port d'entrée — 74L.S367

Le role du timer est de comptabiliser le
temps qui s'écoule lorsque le lecteur
balaye un espace ou une barre. Pour
ce faire la sortie du lecteur, remise en
forme par deux triggers de Schmitt
(74L.S14), est envoyée sur les deux
entrees « gate » d'un compteur. Ces

deux portes ou gates provoguent res-
pectivement le démarrage du comp-
teur puis son arrét. Les sorties du lec-
teur ainsi que celles du'compteur sont
envoyées dautre part vers le
micro—ordinateur du port d'entrée afin
d'indiguer la fin d'un comptage. Deux
compteurs sont utilisés en alternance

sur le 8253. Pendant que I'un est lu par
le micro—ordinateur le second compte
I'espace ou la barre suivante. Le choix
de la fréeguence d’horloge est fonction
de la vitesse a laquelle le code est
balayé, des expériences ont montre
qu'une fréquence de 1.8432 MHz était
compatible avec une vitesse de
balayage de 2 a 4 cm/s.

Le logiciel gérant une telle interface
doit étre divisé en trois phases.

Une premiére phase d'initialisation qui
vient programmer le 8253, une
seconde phase de lecture qui trans-
fere au micro—ordinateur le contenu
des compteurs et enfin une phase
décodage qui transcrit les informations
lues en caracteres ASCII.

Au niveau compatibilité les différents
signaux issus du bas du
micro—ordinateur sont ceux d'un
TRS 80 ou d'un PROF 80 (micropro-
cesseur Z80). Pour les possesseurs
de ZX ou tout autre micro—ordinateur a
base de Z80 ou de 8088 rappelons
que les signaux IN et OUT sont géné-
rés (figure 9) a partir des broches WR,
RD et IORQ.

Enfin le décodage d'adresse (non
représenté dans ce montage) doit
génerer deux sélections CS

CS0 decodage 8253

CS1 décodage 74LS367

P.F.
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MIRES

SADELTA
MC 11 SECAM
Couleur UHF-VHF. Pureté. Conver-
gences. Peints. Lignes vert.

emcniLsecamt 3 100F
« MG 11D, Secam D- .

KelK' 3500F
« MC 11 BB. Secam B,
GeLH

3500F

2800F
4800F

5100F
4500 F

METRIX GX 952 Pai-Secam,
VHF. En B19 el 625. En 525: 8
bandes dégradées de gris, 3 mires
couleur, 5 mires purelé rouge,

bleu, verts,
16 800 F

blanche, noire
METRIX GX 956 Secam, VHF. En
B19 et 625 : mire de Convergence.
En 625, 8 bandes dégradées de
qris, 3 mires couleur, 5 mires

pureté rouge, bleu,
verie, blanche, noire 12 300 F

+ MG 11 8. Pal B-6
elH

s MC32L. Secam L
o MC 32 K. Secam
D-Ketk'

s MC 32 B. Pal B-G
elH

CENTRAD 886 Secam. Couleurs
8 paliers. Puralé Canvergence.
Sortie UHF. Son 600 Hz

SUPER PROMO

LEADER LCE-398. Secam B-C-D-
G-H-J-K-L, B couleurs. Conver-

gence.
vHE-uF-puree 12 700 F
SYDER ONDYNE
Modéle 620
. I\’:rainn Pal-Sécam avec lest Péri-

tel
8 440 F

(Sur cemmandg)

« Version Secam avec lest Péritel

7150 Fj
REGENERATEURS DE
TUBE

{Sur commande)

N.C.

BK A67. Fssai en multiplex des 3
faisceaux, émissions, fuile, équili-

brage 7100F

BK A70. Essai émission, luite,
¢quilibrage, durée. Enlévement de

court-circuits 5200F
MESUREURS DE CHAMP

LcTone

SADELTA

TC 402 Aftich. digital

de la fréquence 4690F
TG #0. Léger autonome. Bandg 1
FM 3-4 el 5. Détection son AM/
FM. Echelle de tensian RMS et dB/
uV. Echelle 2 pour conirle conti-
nuité 3500F
METRIK

YK 429, Avec moniteur TV. Analy-
seur ce spectre. Mesureur de
champ. Visualisation de spectre
des porteuses recues dans la bande

stlectionnée 18 500 F
GENERATEURS BF

LAG 27 (BF). Sinus, reclangle. de

10 Hz & 1 MKz
Sortie S V AMS. 1790F

LAG 120 (BF). Sinus, reciangle, de
10 Hz & 1 MHz. Sortie 3 V RMS.
auencatewr20d8 3 200 F
LAG 125 (BF). Sinus, rectangie +
burst de 10 Hz & 1 MHz. Soriie
3V. Atténuateur 50 dB+10 dB.
Sur commande 6850F
[ 11—
BF 7818, 1 Hz 4 1 MHz. Precision
+5 %. Sinus ou rectangle. Sortie
600 0. Tens. maxi. 5 Vec. Régl. 0-
204048 94D F
MONACOR

AG 1000 Eénérataur BF. Plage 08
fréquence : 10 Hz - 1 MHz. Tension
de sortie : min. 5V eff. sinus, min.
17 Vec carré 1560 F
PERIFELEC

2431. Taux ce dislorsion inférieur a
0,05 %, 5 Hz & 500 kHz. Alténua-
tion 0 4 40 @B. Tension sortie maxi
2V ef en sinus, 10 V eff en rec-

tangle 1790F

GENERATEURS HF

LEADER

LSG-17/HF. Fréquences 10 kHz a
150 MHz (96-450 MHz sur harmo-
niques). Sortie 100 mV. Modula-

tion interne 1 kHz 1580 F
IMONACOR

SG 1000 Générateur HF

Flage de Iréquence 100 kHz & 70
MHz en fondamenlal. Tension de
sortie min. 30 mV/50 . Modula-

tion inl. et ext. 1450 F

GENERATEURS
DE FONCTIONS

GENTRAD

368. 1 Hz & 200 kHz. Entrée Wob.
Sortie TTL sinus. Carré triangle.

0C offset 1420F
csc.

2001. 1 Hz & 100 kHz. Sinus,
carré, triangle. Sortie réglabls.
Wobulable Promo
2002. 0,2 Hz a 2 MHz

(Sur commande) 2820F
2005. 0,05 Hz & 5 MHz

(Sur commande) 6800F

Bk —_ —

BK 3010. Signaux sinus, carrés,
Iriangulaires. Fréqu. 0.1a 1 NHz

BX 3025. 0,005 Hz & 5 MHz
Wobul. VCF. Amplitude var. 20 Vet

circuit ouvert 7 590 F
(sur commande)

BK 3015, 2 Hz 4 200 kHz. Sinus,
carré, Iriangle. Sorlie pulsee.

lin. ou log.

Wobul. interne
3900 F

BK 3020. dapp.en1, 0,02 Hza2
Mhz : généi. de fonclion (sin.
Iriangle, carré, TTL, pulse). Génér

MILLIVOLTMETRES

monacom v 1000 1 990 F

LEADER LMV 181. Fréq. 2 4 300
100 wV 4 300 V. Réponse en fré-
quence de 5 Hz 4 1. MHz

2470F

UNACHM R 328 A. 100 mV 4 300
V. 10Hz a1 MHz. 2 dchelles: enV

eten dg 3990F

WOBULATEUR
. + MARQUEUR

LEADER LSW-251, Frég. 2 4 260
MHz. Large balayage 26 MKz

Oscil. quartz,
8200F

Mad._int. 1 kH2
FREQUENCEMETRES

serrEst T WAz 3 100 WA
Bigits leds 4§20 F
CENTRAD 346, 1 Hz 2 600 MHz, 8
digits. Leds rouges. Trés sensible.
1750 F
EISA FX 600 1 Hz 2°600 MH
Affichage segmenis 2890 F

verts
BECKMANN UC 10. 5 Hz &
Leds. Fréquen-

100 MHz 8 digit
cemétre. Périodemétre. Intervalle.

Unité comptags, sic. 2 990 F
MECA FD 600. 5 Hz 2 600 MHz.
Trés simple et précis 2 350F
METEOR

100. 5 Hz & 100 MHz. Piles el sac-
teur (pliss non fournies).
0 F

600. 5 Hz 4 600 MHz. Piles et sec-
teur (piles
2580F

non fournies). i
1000. 5 Hz 3 1 000 MHz. Plles el
secteur (piles nons fournies)

3 350 F

B s ceoppim——
FX600 de’1 Hz 4 €00 MHz

Entrée A 1 Hz 3 100 MHz.

Entrée B 10 MH2 2 600 MHz.

2690F
CAPACIMETRES

d'impulsion Génér.
tone burst (ralales) 5 5!0 F

JUPITER 500. Sinus, carré, lrian-
gle, TTL. Sortie £30 V, 0,1 Hz 2
500 MHz. Entrée modulalicn AR et

2500F

Wotulation

oo

BECKMANN

FGZ. Genérateur de fonclion.
Sinus, carré, Iriangle. Fréquence
D,2Hz42 MKz 1890F
PERIFELEC

2432. Génér. de fonclions sinus,
reclangle, Iriangle. De 0,5 Hz 4 §
MHz. Tension sortie 5 Vcc sur

50 2. Atténuation
de 04 — 4008 1790F

ESA —m4—

FG 200. sinus, carré, Iriangle

1 Hz 2 200 KHz.

Amplitude de 0 & 10 Vpp.

Qffset + ou -5 VB.

Sortiel TL, —40 d!

et directe 1950 F
GENERATEURS

D'IMPULSIONS

BN 3300. Largeur 100 ns 4 10 8,

Fréq. 5 MHz & 1 Hz. Utilisation

pour produire balayage retarde
4

sur oseillo 290 F
c.8.C.

4001, 0,5 Hz 4 5 MHz, 100 mV &
10V, sortie TTL J290F

GEMERATEURS FM

LEADER

L30-231 (FM stéréo). Porleuse
100 MHz+1 MHz. Signal 19 kHz
+2 Hz. Sépar. D/G : 50 dB. Mod

5280 F
CENTRAD

524 (FM stéréo). Fréq. 83 4 87
MHz et 90 4 100 MHz. Sorties
séparées FM stéiéo el signal com-

posite multiplex 2990F
KING

Testeur da THT
HH 210F
590 F

Signal Tracer
1835

Sonde THT Leader
LHM 80

CM 20.

01 :}9 42000 4F 920 F
LUTRON
DM 6013
BK

BK 620, Affich. gign. capac. oe
0,1 pF 4 1 F en 10 gammes
Précision 0,5 % 2190F
BK 830. Gamme autom. de 0,1 pt
Yok 3180 F

890 F

DC 50. Mesure les condensateurs
de 1 pF a 10 000 uf en 7 g.

Précision £0,3 %
EISA
CA &01 de 1 pF 4 9999 xF en

4 gammes +0.1 %.
Alim. 220V~ 1990 F

TESTEURS
DE TRANSISTORS

ELC
TE Veérilicalion en/el hors cir
cult. FET, thyristors, diodes el

transistors
260 F

PNP cu NPN
ISKRA —————ganF
Mesure B et ICEQ J0F

PANTEC —— ———————
galva. WMesurs B ot ICED 450 F

BK

BK 510. Conirdle des -semi-
conduct. en/et hors circuil. Indica-
lion du collecteur émetteur, base
des Iransistors inconnus.

1690 F

BK 530. Mesure le produit gain lar-
geur de bande des lrans. bipo.
Tenslons de claquage. Béta, gain

el 5860 F

Sur commande

BK 520. Icem aux 510 avec en plus
mesure des couranls de [ulle el
mise en évidenca pannes des tran-

sistors par 3 2‘0 F

intermittence

PINCES LOGIQUES

LM 1. Pince logique,
16 voies logiques

LPK 1. Sonde logique
en kil

MONACOR
LP1 OTL-TTL
LP2 DTL-TTL
LP3 HTL-CMOS

990 F

290F
250 F
510F
450 F
1100F

2800F§

ALIMENTATIONS
STABILISEES

T
“AL 745 AX. Do 0 & 15V
De043A 520F
S AL781.D20230V.
De045A

©ALTEA. 12V, 3A

« AL785, 12V, 54

« AL786.5V,3A

« AL BA1. 34,5675
B1ZV-14A

o AL 812, Réglable de 0 4 30 V.
0424 650
« AL 813. Alimentation réguiée
104, 13,8V 710F
.aLs2r.2av5n  T10F

= AL 823. Alimentalion double.
2%0-30 V-5 A ou 060V 5 A ou

030V 104 2990F

PERIFELEG
ALIM. FIXES

asiza.126v. 0w 190 F
as12.2.126v, 0w 250 F
aswa 3sv,eow 320 F
as 12.8. 13,6 v, 100 w 690 F

AS 12.12. 136V
150 W 1090 F

1390F
ALIM. YARIABLES

;‘ss:\nz.'s. A1V LanF

1090 F
01444 1190F
Epaiim'“a” 1790 F
I"QSAIEII!. 10415V o0 F
1790F
5700F

ALPHA + ELECTRONIQUE

450 F
290F
390F
290 F

AS 12.18. 136V
210W

PS 14/6.6a 14V
6A

LPS 15/4. D& 15 Y

LPS 303. 02330V
Da3A

LPS 308, 0-30 8 A,
0-E0VAA

AL 308, 3415,
54 490F

1290F

1790F
«ALE26S, 3215V
208 1990 F

MODULAIRE 8000

= AL 624, 12,6V
124

- ALGZAS, 3415V
124

HM B0D1. Apparell de base avec
alimentation permettant |'emplol

de 2 modules 1470F
HM 8032. inusoidal

183 Ff

0SCILLOSCOPES

MULTIMETRES
ANALOGIQUES

HAMEG (garantie 2 ans) ——— M‘“\

HM 203/5. Double (race 20 MHz, 2
mV & 20 V. BF. Testeur compos.
2

incorp. V.
songescembinees 9 660 F
4030F

avec lube remanent
HM 204/2. Doub'e lrace 20 MHz, 2
mV 4 20 V/cm. Montée 17,5 ns.
Retard balayage de 100 ns & 1 s
Avec 2 sondes combinées, Tube
rect, 8x 10 5270F
Tube rémanent 5650 F

HM 208. A mémoire numérique. 2
x 20 MHz sens max. 1 mV. Fonc-

tion xy. Avec 2
18200 F

sondes comb.
HM 605, 2x60 MHz, 1 mV/ecm
avec expansion Yx5. Ligne de
ratard. Posl-accél. 14 kV. Avec

sondss comb. 7080F
Tube rémanent 7450 F
WM B08, A mémoire. Double trace
280 MHz. Sens.2 mV/Div. Base
e Ips 5 ns 4 2,5 s/Div. Relard
balayage. Mémoire transfert. Av. 2

sondes combin.
3B700F

(Sur commande)
METRIX

M i 4B0F
MX 130. V jusqu'2 1000 V. | jus-
qu’4 30 Aohmmeélre 790 F

970 F
690 F

MX 202

40 000 Q/V cont.
MX 230, 20 kn/V
Vjusqu'a1000V

MX 400 Pince.
| altern. O & 300 A.
Valtern. 600V G670 F

w0z pnceavp 1990 F

MX 405. Mégohmmatra

500 11 4 300 m‘

10 ke 4 300 M.

100 k2 4 100 MO 1540 F

MX 412. V altern. €00 V.
| altern. 300 A.
Résistance 5 KQ

720F
MX 430.

40 kN 930 F
MK 435, Mesureur de terre conli-
nuité digital 2900F
M o oaboore | BYO F
WX 462 740 F
cdA

MAN X02
770. 40 KV,

Di 1

610F

0X 710 B. 2x 15 MHz. Fonction
XY, Testeur de |'imposant YA YB.
#vec2 sondes comb. 3 490 F
0K 712, 2x20 MHz. Post-accél.
3 kV. Sensibilité 1 mV. Fonclon
XY Addition el soustraction des
wvoies. Ecran 8x10.
Ay. 2 sondes

come. 5190F
0X 734 €. 2x50 MHz. Ligne 3
retard 2 mV/Div. Double BT, la 2
retardée. Post-accél. 12 kV. Fonc-

fion XY, Hold-oll.
10800 F

Av. 2 sondes comb
OX 709. 2x%30 MHz. Portable.
Alim. batterie 12 V. Ligne relard.

Sensibilité 1 m
16 400 F

Sur commande

LEADER

LBO 524. Double base de temps
2% 35 MHz

+ Tube reclangulaire 150 mm a
gratiale interne

= Post. Acc. 7 kV/2 kV régulé

20 Hz 2 20 MHz. Allichage de |2
fréquence 1760 F

HM 8011. Mullimétre
numérique 1760 F

HM 8011-2. Multimélre numérique
4 1/2 chiffres 1+13899). Tension
el couranls allernatifs valeurs

efficaces vraies 2180F
WM B021. Fréquencemétre 10 Hz a
1 GHz digital 2470F
WM B035. Généraleur d'impulsions
2 Hz 430 MHz 2850F

HM B8030. Générateur de lonclion
0,1 Hz 2 1 MHz avec affichage di-

gialdelatrequence 1 760 F
HM 8037. Générateur sinuscidal a

irés faible cistorsion
5 Hz 8 50 KHz. 1550 F

HM B050. Module d'élude vide
avec cannecteur 200F
ACCESSOIRES

SD 742. Sonde
1141710

Cable Hz 32 BNC - banans
CAble Hz 34 BNC - BNC
Adapiateur Hz 20 - BNC
Banane F
Sonde modulaire

HZ 50 1/1 180 F

170F
70F
70F

L 5 mV/div. 4 5 WD
= Sensibilité 0.5 mV/div. & 2 mv/
D. (5 MHz : ampli X10).

* Retard de balayage.

s Base delemps A 10 pus 4025
div. 1B :0,2 us 40,5 us/div.

* Avec 2 sondes
11800 F

combinges

GALYANOMETRES

ELC

Classe 1,5
Modéles

«52x gl «70r

Fabrication

DEMESTRES
Modéle A B¢ DEF
° 52 52 42 30 21 10 42
=70 70 55 38 28 12 56

50 A 169 F
100-200-500 uA 169 F
1510-50-100500ma 169 F
1-2-3A 169F
5104 169 F

L i
169F
169 F
169 F

170F
190 F

100-300 V
VU-meéire

S-métre
PERIFELEC

Modele 55 60x70
Modele 70 : B0 =90

) B40F
7. 20 kAN 660 F
772, 1690F
MAN X0A, 890 F

PANTEC

BANANA, 20 kp/V
MAJOR 50 K. 50 kO/V
MAJOR 20 K.

PAN 3000.

PAN 3

Electro

EXPLORER
CHALLENGER

310F
590 F
390F
690 F
830F
S90F
660 F
590 F

ISKAA
UNIMER 42
390 F

50 kv
UNIMER 33. 330F
510F

20 D00 /Y continu
UNIMER 31.
200 000 0/V continy

UNIMER 4.

V=et~ 600V
I=¢t ~30A
CENTRAD

819, 20 000 0V cortinu, B0 gam-
mas. Avec élui, cordon et pile
3124 299F
ICE

680 R. 20 00C ©/V DC,

4 000 (/V AC.

80 gammes de mesure. Livié avec
cordon et piles.

Avec blui N.G.

ELC
Nouvesutd : CONVERTISSEUR
Entrée —12 V continu
Sortie —220 V alternatit
Entrée 12 V continu, sortie 220 V
altern.. intensité 1 A, puissance
nomnaiezz0va. 2 164 F
PERIFELEC
GROUPES DE SECURITE
INFORMATIQUE
Convertisseurs permeltant :
1) de fournir ung lension 220 V
ninterrompue ¢l indépendante du
secleur
2) de fournir une lension 220 V
slabilisée
3) d'isoler complétzment |'ordina-
leur du secleur
4) d'¢éljminer les incidents dus aux
micro-coupures du Secleur
Tension batterie 24 V continu.
Tension secteur 220 V.
Tension sortie 220 V allern., 50 Hz
+0.5 %.
Forme d’onds rapézoidale. Aulo-
nomie variable selon I batterie uti-
lisde.
Fin d'autonomie : signal sonore et
voyant jumineux.
Prix sens batterie :

GGS 800
400 W - 200 W

390 F

8200F
6CS 1000

suumg,gow 10600 F
6Cs

t200w-1200w 23 600 F

MULTIMETRES

NUMERIQUES
METRIX
X512 870F
MX 522 B (2 000 points) 21
calibres 840F
MX 563. (2 000 poinls) 26 cali-
bres. Test de conlinuilé visuel ol
sonore. 4 caliores en 0B, 1 ga,
—~20° C 4 +1 200° C par sonde
type K (en sus) el mémorisation des

maxima positils
enV~ell 2190F

MX 582 (2 000 points) 24 calibres.

Test de continuité
1150F

visuel et sonore
MK 575. (20 000 points) 21 cali-
bres, 2 gammes, géndrateur de Iré-

uences (10 kHz
! 2540F

et 50 kHz)

MX 502, (2 000 points). Affich.
cristaux liquides
V=100 1V 4 500 V
iy,
=100 1

RO, 10420 M1 1050 F

MX 727. Affich. LED de 16 mm.
V=100 pV 4 1000 V
V100 pV & 600 V

I= el ~ 'Ig iuﬂ :' 10A
R=0,1104 20 M
Version A (secleur) 2120 'F
Version A1 (secteur, Dballéries
recharg.) 3

MX 579. 2000 ponis 4 digits
1/2. Leds 20 mm. Précision base
0,03 %. Valeurs alternaives effi-
caces vraies. Bande passanle

200 kHz.

DB/métres 3400F
PANTEC
PAN 2002,
PAN 2201, 890 F

P, 590 F
ISKAA —
5010, 640 F
AOIP

mnsizs, 20000p 2 560 F

MONACOR DMT 2400.

V100 gV - 1.000 V

V=100 wV 750 V

I= el ~0,1 uA 10A,

RO,10 20 MQ. Test diode de Iran-
sistor HFe, NPN ou PNP.

Test soncre
conduciance PROM0 480 F

DM 10.
DM 15,
DM 20.
DM 25
DM AD.
DM 45,
DM 73, 620 F
om17. 670 F
TECH 300 A. 2 000 points, 7 fonc-

tions, 29 calibres 1080F
TEGH 3020.
Modile 10 A 1790 F
TECH 3030. Mesure de. valeurs
efficaces vraies 2200F
FLUKE
MULTIMETRES ANALOGIQUES
+ DIGITAUX
3200 POINTS
10 4. Aftichage numérigue et ana-
logiquz par BARGRAPH gamrme
autorn. Affich. des fonctions. Auto-
tesls a la mise en route.
FLUKE73:0,7% 820F
rukers:os% 1 140F

FLUKE 77, 0.3%
test sonore
mémorisation

8022 8.
8020 B.
8024 B.
8060.

1380F
1850 F
2460 F
2820F
4190F
8062A 3090F
Aulres modéles sur commande.
PEERLESS

ADM 2. Automa-
tisme des gammes
BK

2845, Moddle automatique #

2590F

690 F

microprocesseur

IGE

Mod. 82. Nouv.
V=0,14 10007
V=-0,12750V"
I=¢l ~de01a10A

© 1 pF & 200 uF
—~50 4 +1 300°. Semi-cond. el

canductance 1790F
GdA

POLYTRONIC 2000.

V=ot - 100 VA 1000V
U=l - 0201 xA420A

A0 NA20MA 650 F
861, Cristaux liquides 100 uV 2
1000V, 0,1 12420 MQ

10 4 2 200 mA T80 F

1390F

CIBOT-CIEOT CIBOT-CIBOT-CIBOT-CIBOT-CIBOT-CIBOT-CIBOT-CIBOT -CIEOT

3ID-1

A 1081-10815-108D-1081D-1
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MAGAZINE

'‘COMPACT DISC"~

ET VIDEO GUIDAG
LE SYSTEME CARIN

déterminer l'itinéraire, de guider le conducteur

Dans un pro-
che avenir, les
automobilistes

circulant en pays inconnu ne se sentiront plus

« co-pilote »
électronique
capable de

livrés a eux-mémes et obligés de chercher leur

vers sa destination,

de donner la position

route. Grace au systéme CARIN (Car Information

exacte du véhicule a l'aide d'un écran video, et

and Navigation) mis au point par Philips, ils se-

de fournir tous renseignements utiles sur I'envi-

ront assistés en tous lieux par une sorte de

ronnement ou

les conditions de circulation.

chématisé sur le dessin de la
figure 1, le systéme CARIN
d'information et de navigation
— appligué a I'automobile —se
compose d'un certain nombre
d'éléments, associés a un ordinateur
de bord auquel incombe le traitement
des diverses informations qui lui sont
communiquées.
Le premier de ces élements est un
lecteur de « Compact-Disc » permet-
tant non seulement I'exploitation de
disques compacts audio, mais €gale-
ment la lecture d'informations spécifi-
ques, enregistrées sur disque com-
pact, telles que celles ayant trait au
tracé d'une carte routiere, au plan
d'une ville ou d'une region... pouvant
étre visualisées sur un écran graphi-
que.
Le deuxiéme élément est constitué par
ce que l'on pourrait appeler une
« boussole électronique », permettant
de déterminer la direction du véhicule,
par rapport au champ magnétique ter-
restre, et d'en déduire, a chaque ins-
tant, la position, & partir de capteurs
adéquats.
Le troisieme élément destine a la com-
munication des informations au con-
ducteur, mais également a la prise des
ordres, en fonction de [itinéraire
choisi, se compose d'un module vocal,
transmettant par synthése toutes les
instructions destinées a la conduite du

véhicule (« Premiére rue a gauche »,
« A droite, aprés le prochain feu »
etc...) d’'un écran de visualisation gra-
phique (indispensable pour visionner
une carte routiére ou le plan d'une ville
inscrit sur le disque compact de gui-
dage), et d'un clavier de commande
permettant a I'automobiliste de trans-
mettre les instructions désirées, a
I'ordinateur de bord.

L’ensemble est, par ailleurs, complété

%
% IISSELMEER €

par un auto-radio a qui incombe
I'acheminement des informations rela-
tives a la circulation, constamment
actualisées.

LA «MEMOIRE»

DU DISPOSITIF

1 RongedB Gt g ¥ e 3 7
- uAK'” ¢ '.Qb " == /I i %
-3 Y NoorpOOST POLOER 4 [N
A \ Y taphorst 3 S

B8

L originalité du systeme CARIN reside,
en grande partie, dans l'adoption du
« Compact-Disc » en tant que support
de mémorisation numérique pour tou-
gy

L]

ad 4

A) La «mémoire» Ill.l svsteme de na\rigatlon et d'mlnrmatlon CARIN fait appel a un c;énmpacl-
Disc».

35



es automobilistes seront bientot assistés p

tes les données correspondant par
exemple au stockage des informations
nécessitées par la visualisation d'une
carte routiére ou d'un plan urbain. |
Rappelons a ce propos que I'emploi,
en tant gu'élément de stockage, d'un
« Compact-Disc » est tout indiqué
pour une telle utilisation, compte tenu
de la trés grande capacité de mémoire
de ce type de support.

En effet, étant donné que I'échantillon-
nage des signaux analogiques
s'effectue a raison de 44 100 fois par
seconde, pendant 3 600 secondes
(cas d'un « Compact-Disc » d'une
durée de 60 minutes), et ce, sur les
deux voies de modulation disponibles,
a raison de 16 bits par seconde, on
parvient & une capacité de :

3 600-2x44 100x 16 << 5 milliard
de bits, soit 5 Gigabits !

Le « Compact-Disc » constitue donc
une gigantesque mémoire ROM (Read
Only Memory), dont les divers points
sont, en outre, treés rapidement acces-
sibles, et se prétent remarquablement
bien a la mémorisation d'une multitude
d'informations.

D’autant que le taux d'erreurs observé
dans le cas d'un « Compact-Disc » est
treés faible (< 10-'® ce qui corres-
pond a moins de 1 bit par milliard de
milliards de bits ! Soit, un million de fois
moins que pour une bande magnétique
d'ordinateur.

Pour ce faire, il est évidemment indis-

pensable de mettre en ceuvre un algo-
rithme de correction des erreurs,
entrainant une diminution de la capa-
cité de mémoire originelle, puisque
obligeant & mémoriser un supplément
d'informations.

Un algorithme qui, par un choix judi-
cieux, ne mobilise que 0,6 milliard de
bits : de sorte que I'on conserve prati-
guement 4,4 milliards de bits utiles, sur
les 5 milliards de bits disponibles a
I'origine : valeur que I'on pourrait por-
ter a 4,8 milliards de bits (soit, pratique-
ment 600 millions d octets) dans le cas
d'un « Compact-Disc » d'une duree
augmentée de 10% soit 66 minutes.
Ceci correspondrait, pour fixer les
idées, a une possibilité de stockage
meémoire de 150 000 pages contenant

localisateur

information sur

carte routiére électronique

A

Beethoven

Ak

/ E L
e

tLLLLL Ll

Compact Disc

el
la C|rcrula.t|on

autoradio ordinateur de bord

capteurs
du
veéhicule

premiére
rue
a gauche

module vocal

clavier

EINDHOVEN

visualisation graphique

Fig. 1 : Eléments
constitutifs du
sysiéme CARIN
(Car Information
and Navigation)
de Philips.

chacune 4 000 octets, ou caracteres !

CONSIDERATIONS
PRATIQUES

Le fait de disposer d'une capacité de
mémoire aussi impressionnante ne doit
pourtant pas conduire a oublier I'inté-
rét gu'il y a a4 adopter un codage éco-
nomigue, au niveau du « Compact-
Disc » pour enregistrer sur celui-Ci
toutes les informations numeériques
correspondant, par exemple, & une
carte au 1/15.000°%, comportant plu-
sieurs couleurs.

C'est ainsi que pour mettre en
mémoire une carte, a cette échelle,
correspondant & une étendue de 12 X
14 km (soit, une grande ville avec ses
communes limitrophes), il faudrait
mobiliser environ 75 millions de bits, en
utilisant la méthode de représentation
traditionnelle a partir d'une grille ayant
un pas de 0,1 mm.

Compte tenu gu'avec 5 bits on peut

reproduire 25 = 32 nuances de cou-
leur, on aurait donc besoin de quelque
75 x 5 = 375 millions de bits pour
stocker les informations relatives a un
tel plan. Ce qui représenterait environ
8% de la capacité mémoire du
« Compact-Disc », une valeur pour le
moins excessive d'un simple point de
vue pratique, et qui limiterait considé-
rablement l'intérét et les possibilités du
systéme.

Aussi les techniciens de Philips ont-ils
été amenés a rechercher une autre
méthode pour le repérage et l'identifi-
cation du tracé des routes d'une carte,
basée sur la définition de celui-ci a
partir de « points » déterminant des
trongons rectilignes, et de « nceuds »
correspondant aux croisements entre
ces derniers.

Sachant que, pour définir un « point »
ou en « nceud » il faut disposer de 32
bits (16 pour l'abcisse et 16 pour
I'ordonnée) et que chague section de
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un ‘“co-pilote’’ électronique

TRAJECTOIRE
MEMORISEE

CORRECTION DE TRAJECTOIRE

TRAJECTOIRE MESUREE

Fig. 2 : Principe de la correction de trajectoire mesurée, d’un véhicule, par rapport a la trajec-

Fig. 3 : Actuellement, le systéme de nvluallnn GPS

.3 - L

(Global Positionning System) NAVSTAR se

compose de 6 satellites ceinturant |’espace terrastre.

route, ou de rue, nécessite environ 6
points de repérage, il faut tabler en
moyenne sur 6 X 32 = 192 bits pour
definir un ftracé routier en zone
urbaine, auxquels il convient d'ajouter
32 bits supplémentaires pour des
informations complémentaires telles
que les noms de rues, par exemple.

Soit un total de 182 + 32 = 224 bits
par rue, toujours en zone urbaine. En

reprenant notre exemple d'une carte
correspondant a une étendue de 12 x
14 km, évoguee ci-dessus, et en
tablant sur une valeur maximale de
3.350 rues, pour une semblable sur-
face délimitée en zone urbaine, cela
nous améne a un total de

3.350 x 250 = 750.000 bits
pour representer cette zone en carto-

graphie numerique.

Dés lors, en admettant que I'on double
ce chiffre, afin de réaliser le codage
des noms de rues correspondants,
cela nous améne a un total de 1,5 mil-
lion de bits, au maximum. Soit seule-
ment 0,03 % de la capacité memoire
d'un « Compact-Disc », au lieu des
8 % requis par la méthode de repe-
rage traditionnelle. Ce qui rend, des
lors, possible, la mémorisation sur un
seul « Compact-Disc » de la cartogra-
phie de la majeure partie des territoires
d'Europe ou des Etats-Unis.

MAGAZINE IR

LOCALISATION

DU VEHICULE

Dans sa forme originelle, le systéme
CARIN permet, ainsi que nous |'avons
vu, la localisation du vehicule sur
lequel il est installé, a partir d'une «
boussole électronique » utilisée pour
déterminer la direction suivie, par rap-
port au champ magnétique terrestre,
et en déduire - en fonction de la dis-
tance parcourue par le véhicule depuis
son point de départ - la position de ce
dernier.

Afin d'obtenir une précision satisfai-
sante, l'ordinateur de bord doit tenir
compte d'un certain nombre de para-
meétres perturbateurs et notamment
des variations du champ magnétique
terrestre engendrées - au cours du
déplacement du véhicule - par la
proximité de masses métalliques non
négligeables : autres véhicules, cons-
tructions en béton armeé etc...
L'ordinateur de bord est congu pour
corriger ces diverses influences per-
turbatrices en comparant réguliere-
ment les informations de la carte rou-
tiere mémorisée sur le « Compact-
Disc », a celles de la position calculée,
qui, si elle differe de celle ou le véhi-
cule devrait se trouver - en fonction de
la carte - se trouve corrigee automati-
quement (fig. 2).

Telle est du moins la formule actuelle-
ment retenue. Mais, dans un proche
avenir ce systeme de positionnement
réalisé a partir d'une « boussole elec-
tronique =, sera relayé par un dispositif
de navigation par satellite : il s'agit du
systtme GPQ (Global Positionning
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e systéme CARIN adopte le ‘‘compact-dis

System » NAVSTAR, dont la mise en
place sera terminée fin 1988, et qui
comprendra quelque 18 satellites
relais permettant de < faire le point » a
tout moment.
Actuellement, 6 satellites sont déja sur
orbite. Leur nombre sera porte a 12, fin
1987.

Positionnés a environ 20.000 km de
hauteur, et sur des orbites differentes,
réparties régulierement autour de la
terre (fig. 3), ces satellites sont carac-
térisés par une durée de revolution de
12 heures.

Il sera ainsi possible, a tout moment et
en tout point du globe, de capter les
signaux émanant de 4 satellites (fig.
4) : ce qui sera suffisant pour determi-
ner, avec une trés grande précision, la
longitude et la latitude de tout mobile,
et de connaitre, de surcroit, 'heure
universelle.

Le processus de fonctionnement du .
systéme GPS peut se résumer comme | fig. 4 : Avec le systéme de navigation GPS, il sera passible, en tout point du globe, de capter les
suit : signaux émanant de & satellites, croisant leurs orbites.

— chaque satellite émet des messages
contenant I'heure exacte d'émission

(‘Tt). ainsi que ses coordonnées dans —— == K \
I'espace ; C]D' \
S PN i \

- le récepteur monté a bord du veéhi-
cule décode le mesage capte et
mesure son heure d'arrivée (Ta) ;

S 5% t=a ¥ - surveillance de la circulation (police)
— l'ordinateur associé calcule alors la

distance entre le satellite et le récep- ordinateur |
teur . R = C(Ta - Tt). ‘ J

] IAISONS AVEC : traitement des données
l.E CONDUCTEUR collecte automatique (boucles)

Dans I'élaboration du systeme CARIN,
une grande attention a été portée au

indicat
: modifiables - —— o

; Y 7\ %
confort d utilisation, ainsi qu'a la sécu- 32 Be
rité. @ % :
C'est ainsi que l'ordinateur de bord a /)%/ e &
été congu & pouvoir communiguer ver- = /// \//\ %, '

balement, conseils et informations de
toutes sortes, au conducteur, par
I'intermédiaire d'un module vocal de
synthése de parole.

De méme, I'écran de controle ne peut
étre consulté que si le véhicule est a
l'arrét, les diverses questions etant
possées a partir d'un « menu », simple
et précis tout a la fois. Fig. 5 : Modes de collecte des données relatives a la circulation et & leur retransmission & bord

Ainsi, dans le cas de la recherche |d'un véhicule.
d’'un itinéraire, l'introduction dans le

collecte des données sur la circulation

présentations de données sur la circulation
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 tant que suppor; de mémorisation numérique

B) Les éléments constitutifs du syslée CARIN cumpennént un lecteur ) Le svstém CARIN est activé en mettant en place un «Compact-
de «Compact-Disc», un ordinateur de bord, un clavier de commande, Disc» ayant en mémoire la cartographie de la zone traversée.
une console de visualisation et un auto-radio. ‘

lecteur de bord d'un « Compact-Disc »
ayant, par exemple, en memoire le plan
de la ville ou de la région parcourue,
entraine I'affichage d'un certain nom-
bre de questions : lieu de départ ; lieu
de destination... Une fois les réponses
fournies par le conducteur, 'ordinateur
de bord détermine aussitot l'itinéraire
optimal, le guidage du conducteur
s'effectuant alors par l'intermédiaire
du module vocal.

Guidage opéré en temps reel, en
fonction de la collecte des données
sur la circulation, retransmises a partir
des différents points d'observation et
de contréle (fig. 5).

Dans sa phase actuelle, le systéme
CARIN, fait appel, ainsi que nous
I'avons vu, a un classique clavier per-
mettant & I'automobiliste de fournir, &
I'ordinateur de bord, les données ou
les ordres nécessaires a la recherche
d’un itinéraire et au guidage consécu-
tif.

D’ici deux ans - ce qui correspond a
la date de commercialisation du
systéme - ce clavier sera remplace par
un écran tactile beaucoup plus souple
d'emploi, ou, par exemple, il suffira
alors d'indiguer du doigt, un nom de
i rue, sur une liste alphabetique, 'ordi-
. 2 ~ 4 ' | nateur de bord se chargeant alors

D) La consol de vlsuallstlon esl utilisée pour I’affichage du réseau routler et la localisation du automatiquempent de toutes les pha-
véhicule. ¥ . s, ses de repérage et de guidage. i

Tic
i
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TRIACS

4,00 | par 10
3,50 | par 10 .
4,00 | par 10

DIAC
- pizce 1,501 par 5

§A.400 V. isoles
4 A_400 V. non isoles .
8 A 400 V ron isolé

B

23 09 39 500

BBEEEEEREEEERRREREEEEEEEEER

PORSL L3 LI LI LI NI IS

96233% o000 les 30 12,00

PHOTOCOUPLEUR
NEC ... 300

,00 2N 2807 . TIL 111 ou
les 30 10,00 2N 2907 TD 92 . les 20 1l.1lll 4N 3 8,00
les 30 10,00 2N 305580V ..les 415,00
.. les3010,00 2N 4403 . les 30 10,00
.. les3012,00 2N 5143 . les 30 10,00
MPS LO1 .. les 40 10,00 i
TH 124, TEXAS, NPN, 300 V, 10 A, TOP 3 les 210,00 y

BR 101, elemenl bistable de commulation . 15 10 10,00

MPS2713,TO92, NPN. 20V, 0,2 A

MPU 131, uni Onctwon

SPRAGLE T wdentrqup aBC 107

ITTFET-EC300TQ 18 .,

SIEMENS BD 429 TO ZZﬂ NPN,32V,3A,10W i

Tlans TEXAS, boit. métal silicum PNP30V, 0,34 . Ies 40 10,00
0 646 TO 220 PNP 60 volls 6 A . 00

BUX 20 7O 3 MPN 125 volts 50 A

BUX 48 TO 3 NPN BOO volls 15 A ..

POCHETTES DE TRANSISTORS UHF
20 X BF 123 TO 123 350 MHz . Ies 20 10,00
La super pochelte 2 SA 933.5=BG 177 ... . les 40 10,00

DIODES

1N 4001 a 1N 4007
1N 4148 .

g
g

i e 5B e e e B o o k0

2EERYRYLSREY

150

BYM36=BY227 ... ...

BY 127 170

e 0,60 | 200V3A
LDR 03 500 | 200V E A
N9t 0301 100V30A

BB121ITT 10,00
1N 4001 ou equwalsnl . 6,00
2AT00Y .. 5,00
DIODES ZENER1,3W -

200 |75Va1s0V ... 2,00

1,00
~—————————— PROMOTION U
Pochetle de 30 dmdes Zener. fension de 36V a se V15 \mlm PROMOTION
La pochefe de 30 . 12,00 | Les 2 pachetles 20,00 Nles-ﬂz.nolsssap re?alg‘gg

les :
LEDS ET AFFICHEURS TEXAS. Circuil intégre boilier DUAL, ref. 76023. Ampli BF. Aliment.

Rouge 3 ou§ mm . 0,80 | Rouge 5 mm plale .. 1,50 8 de10Va2eV. Pussancede3WaBW Lwreavec schemael nole
Verte 3 ou 5 mm . 1,00 | Verte 5 mm plate . 1 d'applicaton.
Jaune Jou5mm . - 1.20 | Jaune 5 mm plale . .. lapiece 5,00 |.. les 2pisces 9,00
Rouge 3 ou § mm . en pochette de 10 les 5 pieces 20,00 les 10 pigces 30,00

. en pochette de 10

SESCO,
ke 10 CO, ampli BF TDA 1100 SP, référence ESM 310 BP,

Jaune JouSmm . puissance 10 W sous 14,4 V, protégé, aulo-réguls, livré

Pocnette spiciale de diodes leds panachées en couleur, en forme,endia- B ayec note d'application et typon du circult imprimé.

mbtre, les 30 00§ La plsce 0

Pochetie except. de Dlgdes Led, 5mm 3 oranges plaleal s

+ 10 vertes plates + 10 rouges carrées .. weui 188 X

Super pochelie Led, rouge, .1gmr'\ les 30 12,00 SUPPORTS

Super pochette Led, jaung, 3 mm ....... ... . s 2012,00

Afficheurs 7,62 nrficmrs 127 mm

T FiTe1 AG 1200 | 080F 1.00F 100F 150F 150F 150F 1.70F 200F 3.00F

TIL313CC TIL 702 CC 12,00 SUDDDI‘E gour TBA 810 ou TBA 800 .. s f.

TIL327 + a pisca 1,00
s pJ 103 Ia piége 1,50

PROMOTION Suppon transistor, 4 contacls les 105,
FND 350 AC 765 MM ..vovvnvves la pléce 4,00
Hewlet! packard 5802 CC 7,65 mm iece 6,00 BOUTONS

2 pisce 7,00
. la pigce 10,00
la piece 15,00

TFK CC 127 mm
Hawlet! packard CC 20 mm
Double CC 127 mm ..

PONTS DE DIODES

5A200V
25 A 200V

Calotte alu @10, 15,22, 27 mm ...
Boulen pour polermnmewe aglissaere
Alu galiné rond, index de repere

- Dur axe 6 mm @ 19, la pitce

- peur axe 6 mm @ 40, la pidce
BOUTONS EN POCHETTES
Différents diamétres ................[a pochette de 20 10,00
Superbe boulon alu, presi prmesamna acaus ncurvee
@40 H20 mm .. uioeiNl?DHmmm . la piéce

FUSIBLES EN VERRE

Toule la gamme de 0.1a 10A .
Verre 5 x 20 rapide 0,80 | Support panneau pour lusible
Vene5 x 20 lenl 5x 20 . 2,80
Verre 6.3 x 32 rapi

Verre 6,3 x 32 lenl

6,00

3A200V .

Ponts en pochette
es201500 [ 1A 100V .......

THYRISTORS

014 100V . les 10 12,00

TOS5 1,5A,400V . . 506| TO220,7A. 600V ... 9,00 Snppnn pour circul

TO220,4 A, 400V les 510,00 2,50

TO92, BRY'55 les 10 10,00 Fns«h!s (herrmque‘ lemp!liture de hme-v g

TO2021,6 A 400V . . les 10 10,00 [ 100° bleu ..... .. la piece 1,50
140° rnuge . la pidce 1,50

UTILLAG

LAN

REGULATEURS DE TENSION

Positif 1,5 A Neégatit 1,5 A
5-8-12-15-18-24V 500 5-8-12-15-18-24 V 5,00
L200 = TDA D200 variable :en Ude 3V A 36V, en |de 022 A,
boitier TO 220 protégé. Note d’application sur demande ..10,00

PROMOTION

LM 309-T03, +5V 003,00
LM 317 varable ..6,00
Pochette panachée, 5V, 10V, 12V, 1B V:

les 10 pidees 15,00

RADIATEURS

PRUMOTION

Pour TOS . .|sszn|o.m PourTO222(TnacJ 4,00
Pour TO 220, pelit mod. anodisé: hedezu BDB
Iapn:hede 5 800

r TO 220, moyen mod. anod:ses
’P’?::ra % TO 220 non anodisés S0W .
Percepour 1 x TO3 anodisé 15W
Perce pour 1 TO 3 anodisé 50 W
Percé pour 4 TO 3, anodisé, forme U, long. 35, 120W ..

FERS A SOUDER

220 V livrés avec pmne et cordon 3 fils,
Modeéle Delta 25 W ... ciiee.....40,00
livre en pius avec repose-er

JBG 30 W + panne longue durés ...
JBC 14 W + panne longue duréa .
Panne longue durée JEC
Pistolet soudeur instantané 120 W, 220V .

POMPES A DESSOUDER
Mini L : 18 cm- 1 embout gratuil .....
Maxi-Mini L = 22 mm + double piston

Embout Tefion Maxi-Mini 18,00
Porrpe L 200 mm double joint 60,
Embout Tefion de rechange 10,00

——————  SOUDURE 60 %
Qualité professionnelle

Bobine ce 250 g - 1010 51,00
Babine ce 500 g - 10/10 90,00
Babine ce 250 ¢ - 8110 52,00
Babine ¢e 250 g - 510 60,00

BOMBE POUR NETTOYER LES CONTACTS

Type Mini .... 25,00 | Special THT
Type Standard 34,00 | Givrant .. 25,00
Nelloyage magnélique ... 24,00 Tresse a dessouder 11,00

. |2 luoe 44,00
la sennguc 10g 23,00

Graisse silicone ..
Pale dévacuation Iherquue (blanche)

PERCEUSES
blister, avec 3

Mini-perceuse 3-14'V livré + 14 oull
Super prix .. 95,00
MODELE DE PRECISION MINIATURE - TYPE P5 ——
Vitesse maxi 16 500 tr/mn. Tension 12 a 18V, Puissance maxiB0 W
La perceuse ... . 210,00 Le support ..
Le translc -vamlel.t

MOTEUR PAS A PAS

Fabricalion suisse, qualité professicnnelle. 220 V sorlie sur axe 4 mm -
3 modéles

1 tour pour 5 secondes

1 tour pour B heures 2 pldce ,..iviiivens 30,00

1 tour paur 12 heures
FORETS

Spécial Epoxy @06-0,7-08-09-1-1,1-12-13mm

La piéce ,60

BOITES DE CONNEXION ——— ————
Pour montage sans soudure résistanc
diodes, elc. =
LAB DEC 500 . ........80,00 | LAB DEC 1000 .

LAB DEG 630, spécial circuit intégré
COFFRET

l’luliquugrllbrmpugitn

Ref 353

288
388

100,
lelque remngulllre
Rél P 13,
20,00 | Rél. D12
2,00
48,00

Incassables, rainurés, avec visserie
e ,00 | Rél. 222

NTER

Diamétre pergage 12mm
JA250V

Inter simple

Invers. simple:

Invers. double

EVIER

Diamétre perage 5,35 mm
Miniature 3A250 V

Invers. umpd

Invers.

Invers. mpm

Poussoir miniature
Contact pousse

Contact repas ...

Inter simple
Invers. simple
Invers. double

INTER. ET INVERS. EN PROMOTION
Inter conlacl mercure

ére. Miniature pls 254 mm .
Inverseur simple 4 glissiére 4 positions .
Inverseur double 3 positions
Inverseur minialure a levier paielte simple ou dcubde
plusieurs fonclions, marchandises profession.
Inverszur & glissiere B circuits, 2 posilions ..
Inverseur distributeur 4 positions bakelile nire
o Inter 2 circuits + voyant 12 V éclarre rouge
o Inter 2 circuits, forte inlensité 16 A 250 V s )
» Disjoncteur, marque DIRUPTOR, 3A .. la pigce 3,09
—————— POUSSOIRS EN PRONOTION I
Poussoir micro cont. 16 A 250V, cont. repos ... piéce 1,

Poussoir carré 12 ¥ 12 mm, conlaclrup)s
Poussoir inverseur 5 A, 220 V
Poussoir double inverseur .

Poussoir double inter ... .. 183 5 avec bouton
Poussoir 2

refour au cenlre .. ceeinen 12 PIECE
Poussoir minialure t%mrcluwur] 10x10mm

Conlact pousse ... les20 1

Contacl or/argent .
Poussoir Super Minizlu
@de percage dmm ...

% COMM TATEURS

ROTATIFS
4 circuts, 3 pasitions ...... 10,00 | 2 circuils, 6 positions ... 10
3circuits, 4 positions ...... 10,00 | 1 circuit, 12 positions 10,
2 circuits, 4 positions 3

Rotalif daxe 1 x 4 lapiece 2
CO“MUTA‘I’EUHSA TOUCHES AVEC BOUTONS ——
1 louche . 2,00 | Glouches ...
2 touches 50 | 12 louches ......
Clavier & membrane souple, 12 touches de 049 + 2
dans boitier de 166 x 70 x 25. La piéce 2,00
Clavier élanche dim. 60 x £0, 12 touches carrées 10x10 ... . 20

Rouge, vert, bleu ou orange avec ampoule
rond ou carré, pergage 10,2 mm

220 V néon surfils . 0,00 12V 0,03 A cosses

6V 0,03 Acosses ,00 124 V0,03 A cosses.
——————————— SUPER AFFAIRE
Ampoules de 2,5 V & 220 V, difiérents culols

la pachetie de 50 10,00

FIL DE CABLAG

quinze modéles ..

igide Multibrin souple
les25m 9,50 |0.2mm? ... les 25m 13,00
les25m 13,00 |04 mm? . les 25 m 19,00
les 25 m 15,50 0.6 mmz . les 25 m 21,50
les 25 m 21,00
Fil lorsade souple Filsblindés
2cond. 0.2 mm? ...... lem 1,25 [1cond. 0,2 mm? I 2,60
3cond. 0.2 mm? ...lem 1,75 |1cond 0,4 mm2.. 37
deond. 0.2mm? __..lem 2,10 |2cord 0,2mm2 .. IGQ
5cond. 0,2 mm? . 3cord. 0,2 mm? 6,00
6cond. 0.2 mm? . 4cord 0.2 mmz . 7,00
Fil en nappe 11 conducteurs .. 940
Extra souple pour mesure, rcuge ‘ol noir 500
Fil biindé 1 conducteur 0.2 mm?* 7,00
Fil de cablage 1 conducteur . 4,00
Fil en nappe 2 conducleurs ....... 4,00
Fil en nappe 14 conducteurs 300

CORDONS SURMDULiS
Pour la mesure rouge ou noir, exlra-souple
Male/Male 4 mm repiquage

1
1m 20 avec pointe de
louche 1

Pour la vidéo et uulris
L 1m50..

27,00 | Séiepup
44,00 | Rel 10A .
4400 | Rél 204
STW Rél. 30 A .
Ref. EM 1405 .. Rel. EB
Réf. EC 18-07 FA 53.00
Ref. EB 16-05 FA 50,00 Hsl3211

PROMOTION

Plastique, 2 demi-coquilles. Face avant et arriére détachable.
Assemblage par 2 vis. Pieds pour fixer les circuils.
myz&xwa&(wzrgm 18,00 | Ne2, 120:90:1;0mm

101 60 x 26 mm, Bngemenleltra ur piles
N°e4.220 x 140 x 64 mm .. ppa pn :
N° 5. Petit boitler er
démontable, dimensions 40x30x22, ulillsd pour des

mudula!eursUHF.Prlx . 1,50
ALARMES
AlmanlraMGS,..,.... 1,00

10%25 1,50

r:unlarh de
Centrale 2 sm}nas 7 détecteurs + cable
Vallure ‘consom mation courant)

3,00
ILS bnbme 12V .

Transnucleur ‘ﬁ kHz
4,00 | émetteur + récepteur ...
ILS, petitmod,, L 20mm . les 10 10,00

50,00

Alarme voiture, volumétrique, siréne 2 tons, livrée en ordre de marche

avec accessoires et notice de montage

BN
Male/Male PL 25 L 1m 50
Male péri et fil périL2m ...
Male/Male din 5 contacts L 1m 50 .
Male/femelle din HP L 2m ..

Paur alimantation

Fiche male 4 mm bianc 2X 0.5 mm* L 1m 20

Fiche male 4 mm noir 2x0.75 mm*L2m ..

Ficha male 4,8 mm noir 30,75 mm? L 250 m
FILS ET FICHES COAX.

Coax. 75

T

Fiche TVMou F
Socle TVMou F
PL 258 + réducteur

PERITELEVISION Socle 22 contacts femm.
Filspécial ............ . lem 15,00 | Male 22 contacts

EN AFFM&E usommum de fiches 75 ohms, fiches M et F mét
socles M et F, adaptateurs, marchandise

haute qualité ... poohe de 10 7,02
-—— FILS ET FICHES PDLIH H.P.

Barnier d'erceintes 4 contacis. 2 rouges + 2nGirs .............
Connect. (canon) verrouil. 3 cenl. - lem. prelongateur .
male prolongateur . 25,00 lemelle chassis ..
Fl\specnlhamed inition, reperela\b!e perte

2% 2ca
Fil2 x GJSmm2 repere

le m 14,00
lem 350

SUPER AFFAIRE
Modulateur UHF canal 35, alim 5-10 V {permet de pouvoir attaqué
un téléviseur par Iantenre, avec un signal video).
App\lzzhons jeux vidéo - visu - informalique:




26 & 30, RUE DU LANGUEDOC - 31068 CEDEX
TELEPH 61.52.06.21 - TELEX 330.718

FICHES ET PRISES

Normes DIN

Socle HP ...
Socle 3 conlacls .
Socle 4 conlacls .
Sacle 5 contacls .
Socle 6 contacls
Sacle 7 conlacts
Sacle B contacts
MalgHP ...............
Male 3 contacts
Male 4 conlacts ...
Male 5conlacls ..

1.00

Male 6 contacts ...
Male 7 contacls ...
Male 8 contacls
FemelleHP ............
Femelle 3 contacts ...
Femelle 4 conlacts
Femelle 5 contacts .
Femelie 6 contacts
Femelle 7 contacls .
Femelle B conlacts .
Male AM ou FM ...

s US

Socle Jack 25 mm ..
Socle Jack 3,2 mm .
Socle Jack 3.2 mm stéreo
Socle Jack 6,35 mm mono
Socle Jack 6,35 slereo .

20| Fem.

Jack male 3.2 mm siéréo .. 3,00

Jack male 8,35 mm mono . 2,00
it Socie CINCH fi

Male RCA + Fem chassis RCA

Jack €, 35mmmono metal....

al Jack 6,35 mm sléreo .......
50

Jack 6,35 mm sler. melal
Femelle prol. 2.5 mm .......
Femelle prel. 3.2 mm ........
Fem, prol. 6,35 mmmono

rol 6,35 mm sler.

Male CINCHRouN ...

Fem. CINCHRou N .........

x ECROU : 2,50

lapacha de 20 10,00

FICHES ALIMENTATION -

Fiche secteur méle . 2,50
Fiche secteur femellz 2,50
Socle secteur male

2 cont. + alim. BT la piéce 1,00
Fiche male2mm isol 6col.2,00
Fiche male 4 mmisolée
serrage vis 6 couleurs .. 2,00
Douilieisolée lemelle 4 mm
asouder 6 couleurs ...
Doauilleisolee 15 Amperes
rouge ou noir

Socle HP DIN

100 | Pince crocoavis ..

Socle secl. mile2conl. émm 1,50
‘Socle secleurnormes Europa i
Jconlacts ... eeene B0
Femelle cordon . 15,00
Douil.isol fem_2mm&col.1, 50
Poirle touche R ou N .

Grip fil rouge ou noir ... 15, no
Grip fil mimature R ou N 1:]!.:;

2,00

Pmaecmcogsulee
1OUGe OU NOIF ..o i

Pochette assortie de fiches 4 mm et prise DIN males ot

femelles, la pochetts de 40 ..

12,
Pochette de cosses, rondalles, plots. picots, entretoisss, etcs

La pochetlz de 200
Contact pression pou

CIR

Plat‘ue papwrepoxy 16/1035 microns

1 IaceEDﬂ X EIUD

S IMPRIMES & PFIODUITS

Bakelite 15/10 1 lace 35 microns
200 % 300 mm .

... laplaque 400

..e... 18510 10,00
Ia plaqlrf- 8.00

Plaque verre epoxy 16/10, 35 microns, gualité FR4

2 aces 200 x 300
1 face 200 x 300

la plague 20,00
ia plague 17,00

Plaques présensibilisees positives 1 face

bakelite 200 x 300
époxy FR4 200 x 300

épaxy FR4 200 x 300 2 faces
BRADY paslilles en carle de'112,

3,18 mm, 3,96 mm
Rubans en rouleau de 16 meires

la lurdlspomblsr. 79mm, 1,1 mm,

mm, 1,57 m
203mm 254mm

Feulres. Pour tracer les creuts (nir
Modele pro avet réservoir et valve
REVELATEUR en pourdre pour ! ltre

Flamage a froid .

Vernis pour proléger les circuits ...

Photosensitie positi .

15/10. ... la plaque 48,00
16/10. ... la plaque 60,00
16/10. ... la plaque 70,00

@ 1,91 mm, 2,36 mm, 2,54 mm,

la carte 13,00

le reuleau 17,00
reuleau 20,00

.. 9,00

. 25,00

i 00

.. hidon 1/2 litre 57,00
a bombe 13,00

2 bombe 24,00

e 7200

posil

Gemme abrasive pour neﬂoyeukle cirouil .
itre .

Perchlorure en poudre, pour
Détachant de perchlorure .
Diaphane bombe standard .

12,00

- 12,00
le sachel 6,50
. 28,00

Plaque perforée verre epoxy pas 2,54 - mn x lsu

2 moceles paslilles ou bance

25,00

MESURE

CONTROLEUR 2 000
QOhmelre 1 gamme, 1 conlinu, 0,1

APPAREILS DE TABLEAU SERIE DYNAMIC —

EXCEPTIONNEL
/wvoit. Tension = el

4 gammes
A1 gamme

Classe 2,5
Fixation par clips. Dimensions 45 x 45

Voltmetre
15V-30V-60V

Ampereme!re
1A-3A-BA

48,00

Vu - Métre en promo
Superbe vu-métre sensibilité 200 pa, grande nslhlmé

Pelil mod

Modele zéro au
Modéle double écl
Pelit lat : Voltmatre 4

BV, 12V, 24V, 48V, 4 F
12 V contact 5 A 1 RT ..

la pice 10.00
6,00

€12V
v, classe 2

. lapiece 4,00
|a piece 10,00
m, H 11 mm

piece 12.00

IIIISH-I“l> ..... WIII

12V contact 10 A, 1RT ... ..

12Voontact 5A2T ...

12V6RTasouder.......ocuunnen

RESISTANCES

14W, 5%, 10a 100 020
100 a22mn 010
12W.5%, 102100
100 a10MQ ...
1W. 100 2 10MO
2W, 100 2 10MQ

Bobinées
025|3W.01a33k0 .

.. 015 | 5W, 10a4,7k0

. 040 | 10W, 1022 10k0

.. 0,70

PROMOTION

Hesistances| /4.5 % de 100 & 22 M0 (50 va'eurs;
La poche de 225 piéces . 10,00 Les2
Ile valeur de 100 at MQ (SG vaienrs]
La poche de 200 Les 2 poches ...
1 Wet 2W varcurde lsﬂ 8 Mﬂ (40 valeurs)
Lapache
1/4W- 112W 1W. ?Wﬂﬂuvdemj
La 400 . 15,00 Les 2 poch .00

WP«:& w. vlﬂl@ese}cmﬂm vaeurde 220 a 1|Jk0|25 Msuul
La poche de50 . 12,00 [ 0,0
Reseau de resistance valeur de moﬂ a -ﬂ‘ %)

RESISTANCES AJUSTABLES EN PROMOTION ——
Mlnlamms pas 2 de 100 4470 kQ
Lapach
Pelietgrand modela de IIJO az2 MQ
La poche de 65 .

Résistances 3 W 0,62 ©

.. 12,00
15,00
les 20 12,00

4 POTENTIOMETRES

Ajustzbles pas 2.54 mm pour cucuits mpnmes verticaux el honzontaux

Valeur de 1000 a 2,2 MDD .. 1,00
Type simple rotatil axe 6 mm i

Modéle lineaire de 1000 a 1 MO

Modéle log ded, 7k a1MO . o
T yae aglissiere pour Cl dep. acemenl: du turseur 60 mm

lona linéaire de 4,7 k(2 a 1 MO

Mono log. de 4,7 kRa1MO ...

Stéréo lineaire de 4,7 k0 a 1 M

Stéréo log. de 4,7 kD a 1 MO .
Polentiomélre de 101r/s pas 2, 54 mimn 89 P,
La pieca

320

Module N° 2 : 1 boitier now, 60 « 30, palie de xalion, 2 ielais 12 V.
conlact 5 A, malériel neul .. lapiece 9,00
Module No'3 : 2 radiateurs 30 W, TO 126, BD 262263, chmlqucs
800 MF. R Ajust. 1/4 W, 1 W, 2Wel5W .. la piece 12,00
Module N° 4 : sonde thermique avec boitier 160 45 x 45, cordon
de coupure. Dans le boftier 1-741 1 relais 12 V 10 A, 1 pot Al avec
diode et transistor.

la pigce . .
HAUT-PARLEUFIS

Haut-parleur, emballage individuel
5 6m, 100 chms........... 5,0
7em50 €.
9cm15 Q.
B5mm16 O
Ecouteur crmdl
Super miniature @ 15 mm 8 ohms & souder sur circuit

8 x 16 siare ..
16 % 24 aim. inv.
Buzer 12V ..
Micro electre

700
s .E.llﬂ
.10

Quartz
l 000 MHe

I 3432 2000 ..

. 80,00

80,00
140,00

Divers

CA 3161

CA 3162 }

AY3.8910 ..
Visualisation

EP9364P . h

RO32513 .

AY31015
memlon

EFB8A09P ..

MC 68A00

Efface
Enkit .....
Memoire 2716
Memoire 2732
bnaquauea § Memarex
SF.SD

P 8255
MM 2114

13500

Alimentation en affaires en modules
USA, entrée 220 V, sortie 5V, 5 A

28 broches

POTENTIOMETRES EN POCHETTE
Bobinés de 220 23,340 . le poche de 20 panachés 10,00
20 tours 2,2 k(1 . lapache de 10 10,00
Rotatils avec el sans mlnrfumaur de:zu(l 222 M0

- 1200 Les 2pnch5 P

1o 18 POCHE e 3, 5

Potantiometre rotatif a axe 10K lineaire les 10 pieces 1000
Pochette de potentiométres valeur 100 24 100 K
6 de 10 tours

4 de 1 tours prof. les 10 10,00

Visdx 8 lecenl 8,00
lecenl 8,50
lecenl 8,00
lecent 9,00
Ecrous 4 mm ........ le cent 10,00
Cosses a souder (prix par 100)
3mm 2,504 mm 2,506 mm 3,50
PicotpourCl ...... les300 9,00
Raccord pour pico!

.les 50 5,00

ci-dessus ..

anlsl?pleuls&ws )

Juxiaposable ... lapiece 3.00

« Builier d'éclairage (mignon delu:e:l 90 = 40 mm, buupe arliculee,
livré avec ampoule, sans pile (2 R6) piece 5,00

o Cosses relais, différents modeles . la poche de 20 coupes 2,00

« Baretle de connexion, qualité PRO, fort isolement, 3 doubles
contacls, serrage par 6 vis, lixalion aux exirémes, dimensions -
45 x 1Bmm .. . les 10 6,00

= Antenne Iilus:npiqun
droite 1 m . AL

pas3.96mm
€ contacls .
10 conlacts .
15 contacls
18 conlacls .
Enlichable pas 5,08 mm
vendumale + lemelle
5contacls .
7 conlacts .
9 conlacls .

11 contacts - 340

§,00 J origntable 1 m 10,00
s Comple-lour mécamque 3 chiffres remise 4 zéra la pidce 10,00

+ Connecteur miniature plal pas 2,54 mm, 11 contacts
Les:20 ... f

TRANSFOS D’ALIMENTATION

SUPER PROMOTION
PRIMAIRE 220 VOLTS
10,00 SV 02A
BOD 12V2A .
6,00 2x18 V 1. 20

TFIANSFOS POUR WDUI.ATEURS

Miniature a picots rapport 1/
Suhmmnalurge apicolsi |mpregr|es rapnort 1/8

MODULES

Ampli morté 2vec un TBA BOD. Puissance 4 walls sous 12 volls.
| Livre avec schéma sans polentiometre .. 35,
Pocket F.M-G.0., nieul e1 en état, livré cump:et aVeC scnéma etHP mas
sars coffret, dim. 95%65% 35
Prix sxcepticnnel

POUR RECUPERATION DES COMPOSANTS

Module Ne 1 : Pont BY 164, BC 448, BD 735, ILS, 50 resistances
1/4 W, chimiques et Mylars, matérel neuf . lapicce 8,00

55,00

. VISSERIE - CONNECTEURS
Vis3 = 5 ... lecenl 4,00 Contacllyre en lailon encariable

+ Type
valeur 620,00, soldé
» Convertisseur, USA,
valeur 210.00, soldé ...

« Pour calculatrice 9V 0,3 ...

a page sur chassis

Cntree : 220 V 50 Hz
Sorlies:5V15A, 12V4A12V2A 24 VZA 5V05A ..
Drives 5" 1/4

500,00

Olivetti FD 502:
double face, double densité, 40 pistes, 12 ms .
Connecteurs BERG
Femelle 2 x 20 F
Femelle 2 x 25P
Male const. 2 x 2
Male consl. 2 x 25 .
nic
2 % 18 V. 3 serlir 60,00
2 x 18 V. & souder = 45,00

CONDENSATEURS

CERAMIQUES

Types disque ou plaquetie
de1pFa10NF

... 1400,00
Cmnecleurs SUB.D

§ contacls males

§ conlacts femell

15 contacls males

15 contacls femelies

25 contacts males

25 contacls femelles . 18,00

D!DIATNFWG 1MF .
CEHAMK]UE EN POCHETTE
A:uaux plaquaﬂes asmnlas (50 valeurs)
La poche! 15,00 | Les 2 pochettes .
———— — STYROFLEX
Axizux 63V - 125V de ‘mpF a mNF

PROMO?
Pochette, valeur de 100 pF 20,1 F (20 valeurs)
La pochetle de 100 ... .. 15,00 | Les 2 pochettes ...

MICAS

.. 12,00 | Les 2 pochertes ...

MOULES MYLAR
Sorties radiales
400V

De 47 pF & 2000 pF
Lapochette de. 50

0,1MF

0,22MF

0,33MF

0.47MF

0,68 MF

1MF

2.2MF

4.7 MF, 250V ...

SERIE 1DNVSERVICE
00 47NF . 1,50 2,50 0.1 MF .
1,80 22NF ... 2,00 U 2 MF 600V . .

MYLAR EN PROMOTION

0,55
055
075

INF .1
10 NF .

IES s

Vall doo v es 30
Prof. RIFMype MKT 0, 24 MFiO % 250V . Ia| pucheﬂedef!ﬂ 500
——————— WYLAR EN SUPER-PROMO
et NF a1 MF, 160V, 250V el WV[?SVGIOIIFS]

00 condensaleurs 15,00 les 2 eties 25,00

MICROPROCESSEURS

Une nouvelle gamme de composants miniatures et subminiatures, qualité professionnelle,

117
vendus a des pr ix “Grand Public” — (f"m'ﬁufﬁ, IZIII[INIA'EIEIF:AES ?ﬁnmux

COND. POLYESTER METALLISE

PRO cbturé résine époxy Aml TS100VTESCOV
. les 102,50

4INF . .. les 102,00 FANF

10 %
- les103,00
.. les 10 3,00
les 10 3,50

. 1es102,50 47NF .
68 NF .

. les102,50 O1MF ..

Radiaux Subminialures 63 / !()l) v

47NF _ les10200 0,1 MF
22NF  les 102,50 0,22MF

Jes 10 4,50

les 103,50 047MF..
MF les 10 5,00

les 10400 1

Pechette de plusieurs valeurs panachées de 1 NF a 1 MF

Lapochetteda 50 ...
Winiature MKT radio il 5 mm
6.8 nF 63 V entraxe 8 mm

10 nF 630 V entraxe 10 mm .
22 nF 400 V entraxe 10 mm .

12,00] les 2 pochettes ... 20,

.. les 50 5,
les 50 7,
. les 507,

00
00
00
50

. les 10 2,50

CHIMIQUES Type 038

2700 MF 400 V .. ... .50,,00) 5600 MF8OV .
3200 MF 400 V 9500 MFE3 V .
4700 MF 50 /60 V 12,50 | 75000 MF 10V

INVERSEURS ET COMMUTATEURS

Commutateur DIL Poussair inverseur momentané
9 positions contact OR fix. 6,35 mm,
Inter DIL 3 contacts . .. la piéce 2,00
Inter DIL 4 contact; Inverseur double C et K &
Inverseur miniature bascule et palette fix.par vis,
circuit imprimé . la piéce Z 50  cosses & souder |a piece 3,00

Supports circuils mlegres a souder
Dorés, contact tulipe

22 24

2.20F 2.40F
Flate-forme dorée

18 paties 28

1.80F

2.80F

Piste Cermel
Horizontaux 22 ohms - 1k - 2.2 k,
Verticaux 220 ohms - 1k - 4,7 k-

la pigce 1,20
10k- ?? k-470 k. Ie prece 1.20

Bpaties
0.80F

18
1.80F

22
2.20F

24
2.40F

TOULOUSE

AXIAUX

40v 63V

23 00
SUPER PROMOTION
Pochete N° 1 : 15 valeursde 4 7 MF a1000MFEVel 9V
La pochette de 50 es 2 pocheltes Ay
Pochette N° 2 © lSvaleuls.1 WB1SUJMFQVPI ?ﬁ\n‘
La pochetie de 50 . . 10,00 les 2 pochettes 1500
e LAFFAIFIE EXTRA

. les 100 12,00
les 50 800
les 100 10.00

s 30 5,00
. lks30 7,00

Axial 6,8 MF 63
Axial 470 MF IﬂIIZV
Radial 220 MF 10/ 12V
Axiaux 15- 68 MF 16 V
15150 MF 48 \f - nvcrrmmeennees
Radiaux 15-220 MF 40 V
15-680 MF 16 V *
CHlllIQUES EN FROMDIION
MF

... 3,50 470 les20

les2 12,00

.les5 5,00

- 1653 10,00

- les 4 10,00

les 210,00

TANTALEGOUTTE ——————
16V

25V
1.00
1,20

o
<

1,00
1,50
2,60

B33

2,50
TANTALES EN PROMOTION

Pachette penachée de 0,1 MF a33 MF. Tension de 6 Via 35V

Lapochetiede 30 pidces - 20,00 les 2 pochettes .. ... 30,00
VARIABLES ET AJUSTABLES

Ajust. 20 p. . ... les 1010,00

Ajust PRU 3 D

Variable 300 pF .

Variable pour AM M

VEN

RESPONDANCE
Nos prix sont T.T.C. — Nous expedions :
a) contre paiement a la commande, forfait
port et emballage :

0a5kg

5210 kg .

Plus de 10 kg
b) en contre-remboursement,
20 % : forfait port et emballage 70 F.
Nous acceptons les commandes des Ecoles
et Administrations.
Nous n'envoyons que les marchandises
dont nous faisons la publicité.
ALGERIE:Da 2kg

Maxi. 1300 F - port inclus
Mini. d'envoi 200 F

o Pas de catalogue Déiaxe a 'exportation
o Ouvert tous les jours

(sauf le dimanche et les jours fériés)

9h00&12h00&14h00a19h00

le samedi:8h30a12h00&14h00& 18130

CADEAU EXCEPTIONNEL

OFFREZ-VOUS un multimétre pour toute
commande égale ou supérieure a
1250,00 F HT ou 1500,00 F TTC.
Appareil performant 10000 ohms/V =
continu 5 ech. jusqu'a 1 kV.
Alternatif 4 ech. 0,5 A.
Ohmétre x10 x100 x1k
Livré en boite avec pile, cordon et notice.
Valeur de I'appareil 150,00 F.
Offre valable dans la limite de notre
stock et pour les articles de la présente
publicité.
Nous acceptons toutes les commandes,
méme a I'export.
Maximum 2 multimétres par commande.
Pour tout achat d'un oscillo Metrix ou Ha-
meg, nous offrons en plus des sondes,
une valise d'outillage électronique com-
prennant 24 outils. Valeur de la valise :
700,00 F TTC

Nous consulter
acompte




AMPLIFICATEUR |

STEREO
PURE
CLASSE A
2.15W eft

Ce n'est pas souvent qu'il est publié dans Led I'étude et la réali-

sation d'un amplificateur « Haute Fidélité ». C'est la troisieme

etude que nous vous proposons depuis la creation de cette revue.

Aprés vous avoir fait « golter » aux joies d'une ecoute en classe A

avec le n°® 2 puis en classe B avec |'amplificateur hybride du n°® 13,

nous revenons a notre idée premiére en vous donnant la possi-

bilité de monter ce nouveau classe A que nous avons voulu,

bien sur, trés performant mais aussi facile a mettre au point.

e plus délicat de cette
realisation c'est le
travail du chassis qui
demande du soin et
beaucoup de
patience. L'électroni-
gue, quant a elle, tout
en faisant appel a un
schéma original, comme nous le ver-
rons, ne demande gue fort peu de
composants.
Ce prototype nous I'avons réalisé avec
des eléments mécaniques et électro-
niques que I'on trouve chez la plupart
des revendeurs, le chassis étant de
marque ESM. Il s'agit en fait d’'un rack

standard 19 pouces, 1 unite de la série
ER. Ce rack n'est pas utilisé comme
coffret mais comme chassis, c'est-a-
dire que nous nous servons du capot
supérieur pour y fixer des éléments
tels que transformateurs, dissipateurs
et condensateurs. La photo de 'appa-
reil parle d'elle méme. Cette disposi-
tion a été rendue nécessaire du fait de
limportant degagement de chaleur
provoqué par les deux dissipateurs,
inconvénient du classe A, mais egale-
ment il faut bien le dire, pour le coté
esthétique de cet appareil. Ici nous
sortons des sentiers battus en ne pro-
posant pas comme d'habitude une

AMPLIFICATELUR CLASSE

électronigue enfermée dans une boite
métallique. Nous aimons le design de
cette réalisation et espérons que de
nombreux lecteurs partageront notre
gout, de toute facon ce n'est pas le
seul atout de cet amplificateur dont
I'objectif principal est de charmer vos
oreilles.

Ici pas de gadgets inutiles mais une
électronique fiable (le prototype fonc-
tionne depuis plus d'un an). Nous
avons 2 faire a deux blocs de puis-
sance totalement indépendants avec
des alimentations surdimensionnees,
la puissance n'est pas trés élevee,
2x 16 watts efficaces, mais quels
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VU METRE

watts ! Drivé par un Compact-Disc, cet
appareil met les enceintes a dure
epreuve tant dans le bas que dans le
haut du spectre BF.

Nous avons prévu une fenétre dans le
chassis pour y fixer un vu-metre a dio-
des leds, ce n'est pas indispensable
certes mais il est toujours utile de
savoir que le niveau d'entrée n'est pas
trop élevé et qu'il ne risque pas ainsi
de saturer I'appareil.

Les transformateurs du type torique
sont enfermés dans des boitiers pour
une question d’'esthétique et non pour
une question de rayonnement. Il en est
de méme pour les brides des conden-

LN PREMIERE CLASSE

sateurs qui sont fixées a l'intérieur du
coffret ESM.

L’ELECTRONIQUE

Nous allons maintenant faire connais-
sance avec le schéma de principe de
ce classe A. Il est, comme l'indique le
synoptique de la figure 1, composé de
trois parties :

— Amplificateur en tension

— Amplificateur en courant

— Générateur de courant

Ainsi constitué, ce montage est d'une
grande souplesse de fonctionnement.
Le schéma de principe de la figure 2
met en évidence la simplicité de I'élec-

tronique et le peu de composants
actifs et passifs nécessaires.
L'amplification en tension est confiée
a un ampli opérationnel LF 351 ou
NE 5534. Pour le NE 5534, une com-
pensation en fréguence supplémen-
taire est a prévoir entre les broches 5
et 8.

La tension d'alimentation positive uni-
que (et dailleurs indispensable) du
montage oblige a polariser I'entrée non
inverseuse (+) de IC1 avec un pont
résistif comprenant une résistance R2
de 82 kf) et un ajustable multitours R3
de 100 k2. Cet ajustable découplé & la
masse par un condensateur C2 de
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Int
—o0 B 2k
3
220V 5 :
ke o =) Tcm ?cn Led
ov
i 2x10 000pF/63V 7
TR1
2x30V/160VA
A : :
Fig. 1: Synoptique de I'amplificateur. Il RGISOKD o
se compose de 3 parties : VWA
- amplificateur en tension RB.Tkn +38V
- amplificateur en courant o = T
- géneérateur de courant. OjpFmm R
;;azmii T2
F MJ4502
C1.10pF X
N CL100F Ry 90k MJ15002
c:__l[h V‘v.v‘v‘v‘
C6.10000pF
_.._"{ll‘__
C4.22pF LM395K L
C10.22pF e
Ic2
LF351 LM338K P2
ou
NES534 ;ig
Fig. 2 : Ce schéma de principe met en S ‘ OUT
évidence la simplicité de I'électroni- R3
que el le peu de composants passifs et 225 2 ok ad TR
= . L
aclifs nécessaires. 1UPFT :E‘—l 3I3pF T 2041
i ov

Fig. 3 : Le LM 395 n’est pas un transis- o
Ig NPN classique, jugez-en un peu !

COLLECTOR

10uF permet de régler la symétrie du
n signal aux bornes de la charge lors de
I'écrétage de celui-ci.

En sortie de IC1, a la broche 6, nous
obtenons donc une tension de +U/2
lorsque R3 est ajustée a 82 k). Ce
potentiel est celui du point milieu de

R12
100

R4
500

A0
12k

AAA~

EMITTER

BASE

Rz!
1

o I'Amplificateur que I'on retrouve entre

83V

o4
B3V

masse et (+) du condensateur de liai-
son CB. Son role est d'ailleurs, en plus
de transmettré la modulation au haut-
parleur, de bloguer cette composante
continue qui n'est pas du tout appre-
ciée par le HP.

Cette modulation avant de parvenir au
HP est transmise a |'entrée inverseuse
(— ) de IC1 pour y étre amplifiée. Nous
trouvons donc relié a la broche 2 de
IC1 un réseau R.C. série comprenant
un condensateur C1 de 10uF et une
résistante R1 de 10 kf2.
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Vue arriére de I’appareil. Le raccordement de I'amplificateur aux enceintes esi effectué au moyen de borniers « pressions ». Les transformateurs
sont enfermés dans des hoitiers métalliqgues ESM. La modulation est appliquée a des prises CINCH.

Le condensateur C1 transmet le signal
alternatif a IC1 tout en bloguant une
éventuelle composante continue.

La résistance R1 détermine limpé-
dance d'entrée de I'Amplificateur, soit
10kQ

La cellule R1-C1 forme un filtre passe-
haut qui limite la bande passante de
I’Amplificateur aux basses frequences.

La relation f, = permet

1
21 R1.C1
d'en connaitre la frequence de cou-

pure, soit apres calculs :

,
6,28.10.10%.10.10-°
1

=—B5810-3 # 1,6 Hz
Entre I'entrée (broche 2) et la sortie
(broche 6) de IC1 est inséré un con-
densateur de compensation en fre-
quence C3-10 pF qui stabilise le mon-
tage et lui interdit toute mise en oscil-
lation.
La résistance de contre réaction R4
de 150 k{? associée a la résistance
d'entrée R1 de 10 k2 determine le
gain en tension du montage. Etant en
configuration « entrée inverseuse »
celui-ci est fixé par le rapport de ces

F():

deux résistances, soit 150/10.

Nous obtenons donc un gain en ten-
sion de 15 avec une inversion de
phase du signal de 180°.

IC1 est alimenté par la cellule de fil-
trage R8.C8.C9, a partir de la tension
redressée et filtrée de I'’Amplificateur.
L'ajustable R8 permet de maintenir la
tension d'aiimentation de IC1 dans son
aire de sécurité, soit une tension maxi-
male de 36 volts. Nous avons eté tres
surpris lors de nos essais par l'impor-
tante marge de sécurité qu'offrait le
LM 351, il ne craint pas une surtension
de 54 volts ! Il n'en est par contre pas
de méme pour le NE 5534 qui donne
pour Gne tension maximale de 44 volts
rend I'ame a 48 volts.

Différents essais nous ont permis de
porter la puissance de sortie de cet
amplificateur a 32 watts efficaces tout
simplement en l'alimentant en + 54
volts au lieu de + 38 volts comme
indigué sur le schéma de principe de la
figure 2, le courant de repos restant le
méme.

Nous déconseillons cependant aux
lecteurs cette expérience qui s'est
avérée onéreuse, car le regulateur
LM 338 n'aime vraiment pas lui par

contre les surtensions IN/OUT, et
quand on connait son prix !

L'ampli OP s'étant charge de |'amplifi-
cation en tension, le signal est ensuite
appligué a la base du transistor T1-
LM 395 par le réseau R5-C4. La résis-
tance R5 est indispensable pour la
stabilité du transistor, I'impédance de
la source etant trés basse. Le conden-
sateur C5-75 pF limite sa bande pas-
sante et évite tout risque d'accro-
chage.

Le transistor LM 395 est encapsulé
dans différents boitiers : TO3, TO5,
TO220, TO202. Nous avons utilisé le
TO3 qui peut fournir jusqu'a 1 ampere
et commuter des tensions de 40 V en
500 ns.

Le LM 395 n'est pas un transistor NPN
classique, jugez en un peu & la figure 3
avec son schema diagramme, le boitier
renferme 21 transistors — 4 diodes
— 24 résistances — 1condensateur.

Il est protége contre les surcharges et
pratiqguement indestructible. Sur le
chip est inclus :

— une limitation en courant

— une limitation en puissance

— une protection thermique contre les
surcharges
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Vue du cablage a effectuer sous le chassis au niveau des ponts redresseurs, condensateurs, transformateurs...

— une limitation thermigue

Attention, son brochage n’est pas
identique a un boitier TO3 classique,
c'est I'emetteur gui se trouve relié au
boitier et non le collecteur, pour la
base pas de changement.

Ce transistor est monté en Darlington
avec T2, transistor PNP de référence
MJ 4502 ou MJ 15002. Le tandem
T1/T2 est équivalent a un transistor de
puissance unigue NPN.

Le LM 338 est utilisé comme genéra-
teur de courant, celui-ci étant fixé par
la résistance R7 de 0,475). Ce réegula-
teur peut délivrer jusqu’'a 5 A, nous lui
en demandons 2, la marge de sécurité
est donc appréciable.

Cependant, n'oublions pas qu'ayant a
ses bornes la moitié de la tension d'ali-
mentation, soit 19 volis, la puissance
dissipée n'est pas négligeable : 38
watts en continu gu'il faut évacuer. Il
en est exactement de méme pour R2
d'ailleurs.

Voici la raison de [I'échauffement
important du dissipateur qui regoit T1-
T2 et IC2, tous trois encapsulés dans
des boitiers TOS.

Ce dissipateur nous l'avons choisi

dans le catalogue SEEM. |l porte la
référence CO 1161 P. Sa résistance
thermique pour une longueur de 150
mm est de O,5°C/W.

La tension entrée (IN) sortie (QUT) du
régulateur IC2 ne doit pas dépasser
35V, la marge de securité est donc
bonne pourrions-nous penser imme-
diatement puisque celui-ci a a4 ses
bornes la moitié de la tension d'alimen-
tation. C'est vrai et ¢'est faux, car a la
mise sous tension, pendant un temps
trés court certes, le transistor T2 se
comporte comme un court-circuit et
les 38 V se retrouvent bel et bien aux
bornes du régulateur, 38V on
encaisse mais davantage on « cla-
gue », peut étre pas a la premiére mise
sous tension mais ¢’est rapide, nous le
savons pour avoir « tue » beaucoup de
ces LM 338 lors de nos essais.

|| existe une solution simple, I'alimenta-
tion en deux temps de I'Amplificateur,
nous travaillons dessus et nous vous
livrerons « la recette » prochainement,
cependant une refonte totale de
I'’Amplificateur est nécessaire car les
dissipateurs utilisés pour ce modele ne
peuvent absorber un supplément de
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Fig. 4 : Plan de découpes G
el pergages a effectuer -0 -
dans le capot supérieur 3
du coffret ESM réf.
ER 48/04 et dans la flas-
que arriere.
calories pendant longtemps (nous

entendons par la 3 a 4 heures
d'écoute de vos disques préférés).
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Nous avons néanmoins fait les essais
et avec une tension d'alimentation de
54 V, nous avons obtenu 32 Weff sur

une charge de 8 , avec un LF 351
ayant a ses bornes 54 V !l
Redevenons raisonnable et voyons

maintenant la mécanique de cet appa-
reil en nous contentant d'une puis-
sance de 2 X 16 Weff.

Suite p. 52
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E 15. 184 p. Prix : 140 F TTC
Face au déveluugemenl speclaculaire des
synthétiseurs, grace 4 I'électronique nume-
rigue, le besoin d'un ouvrage complet,”
accessible, et surtout bien informé des der-
niéres ou futures techniques, se faisait res-
sentir. Le veeu est comblé, en 180 pages. ..
& dévorer.

Fhilipoe Faugeras

PERIPHERIQUES.

INTERFAGES T TECHNOLOGIE

E 22. 136 p. Prix : 150 F TTC

Faisant suite a lz parution de «L'électroni-
que des micro-ordinateurs», cef ouvrage
s'adresse aux élecironiciens qui deésirent
s'initier aux montages péripheriques des
micro-ordinateurs, interfaces en particulier,
qui permettent la communication avec le
monde extérieur.

- conseils et
tours de main

slecironique

Lad

L 07. 160 p. Prix : 68 F TTC
L2 «dernier coup de pattes apporté 4
un montage, celui qui fait la diffé-
rence enlre la réalisation approxima-
tive et le kit bien fini, ce savoir-faire
s'acquiert au fil des ans.. ou en par-
courant «Conseils et tours de main
en électroniques

Collection études

les lecteursde

L 10. 200 p. Prix : 130 F TTC

Tout beau, tout nouveau, le lecteur
laser. Qu'en est-il réellement ? Pour
en savair plus, un livre traitant du
sujet s'imposait. «Les lecteurs de
compact-discs» permet de faire son

chaix parmi
analysés, examinés et écoutés.

E 01. 320 p. Prix : 165 F TTC
Un gros volume qui connait un succés cons-
tant : bien plus qu'un traité, il s"agit d’une
véritable encyclopédie, alliant théorie et
pratique, histoire, en une mine inépuisable
d'informations, reconnue dans le monde
entier !

Philippe Faugeras

LELECTRONIQUE DES
MIBHI!-I]HI]IHATFHHS
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E 06. 128 p. Prix : 150 F TTC

Cet ouvrage est destiné aux électroniciens
désireux d'aborder |'étude du «hard» des
micro-ordinateurs. Cette étude s'articule
autour du microprocesseur Z-80, tres
répandu, et en décrit les éléments périphé-
riques : mémoaires, clavier, écran, interfa-
ces de loules sorles

rél

anglais-franc¢ais

Loct

37 modéles testés,

Vous.

lexique de

L 09.72 p. Prix : 65 F TTC

Pour la premiére fois en électronique,
un lexique anglais-frangais est pré-
senté sous une forme pratique avec
en plus des explications techniques,
succincles mais précises. Ce sont
plus de 1 500 mots ou termes anglais
qui n‘auront plus de secret pour

E 05. 160 p. Prix : 155 F TTC
C'est le premier ouvrage paru en langue
francaise fraitant de |'audionumérique ;
écrit par un professionnel, avec rigueur,
simplicité, il explique brillamment les bases
de cefte technique : quantification, conver-
sion, formats, codes d'erreurs.

Ciauce Gendre

LES

E 02. 160 p. Prix : 92 F TTG

Pour toul savoir sur le magnétophone,
depuis |'avénement de cette mémoire des
temps modernes, jusqu'aux enregistreurs
numeériques en passant par la casseite.
«Les magnétophones» est un ouvrage prati-
que, complet, indispensable a I'amateur
d'enregistrement magnétigue.
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L 11.160 p. Prix : 85 F TTC
Finis les calculs fastidisux et erronés
! Grace a cet ouvrage, les concep-
teurs d'enceintes acoustiques
appréciable
durant la phase d'étude et de mise
au point : 120 abagues et tableaux
pour lous types de filtres et d'impé-
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E 04. 240 p. Prix : 158 F TTC
Seconde édition améliorée d'un ouvrage fort
atlendu des passionnés d'électroacousti-
que. Ce livre permet aux amateurs et aux
professionnels de se familiariser avec les
rigoureuses lechniques de modélisation des
haut-parleurs et enceinles acoustiques et
d'en mener & bien la réalisation.

SELECTION DE

LAUDIOPHILE

TOME1:L'ELECTRONIUE

E 13. 256 p. Prix : 165 F TTG

Une sélection des meilleurs articles de la
célebre revue «I'Audiophile» choisis parmi
les plus significatifs des quinze premiers
numéros, Introuvables aujourd’ hui. Le tome
1 traite de I'électronique audio, 4 tubes et &
transistors.

régulierement. Les

17 montages
électroniques

L14.128 p. Prix : 95 F TTC
Voici enfin réunies dans un méme
ouvrage. dix-sept descriptions com-
plétes el précises de montages élec-
troniques simples. |l s'agit de réali-
sations a la portée de tous, dont bon
nombre d'sxemplaires fonctionnent
schémas
d'implantation et de circuits impri-
més sont systématiquement publiés.
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. Jean-Pierre Picot
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Gomplément direct des «Magnétophones
les «Magnétoscopes et la Telévisig
débute par un bel historique de la 1€lévisi
et la description des premiers magnétos
pes. La théorie et la pratique de Ia cap}
el de I'enregistrement moderne des imaj
vidéo en sont la tensur essentielle.

SELEGTION DE

L ALDIOPHIL

TOME2: LES TRANSOUCTEURS

E 12. 256 p. Prix : 155 F TTC
Dans un esprit identique, le tome 2 traite d
domaine passionnant que constituent
transducteurs en audio : on y aborde
modélisation théorique des enceintes,
conception géométrique des tables de
ture, le réglage des cellules et des bras.

L 20.208 p. Prix: 130 F
Accessible 2 tous, «Wesk
photon permet de découvrir de fd
simple les différents aspects
photographie actuelle. Vous y |
verez les bases indispensables P
vous perfectionner, un guid?
choix des appareils 24 x 36 et §
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8. 96 pages. Prix : 115 F TTC

ouvrage eut un succes retentissant dés sa sortie.
1 plus qu’un cours d’initiation, il s'agit aussi du
mier recueil d'informations données par les concep-
s, les utilisateurs de robots el les fans de cyberné-
e, enfin réunis !

8. 136 pages. Prix : 95 F TTC

méme auteur, Ph. Duguesne, on nous propose cette
-¢l, de pénétrer au ceeur méme de I ordinateur, de
prendre le fenctionnement de I'é/ément vital qu'est
licropracesseur et enfin de maitriser |'assembleur,
jJage du micropracesseur.

raitre

s un bref historique du transistor, cet ouvrage
e essentiellement de la conception des amplifica-
s modernes ¢ Iransistors. La Ihéorie est décrite de
iére simple et abordable, illustrée d'exemples de
sations commerciales. Le but du livre est de don-
a chacun la possibilité de réaliser soi-méme son
lificateur...
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P 16. 272 pages. an 130 F TTI:

Passé les premiers remous de la révolution que fut
I'avénement de la micro-informatique, il fallut bien ten-
ter d'en réunir les enseignements. Une lacune appa-
rut : celle d'un ouvrage d'initiation 4 la programma-
tion, universel ef complet. En voici le premier tome.

P 19. 104 pages. Prix : 95 F TTC
Ce cours d'Initiation & I'Electronique Digitale est d &
Ph. Duquesne, chargé de cours de microprocesseurs
au CNAM. L'objet de cet ouvrage est de présenter les
opéraleurs logiques et leurs assoclations. La technolo-
gie est évoquée, britvement, elle aussi.
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Complémentaires des «Amplis a transisiors», les
«Amplis & tubes» sera certainement une petite encyclo-
pédie sur ce sujet : historique, mais aussi polémique,
puisque les tubes sont encore d'actualité et parce que
les arguments en faveur de cette technigue el ses
défenseurs sont encore nombreux.
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P 17. 208 pages. Prix : 130 F TTC

Le tome 2 est la suite du tome 1 : I'esprit puissamment
didactique de I'auteur s'y retrouve, le contenu du livre
permettra d'acquérir un niveau suffisant pour exercer
I'analyse, la programmation, la gestion, |'automa-
tisme, la simulation et d*autres choses encore !

135 F TTC

Issu d‘un cours réguliérement remis a jour, ce livre
permet a |'amateur comme au prolessionnel de se tenir
au courant de I'étal actuel de la lechnologie en télévi-
sion. De nombreux schémas explicatifs illustrent le
contenu du livre
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gressif qui fit son succes initial.
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P60 POMPE A DESSOUDER 67,45 80,00
MHB CASQUE EkLADElil‘H EXCELLENTE SQNORITE

AVE{‘ ADAPTATEUR JACK 635 75,04 89,00
ANT[NNE FM ELECTRONIO E 24958 2
TV -+ NTENME UHF VHV ELECTRONIQUE 277,40
uulvsnsnL ANTENNE uur VHF ELECTRONIQUE 32883
SATELLIT  ANTENNE UHF VHF EL sc‘rnomaus 370,15
OMBE REFRIGERANTE JELT G M 53,96
JELTONET +BOMBE NETTOYANTE LUB‘IIFIJ\NTE j
. 51,43 61,00
c1 BOMBE NETTOYANTE TOUS CONTACTS

JELT G.M
SOLYANT NETTOYANT A SEC JELTGM

166 NNF 10264 AG
KENS K 4028 DZ

3

2 U 9,65
b KXNS K 4172 EK
e gi0  [RNBHIGAGE
U 349 FILTRESCERAMIQUESMBE
i =3 SFE55M l85 10
22 340 gEES M les 10 00
235 ot ] v 5: lensl;“ s NATSUR N 30
5, TR a 4 10
s 348 FII. 5 C INA Lo}
M k210 60,00
TRANSFO FI 19E ¥
it T MG 10 6.5 M lox 10 60,00
LMG 4101 A 18,75 QUARTZ
LMC 4102 A 1875 327680 KHZ 30,00
LPC 4200 A 1875 1 MEZ 75,
LPC 4201 A 18,75 1.84320 MHZ 45,00
PG 4302 A 18,75 MHZ 38,
KACS 1506 A 2010 245760 MHZ 31,55
TKACS 34342 20,10 HZ 16,00
BIKAN 34721 18,75 3579545 MHZ 30,00
BTKAN 34722 18,75 000 MHZ 14,00
KXCAK 1349 20,10 4194304 MHZ 25,00
KAGAK 1769 20,10 4439519 MHZ 25,00
KXCAK 80044 20,10 4433819 MHZ 25,00
ANSA 3066 HI 26,78 £.00000 MHZ 14.00
CNS 2K 139 D 21,55 614400 MHZ 25,00
GNS 2K 218 DG 2158 B MHZ 14,00
KNS 2K 241 D 21,58 10. 0 MHZ 25,00
KNS2 K248 OC 21,58 10,2400 MHZ 28,00
CN5 2 K 508 AD 21,58 102450 MHZ 25,00
CNB 2K 781 DZ 2155 12.00000 MHZ 14,00
Aty B i e
NS 7 3333 18775 18:4320 MHZ 30,00
KANS K 3334 18,75 22.1184 MHZ 32,00
NS K 3335 18075  27.1450 MHZ 25,00

VENTE PAR CORRESPONDANCE
1) Paiement a la commande forfait port et emballage : 35 F.
AMIS DE PROVINCE : AU DESSUS DE 1000 F D’ ACHAT.
PORT GRATUIT.
2) Contre remboursement : acompte 20% & la commande.
3) ALGERIE : Vente hors taxes maxi par colis : 1300 F. (port
inclus).
DETAXE A L'EXPORTATION
® Nous honorons les commandes des Ecoles, des
Administrations et des Centres de Formation Profe onnalle.
@ Ces prix sont donnés a ti sindicatif et peuvent varier sans
préavis.
HORAIRES : Du lundi au samedi de9ha12h 30 et 14 ha
18 h 30. Le vendredi fermeture & 17 h 30. Métro Michel Bizot.
TRES GRAND PARKING GRATUIT A VOTRE
DISPOSITION.
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Philippe Faugeras

INTERFAGES ET TEGHNOLOGHE |

dans la v -~
COLLECTION 7 S |
«ETUDES» ' .
aux
_editions
[réquences O 136 pages

O 85 schémas 5
O 20 tableaux -
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Les periphérigues font partie intégrante d'un systéme  Tous ces périphériques sont décrits dans cet ouvrage avec,
informatique. En parallele de I'unité centrale, qui gére et  pour chacun deux, une partie technologie (principe de
synchronise I'ensemble, ils sont reponsables de différentes  fonctionnement, caractéristiques techniques) et une partie
fonctions comme : interface (coupleurs d'entrées-sorties, connecteurs de
— la mémoire de masse : unités de disques souples et de  liaison).
disques durs, lecteur de cassettes ;
—le dialogue avec [utilisateur : clavier, écran vidéo, Dans chaque grande catégorie (mémoire, imprimante), une
imprimante ; analyse comparative des différents produits existants est
— les télécommunications : modem. effectuée.

e

= e ' BON DE COMMANDE
Philippe Faugeras, docteur ingénieur en électronique, l s i e ;
est responsable matériel dans une entreprise | Je désire recevoir I'ouvrage «Périphériques interfaces et tech-

d'informatique traitant des réseaux de P.C. Au | nologie» au prix de 160 F (150 F +10 F de port).
préalable, il a acquis son expérience en travaillant sur | Nom
des sujets comme les automatismes et les |
télécommunications dans deux grandes sociétés METBBSE . ... « il sttt TR © o s e s
frangaises (Bull, CGE). Philippe Faugeras est I'auteur | :

......................................

d'un premier ouvrage «L'électronigue des micro- EERERSE R Dbl T R e s
ordinateurs» paru aux Editions Fréquences. | A adresser aux EDITIONS FREQUENCES 1 boulevard Ney, 75018
Paris
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Fig. 4 (suite) : Percages et découpes de la face avani.

o
O 7 «
104 109
Flasque avant o 9 —
4
o _ g - :
7
s ¥
2 84 119
a supprimer Face avant

LE COFFRET

Au départ ce coffret est un rack 19
pouces de ESM portant la reférence
ER 48/04. |l va nous servir de chassis
et pour cela il est nécessaire de tra-
vailler le capot supérieur. Ce n'est pas
facile car celui-ci est en tole de
10/10=. Avec de la patience et beau-
coup de soins on y parvient. Le plus
difficile bien entendu est la decoupe
des 6 trous au diamétre de 52 mm des-
tinés a recevoir les condensateurs de
filtrage et de lizison Ampli/HP.

Le plan de découpes et pergages fait
I'objet de la figure 4.

Les encoches de fixation de la face
avant sont supprimées. Les fenétres
de 15 x 84 mm et de 20 X 104 mim ne
sont a prévoir que dans le cas de la
réalisation du vu-métre a diodes leds.
Les deux fenétres de 18 X 24 mm
dans le flasque arriére sont destinées
a recevoir les borniers HP a boutons
poussoirs.

Pour le reste, il ne s'agit que de sim-
ples percages.

Une autre solution ‘consiste a rempla-
cer le capot supéerieur du coffret par
une plague d’aluminium, c'est ce que
nous avons d'ailleurs fait sur le pro-
totype, 'aluminium est un métal beau-
coup plus tendre et donc plus facile a
travailler que la téle, méme pour une

épaisseur de 3 a 5 mm.

Ce travail terming, il ne reste plus gqu'a
poncer I'aluminium pour supprimer les
rayures et ensuite a pulvériser une

_couche de peinture noire mate.

CABLAGE 2

e Le circuit imprimé

Une implantation est publiée a la figure
5, les dimensions de la plaguette sont
fort réduites : 37 x 68 mm.

La cote de 37 mm est déterminée par
des rainures pratiquées dans le profilé
du dissipateur, la carte imprimée pour-
ra donc y coulisser au moment des
raccordements avec les transistors et
le régulateur. Les liaisons ne sont pas
nombreuses, il N’y a donc aucune diffi-
culté pour reproduire ce C.l.

e Cablage du module.,

Le plan de cablage de la figure 6 per-
met de menér a bien cette opération
« fer a souder ». En fait, cette carte
recoit uniguement les composants de
I'amplificateur en tension a ampli OP.
LF 351 ou NE 5534. Si le choix se
porte sur le LF 351, le condensateur
C 10 ne sera pas utilise.

Avant de souder I'ajustable multitours
R3, le régler a Iohmmétre pour que
celui-ci présente une résistance de 82
kQ. Attention lors de son insertion sur
la platine, de ne pas le souder a
'envers, sa resistance ne serait plus

alors que de 18 k).

Régler l'ajustable R8 a mi-course
avant de le souder.

Souder des fils de longueur 10 cm aux
points E-B -0V et (+).

Souder un fil blinde d’'une longueur de
40 cm a l'entrée IN, la tresse étant
reliée a la masse (0 V).

Toutes ces opérations terminées, dis-

‘'soudre la résine de la soudure et pul-

veriser une couche de vernis.

e Cablage du bloc de puissance.

Il fatit tout d'abord préparer le dissipa-
teur CO 1161 P pour que celui-ci
regoive les trois boitiers TO3. Pour le
repérage des différents percages et
obtenir une bonne précision, utiliser
des intercalaires mica. Tous les trous
seront percés a ¢ 4,2 mm si on utilise
de la visserie de 3 pour la fixation des
boitiers, ou a © 6,2 mm si on utilise de
la visserie de 4. Bien entendu il est
indispensable d'isoler électriguement
chaqgue boitier avec une semelle mica
et des canons isolants.

Enduire les micas de graisse au sili-
cone afin de faciliter ' échange thermi-
gue avec le dissipateur.

Fixer les trois boitiers TO3 dans |'ordre
indiqué figure 7 et commencer le
céablage. Les fils (=), (+) et(+) de C6
auront une longueur de 40 cm environ
et seront bien entendu de couleurs dif-
férentes : rouge pour le (+), bleu pour

Suite de la page 47
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LA PREMIERE CLASSE

ov
F ke i . I
& & o j I c10
20 35 U“i E
| II'
e 7 E &
(3]
ool 72 ; mm
“ 8 ‘ o |IN o
. % E==y 9 ns -0
20 22
/ 20,5 Led «CO -
a supprimer
° Fig. 5 O Fig. 8
le (=) et blanc pour le ( +) de C6.Choi-
sir du fil ayant une section importante, NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
du 1mm? ;
i BLOC DE PUISSANCE e Divers
;J::renr::é\:exlons du module de (1 VOIE) 3 intercalaires mica pour TO3
Faire coulisser le circuit imprimé dans | | ® Résistances a couche g gﬁﬂfrxn:solants pour visserie de
les rainures du dissipateur du coté de metallique + 2 % 1/2 W Herens di 2 aid mim
T2 et souder les fils E et B aux bornes R1 - 10 kR Fils de cablage de 1 mnt de
du LM 395, ces fils auront une lon- R2 - 82 kQ saclion (muge, Bisy, bane)
gueur de 2 a 3 cm. Souder le (+) du R4 - 150 k< G 5t BT GORE
?t?i(:g:niel e%ett%uguccijtértr?g&gtar 33 Eg :221 ESQ 3 cosses a souder pour visserie de
; T P 3 ou 4 mm
module a la « pin » ADJ du régulateur e Resistance bobinée 7 W CINCH chassis
IC2. Le bloc de puissance est prét a R7 -047 Qou2x082Qen // Bornier HP
fonctionner. [ ] Aiustab]es multitours e
e Essais gg T IOEQKQ ALIMENTATION (1 VOIE)
— Relier le (+) de C6 (fil blanc) au con- % .
densateur de liaison Ampli.HP e Condensateurs TR1 - Transformateur torique
— Relier une Charge (résistance de C1 = 10 “F/35 V tantale gDUtte « SUpratOr i 160 VA/2X 80 V
de CB et la masse C3 - 10 pF céramique (831: - ::0 !0_00 uF/63 V CO38
- Relier les fils (+) et (=) a l'alimenta- | | C4 - 22 pF céramique S e
tion que I'on aura réalisée « en volant » C5 - 68 pF ceramigue g1;‘) g ::OlO_OO uF/83 vV CO38
pour cet essai. Aprés redressement et C6 - 10 000 uF/48 ou 63 V CO38 Pa fo_f e'sglc -
filtrage, on obtient & vide une tension Safco Felsic SIRESILSING CRESSals
continue de + 42V aux bornes du C7 - 33 uF/16 V tantale goutte Fusible 2,5 A
condensateur de 10.000 pF. Un seul C8 - 47 uF/63 V 21 SR LT rOt\J{\gf;e
condensateur peut suffire pour les CO-01puF 9 - Resistance 2,2 k2/1 }
réglages. C10 - 22 pF uniquement pour Int. 1 - Interrupteur unipolaire
— Prévoir tout de méme par précaution NE 5534 DIVERS
un fusible de 2 A dans le (+) de lali- e Semiconducteurs
mentation. IC1 - LF 351 ou NE 5534 1 coffret ESM ER 48/04 (I’ack 1
— Relierle (+) du bloc de puissance (fil | | €2 - LM 338 K unite)
rouge) au fusible et le (=) (fil blew) au | | T1-LM 395K 2 coffrets ESM EC 12/07 FA :
T2 - MJ 4502 ou MJ 15002 (facultatif pour transformateurs) #
e Dissipateur Passe-fil » 10 mm ‘
réf. CO1161 P de SEEM, longueur
150 mm




condensateur de filtrage.

— Mettre sous tension.

Le courant de repos peut étre mesure
en vérifiant le potentiel aux bornes de
la résistance R7 de 0,47 @, on doit
enregistrer une tension de l'ordre de
0,95 V, soit donc un courant de 2 A.

— Ajuster R8 de fagon a obtenir une
tension de + 36 V aux bornes de C9.
— Injecter un signal sinusocidal a la fré-
guence de 1 kHz et connecter un
oscilloscope aux bornes de la charge
de 8 Q.

— Faire écréter légerement |e signal en
sortie et avec I'ajustable R3 faire en
sorte que cet écrétage soit symétrique
(plateaux identiques sur les deux alter-
nances).

- Diminuer légérement le niveau du

signal & l'entrée du module pour faire
disparaitre cette distorsion et mesurer
la puissance maximale obtenue, celle-
ci doit étre de 16 W efficaces.

e Cablage du deuxiéme bloc de
puissance

Les opérations sont les mémes gue
celles décrites précédemment, les
deux blocs étant identiques.

INTERCONNEXIONS

e Equipement du chéssis

— Mettre en place les six colliers de
fixation des condensateurs de
10.000 uF et les quatre passe-fils, ce
aux trous de & 10 mm

— Fixer les deux transformateurs tori-
ques aux trous de © 8 mm en faisant
passer les six fils (deux pour le pri-
maire et quatre pour le secondaire) par
les trous de &~ 10 mm protéges par les
passe-fils

— Faire coulisser les condensateurs
dans leurs brides et les visser energi-
quement

— Visser les deux ponts redresseurs,
I'emplacement de ceux-ci étant situé
aux trous de o 4 mm perces entre
ceux de ~ 10 mm. Cet emplacement
est également prévu pour fixer le dissi-
pateur (un des guatre points de fixa-
tion)

— Mettre en place les porte-fusibles, le
passe- fil, les prises CINCH et les bor-
niers HP sur la face arriére .

— La contre face avant recoit un inter-
rupteur

vers module

/

Fig. 7 : Interconnexions des buitiers T03 (MJ 15002 - LM 385 - LM 338 )-

V Dissipateur
(¥)de C6

— La diode led de contréle de mise
sous tension est collée sur la face
avant avec de la cyanolite. La fenétre
de 15 X 84 mm est fermée avec un
morceau d'altuglass rouge, collé éga-
lement.

e Cablage de I'alimentation.

— Les deux secondaires des transfor-
mateurs toriques sont reliés en paral-
lele, de facon a obtenir une tension de
30 V alternative avec un courant deux
fois plus important.
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— Chaque secondaire est soudé au
pont redresseur aux pattes ~

—(+) et (=) du pont sont reliés aux
condensateurs de filtrage de
10.000 uF, aux bornes correspondan-
tes bien entendu, éviter toute inversion

j

de polarité. Utiliser du fil de section
1 mm2 minimum, rouge pour le (+) et
bleu pour le ().
— Relier le (+) des condensateurs au
porte fusible et le (—) au bornier HP
(pression noire).

Secteur
220Var

Primaire
transfo. |

Primaire
f— fransfo

Interrupteur
Fig. 8 ; Raccordemont du secteur par domino.

— Relier le (- ) du condensateur de liai-
son Ampli/HP au bornier HP (pression
rouge).

— Raccorder les primaires des trans-
formateurs toriques au secteur
220 V~ au moyen d'un domino, voir la
figure 8.

— Au moyen de fils de faible section,
raccorder la diode led M/A aux bornes
des condensateurs de filtrage, a tra-
vers une résistance chutrice et en se
souvenant que c'est la cathode qui
doit étre soudée au (—).

e Mise en place des blocs de puis-
sance.

Les dissipateurs sont fixés au chassis
en quatre endroits par de la visserie de
4 mm. Les écrous, de préférence a
téte carrée, se trouvent a I'extérieur du
chassis de fagon a coulisser dans les
rainures du dissipateur. Tout en faisant
coulisser celui-ci, passer les fils par le
trou de & 10 mm.

Le dissipateur étant maintenu par les
guatre écrous a téte carrée, bloguer
les vis. Méme opération pour la
deuxiéme voie.

Ensuite :

— Souder le fil rouge au porte fusible
- Souder I'un des fils bleus au (- ) des
condensateurs de filtrage

- Souder le fil blanc au (+) du con-
densateur de liaison Ampli/HP

— Souder le cable blindé a la prise
CINCH

— Souder-le deuxieme fil bleu a la
cosse de masse de la prise CINCH
Répéter ces cing opérations sur le
deuxieme canal de 'Amplificateur.

ESSAIS Lo
Avant de manceuvrer linterrupteur,
enlever les fusibles de leur logement.
Mettre sous tension. Si la diode led ne
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Fusibles

4
Vers fusible

Condensd

5

Plan de ciblage de I'amplificatsur classe A. Il est simple a réaliser. Se reporter au besoin a la photo couleu publiée en début d'article pour le repérage des fils.




ampli/HP

(

ce6)

Fréguence : 1 kHz. Puissance : 10 Wefl. Distorsion :

0,04 %.

CH At + BdBY FS
MKR: -~ 58.94BV

Fréquence : 100 Hz. Pulssance : 10 Weff.

Sensibilité d'sntrée pour Pmax : 700 mVefi.

LN PREMIERE CLASSE

s'éclaire pas, inverser le cablage des
fils, la cathode n'est pas reliée a la
masse.

Veérifier la tension d'alimentation aux
bornes des condensateurs de filtrage.
On doit trouver environ + 42 V.
Visser I'un des fusibles et charger la
sortie correspondante par une resis-
tance de 82/20 W. La tension d'ali-
mentation doit chuter a environ
+ 38 V.

Injecter un signal de fréquence 1 kHz
dans la prise CINCH et brancher un
oscilloscope aux bornes de la charge.
Vérifier que la puissance max est bien
de 16 Weff.

Balayer en fréquence de 20 Hz a
20 kHz, on ne doit observer aucune
atténuation du signal.

En fonction des appareils de mesure
dont dispose |'amateur, des essais
complémentaires peuvent étre effec-
tues :

— Bande passante de 10 Hz a 100 kHz
al1W, 10 W, Pmax.

— Observation de signaux carrés.

— Mesure du taux de distorsion harmo-
nigue a différentes puissances

— Sensibilité de |'entrée

Effectuer bien entendu les mémes
essais sur la deuxiéme voie de I'ampli-
ficateur.

Dés lors le classe A est prét pour le
service, il suffit tout simplement de
remplacer les resistances par des
enceintes acoustiques et le généra-
teur pourqguoi pas par un Compact
Disc.

NOTA

Avant de revisser le fond du coffret
ESM, s'assurer qu’il n'y a aucun risque
de court-circuit’ entre celui-ci et les
bornes des six condensateurs de
10.000 uF. Au besoin, et c'est ce que
nous avons fait, coller une feuille de
papier sur la téle au niveau de ces
composants.

B. Duval

La réalisation d'un vu-meétre vous sera
proposée dans le prochain numeéro,
nous en terminons I'étude. Celle-ci est
basée sur I'utilisation d'un LM 3916.
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collection ‘‘études’’

LES SYNTHETISEUR
UVELLE LUTHERIE..

~

G

Le 'synthétiseur est certainement un appareil trés critiqué,
trés mal connu et pourtant trés admiré par les jeunes (et les

.. moins jeunes..} passionnds de musique. Instrument
privilégié du 20° siécle, il existe peu de littérature le
concernant. .

«Les - synthétiseurs, une nouvelle [utherie..» de Claude
Gendre, troisiéme volume de cet auteur paru dans la
collection «Etudes», est le premier livre de cette importance
qui lui est consacré. |l est donc indispensable a tous ceux qui
veulent connaitre et bien utiliser cet instrument, qu'ils soient
étudiants, formateurs, amateurs de technigues nouvelles,
revendeurs de matérlel ou, blen sir, mélomanes |

Accessible sans connaissances scientifiques particuliéres,

En vente chez votre libraire ou aux Editions Fréquences 1, bd Ney 75018
Paris.

Je désire recevoir Mouvrage «les syathériseurs» au prin de 150 F

(140 F =~ 10 b de port). ..

184 pages - Plus de 160 schémas, illustrations et tableaux - Format 240 x 165.

cet ouvrage débute par I'histolre de |'orgue et des
instruments pour se terminer par I'amplification des claviers
en passant par la formation des sons et les différentes
techniques. actuelles : synthése analogique, synthése
numériqgue, modulation de fréquence (Yamaha), distorsion de
phase (Casio), systéme MEG (Multiple Event Generator) du
frangais Christian Deforeit (Hohner).

On trouvera, en particuller, les caractéristiques du futur
synthétiseur Hohner 8 D dont le prototype n’a pas encore été
présenté mais qui préfigure I'avenir. Enfin, des
renselgnements pratiques, un lexique des termes spécialisés
et les adresses des principaux fabricants et importateurs de
matériel complétent cette véritable encyclopédie dont Il
n‘existe pas, actuellement, d'équivalent en librairie.

Je joins mon réglement A la commande : chéque bancaire [J
mandat (0 C.C.P. O

Nom ........... o] BT 5 5 8 BN 58 Prénom .........
Adresse .o ovnmnid o s o s FuEEE 6
Code postal ............ vieeise... Localité ... ...
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NOUVEAU!

MIRE PAL SECAM 689

. STANDARDS : T.D.E . C.C.L.R.ou O.LRT.

» UHF (Bande IV) VHF (Bande IiI)

. VIDEO+ 1V 750

« PERI CONTROL

= 12 images différentes possibles
« Secteur 220V

» Dimensions : 350 x 260 x 90mm

« Masse: 5Ky

MIRE SECAM 886

Sortie UHF centrée sur canal 28

Vidéo 1V 750

6 images différentes

Puretés: blanc - rouge - vert

8 barres de couleur avec échelle de gris
Convergences

Secteur 220V

Dimensions : 320 x 280 x 70mm

Masse - 4kg

En vente chez votre fournisseur de composants électroniques ou les specialistes en appareils de mesure.

elc

Services Commerciaux :

Fabrications :

ﬂﬂﬂ 59, avenue des Romains 74000 ANNECY Col de Bluffy 74290 VEYRIER DU LAC
Tel (50)57.30.46 Télex public 385 417 ANNCY F Tel. (50)60 .17.20

Digimer 30

2000 pts de Mesure
Affichage par LCD
Polarité et Zéro Automatiques
200 mV 21000V =
200mV a650 V =

200t AA2A = et =
200Qa20M Q
Précision 0,5 % + 1 Digit.
Alim. : Bat. 9 V ref 6 BF 22
Accessoires :
Shunts 10 A et 30 A
Pinces Ampeéremétriques
Sacoches de transport

845 F TTC

Unimer4d

Spécial Elactricien
2200 Q/V;30 A

5Cal = 3vVaslVv
4 Cal =30V a600V
4Cal =03A230A
5 Cal =60 mA 2430 A
1CalQ25Qa5kQ
Protection fusible et
semi-conducteur

441 FTTC

Pinces

amperemetriques

MG 27

318 F TTC

3 Calibres ampéremeétre
= 10-50-250 A

2 Calibres voltmgtre

= 300-600 V

1 Calibre ohmmeétre 300 Q

MG 28 2 appareils en 1
454 F TTC

3 Calibres ampgremétre
= 0.5, 10, 100 mA

3 Calibres voltmé&tre

= 60 - 250 - 500 V

3 Calibres voltmétre

& 50 - 250 - 500 V

6 Calibres ampéremetre
5, 15, 50 ; 100 -

250 - 500 A

3 Calibres ohmmatre

*x 100 x 100Q x 1KQ

I‘ul neel

354 RUE LECOURBE 75015

ISKRA 6O10

2000 pts de mesure
Affichage par LCD

Polarité et Zéro Automatiques
Indicateur d'usure

de batterie

200 mV 2 1000 V =

200 mV a 750 V

2000 A210A =et=
20000320 M Q

Précision 0,5 % + 1 Digit.
Alim. : Bat 9 V ve F 6BF 22
Accessoires :

Sacoche de transport

706 F TTC

UsGa

Complet avec boitier

| et cordons de mesure

| 7Cal = 0,1V 21000V
5 Cal = 2 2 1000 V
6Cal =50uAabA
1Cal =250 u A -
5CalQ1Qaso0MQ
2Calu F100 pF 4150 u F
2 Cal HZ 0 a 5000 HZ
1CaldB-103 + 22dB
Protection par
semi-conducteur

249 F TTC

Unimer33

20000 Q/V Continu
4000 Q/V alternatif
9Cal = 0,1V 4200 Vv
5Cal =25V a1000V
6Cal =50uAa5A
5Cal =250 uAa25A
5CalQ1QasoMQ
2Calu F100pFa50uF
ACaldB-103a + 22dB
Protection fusible

et semi-conducteur

344 F TTC

Unimer31

200 K Q/V Cont. Alt.
Amplificateur incorporé
Protection par fusible et
semi-conducteur

9 Cal = et =0,121000V
JCal=et=5uA356A
5CalQde1QazoMQ
CaldB-10a + 10dB

546 F TTC

Transistor
fester

Mesure : le gain du transistor
PNP ou NPN (2 gammes),
le courant résiduel collecteur

émetteur, quel que
soit le modéle

Teste : les diodes GE et Sl.

380 F TTC

_—_---—_--—-—_
Je désire recevoir une documentation, Demandez &

contre 4 F en timbres sur
Les contrdleurs universels

* Les pinces ampéremétriques [

Ainsi que la liste des
distributeurs régionaux

votre revendeur
o nos autres produits :
coffrets - sirénes
vu-métres - coffrets
radiateurs - relais
O potentiométres, etc.
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CHARGEUR

BATTERIES
12V/0 a 10A

(2eme partie)

La premiére partie de ce chargeur de batteries quasiment uni-

versel a été réservée a la présentation de ce petit monstre a I'élec-

tronique conséquente. Nous vous avons dévoilé ses caracteris-

tiques ainsi que son schéma général relativement complexe. Nous

allons maintenant prendre une a une chaque partie du montage

afin que le lecteur intéressé puisse étre en mesure de comprendre

le mieux possible le fonctionnement des différents étages.

LE MODULE
DE PRESENCE TENSION

Le schéma de ce petit circuit est
donné a la figure 4. La détection de
«présence secteur» s'opéere de fagon
fort simple. En fait, il suffit d'élaborer
une petite alimentation continue stabi-
lisée permettant le collage d'un relais
en sortie.

Dans cette alimentation regulée sim-
plifiee, il 'y a pas de transformateur.
Aucun échauffement des composants
ne se produit pour l'intensité débitée,

celle-ci n'étant d’'une part que le cou-
rant de zéner et celui, réduit au mini-
mum pour un éclairage convenable de
la LED de signalisation, et d'autre part
le courant nécessaire au collage du
relais de sécurité.

Le montage retenu fournit approxima-
tivement 40 mA & 45 mA gu'on peut
adapter facilement dans les limites de
10 % a 15 % de la valeur de la tension
secteur par modification de la tension
de zéner. Une remargue s'impose a ce
propos. Au lieu d'utiliser une seule

zéner, nous en avons monte deux en

série de fagon a minimiser |'échauffe-
ment de chacune d'elle. Voyons main-
tenant le role des différents elements
constitutifs™:

— lensemble R1 et C1 permet de
bénéficier, de par la réactance de C1 a
la fréquence de 50 Hz, d'un abaisse-
ment notable de la tension secteur
sans aucun échauffement. De la
valeur de C1 dépendra l'intensité d'uti-
lisation, une valeur de 1 pF étant tout a
fait convenable. Il faudra choisir un
condensateur de faible volume, offrant
toutes les garanties de sécurite et de
fonctionnement pour une telle utilisa-
tion : tension de service 600V ; au
minimum 400 V.

— D1 et D2 forment une cellule de
redressement simple.

— C2 est un condensateur de filtrage,
sa valeur sera au moins égale ou
supérieure a 150 uF afin d'éviter des
frétillements intempestifs du relais de
sortie.

— DZ1 et DZ2 assurent donc une regu-
lation en sortie.

En fait, la somme de leur valeur res-
pective soit 18 V+12 V=30V chute
aux alentours de 20 V. dés lors que
RL1 colle, chague zener est alors par-
courue par un courant d’environ 5 mA,
eu égard a la tolérance des elements
et a la valeur de la tension secteur.
Enfin, en ce qui concerne RL1, nous
avons choisi un relais carte 2RT de
bobine 24 V. Plusieurs margues propo-
sent de tels relais au pas de 2,54 mm.
Citons Siemens, Elesta, Omron, etc!
Chague relais posséde 2RT pouvant
couper 6 A chacun en continu et sous
une tension de 24 V. La bobine admet
un courant de 23 mA, sa résistance
étant de 1,1 kQ.

R2

R1 IT

bt
Q D2

SECTEUR 220V = ] b

|

LED1

I A, "
R3 Dz
o o
RL1 ——fuf-
b N

D72

Fig. 4 : Module de
présence tension.

CIRCUIT DE

REGLAGE DU COURANT

Comme nous I'avons mentionneg, nous
voulions un appareil permettant un
courant de charge continuellement
variable de zéro au maximum et pour le
maximum de courant de 10 ampéres
moyens. Pourquoi un tel choix ? Au vu
de tous les appareils proposes géné-
ralement, la quasi-totalité conceme
bien évidemment des batteries au
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plomb 12 V. L'uniformité de cette ten-
sion, le 6 V étant de plus en plus aban-
donné sur la majorité des véhicules et
le 24 V n'intéressant que les transports
en commun et autres poids lourds,
ceci était donc un bon point d'acquis.
Restait le probléme de la capacité.
Une petite étude de marché nous a
permis de relever dans ce domaine
des valeurs fort différentes. Qu'on en
juge un peu avec le tableau ci-apres.
Au vu de celui-ci, et comme chaque
lecteur sait bien évidemment gu'il faut
généralement charger une batterie
avec un courant équivalent au 1/10°
de sa capacité, il s'avére que pour
répondre a la gquasi-totalité de ces dif-
férentes batteries de demarrage, notre
chargeur aurait d avoir un commuta-
teur ne possédant pas moins de 28

270y-12v/ 104

positions différentes, le transformateur
de multiples enroulements et prises
secondaires, quant au cas de résis-
tances de réglages il est inutile d'en
parler, le courant, toujours eu égard a
ce tableau, devant étre réglé précisé-
ment de 1,8 A minimum a 12,5 A maxi-
mum.

Restait la solution électronique : fabri-
guer une monstrueuse alimentation
variable, ce qui résolvait le probléme
du réglage continu de la variation de
courant, mais malheureusement nulle-
ment celui de la dissipation d'énergie
par effet joule. Un calcul simple permet
de se rendre compte facilement de la
puissance mise en jeu par ce procéde.
Admettons gu'il nous faille recharger
une batterie de 105 AH avec un
systéme de régulation possédant une

résistance dynamique de 0,5 Q.
Calcul de la puissance dissipée par
le ballast

Pd = RdxIc?

avec Pd puissance dissipee en
watts ; Rd : résistance dynamique de
I'ensemble de régulation ; Ic : courant
de charge.

d'ot Pd = 0,5x% 102
Pd=0,5X 100=50 W.

Inutile de dire que nous avons aban-
donné aussi cette solution au profit
d'une autre qui nous a semblé bien
meilleure.

La solution adoptée

Tout d'abord, considérons quelques
equations du transformateur. On sup-
posera par hypothese simplificatrice,
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les fuites magnétigues nulles et les
résistances des enroulements négli-
geables-Puisque les fuites sont nulles,
a chaque instant un méme flux ¢ tra-
verse chacune des spires primaires et

secondaires, ce qui
d'écrire :

— Flux total a travers 'enroulement pri-
maire = Np. ,
— Flux total a travers |'enroulement
secondaire = Nyp. :

Les expressions des fe.m. induites
correspondantes sont donc :

de de
g= _Nwet e,= -Nzaf

Nous pouvons effectuer le quotient
des f.e.m.

_Node
e, dt N2
= b e
B — N1 do N,
dt

n est appelé |le rapport de transforma-
tion du transformateur. Il est égal au
rapport du nombre de spires secon-
daires et primaires.

Puisque nous avons négligé les fuites
et les résistances, nous avons négligé
les deux causes de chutes de tension
dans les enroulements et ce, guelle

parfait pour les tensions, les chutes de
tension étant toujours nulles, nous
permet d’'ecrire : ;
U, +e,=0etu; — e, =0

u; et u, étant respectivement les
valeurs instantanées des tensions pri-
maires et secondaires. Nous en dédui-
sons :

u; = —esetu; = e,
pour les valeurs instantanees, et

U1 = E1etU2 = EZ
pour les valeurs efficaces.
Comme précédemment, nous pouvons
effectuer la relation entre les ten-
sions :

-_U2 EE: 92 =,

Uy — 84

Avec [orientation choisie pour I'éta-
blissement des équations, a chague
instant, les tensions primaires et

=

nous permet

gue soit la charge. Ce transformateur

Batteries de demarrage 12 V
Marque Capacite Marque Capacité Marque Capacite
A.ME 66 AH Tudor 55 AH Steco 18 AH
65 AH 30 AH
Prestolite 60 AH 70 AH 32 AH
80 AH 33 AH
Sonnen- 95 AH 35 AH
schein 4 96 AH 36 AH
105 AH 38 AH
Master 95 AH 40 AH
105 AH Freedom 41 AH 44 AH
50 AH 45 AH
Ducelier 40 AH 61 AH 50 AH
45 AH 72 AH 55 AH
50 AH 125 AH 64 AH
55 AH 65 AH
70 AH
80 AH
85 AH
88 AH
95 AH
96 AH
100 AH

secondaires sont en opposition de
phase, et le rapport ci-dessus est vrai,
en valeur absolue, pour les valeurs
efficaces. Nous obtenons donc :
n= U2 i _!q_g
U, Ny
Le rapport de transformation n est
indépendant de la charge, égal au
guotient des tensions secondaires et
primaires et au rapport des nombres
de spires. De méme, nous pourrions
démontrer qu'il est égal et inversement
proportionnel au rapport des courants
primaires et secondaires. Pour notre
application, nous utiliserons unique-

-ment les équations de courant et de

tension :

Aprés ce bref rappel sur le transforma-
teur parfait, appliquons les formules ci-
dessus au cas de notre chargeur de
batterie.

Soient : U, : tension efficace au pri-
maire du transformateur ; U, : tension
efficace au secondaire ; |, : courant
efficace primaire ; |, : courant efficace

au secondaire du transformateur ;
avec : U; = 220 Vv~ nominal ; U, =
20V~ o 1, = 7 ; 1, = 10 A moyen soit
11,17 A efficaces.

Détermination du rapport de trans-
formation

Uiy
@y 220

Calcul du courant primaire maximal
pour Imax secondaire

n :—If-;—,, hi=mn.ls
1,=0,091x% 11,17 =1,016 A eff

Nous voyons donc gue pour un cou-
rant variable de 0 &4 11 A eff au secon-
daire de notre transformateur d'ali-
mentation, celui-ci ne va varier que de
0 a 1 A efficace au primaire. Il apparait
donc avantageux de produire cette
variation sur le primaire, eu égard &
une dissipation (dix fois)?> moins impor-
tante qu'au secondaire. Seulement,
étant directement sur le secteur, et par
surcroit en alternatif, il devenait hors
de question d'utiliser un régulateur a
transistors de puissance. La difficulté
a été contournée aisement en utilisant

n= = 0,091
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Fig. 5 : Variateur de
phase & triac.

un montage variateur de phase a triac,
se prétant fort bien aux applicdtions
secteur. La solution retenue, moderne
au demeurant, étant d'utiliser un circuit
intégré de commande spécifique pour
ce genre de réalisation. |l s'agit la du
L120AB de S.G.S.-ATES.

Le montage de la figure 5

Gréace a la haute intégration du circuit
intégré, le nombre de composants utili-
ses reste des plus réduit. L'alimenta-
tion de IC1 se fait au moyen de la
résistance bobinée R7. Le courant
maximum admissible étant de 60 mA,
on choisira un courant inférieur com-
pris entre 20 mA et 30 mA. Dés lors, il
est relativement aisé de déterminer les
caracteristiques de la résistance d'ali-
mentation R7.

] . gan. A2 ' 9pg- 108
soit R7 min = W0 5
= 69330
dissipation
P=U.1=208%30.10-3=6,24 W
SIS 200 2
i e o 10
208 IDE
=755 =10 400 Q
dissipation

P=208x20.10"3=4,16 W
Pour notre montage, nous avons choisi

une consommation minimale alliée a un
echauffement le plus faible possible
en prenant R7=10 kQ/10 W. La
charge, primaire du transformateur,
symbolisé par Z,y v. est connectée
entre 'anode 2 de T1 et le fil de phase
secteur, ceci par l'intermédiaire d'une
cellule d'anti-parasitage constituée de
la self torique L1 et des condensa-
teurs C7 et C8 de tension de service
600 V.

La self L1

Reéalisée sur un tore ferrite de
e 20 mm, elle comporte 50 spires join-
tives de fil de cuivre émaillé de 8/10¢
de section. Le tout sera ensuite verni
pour la tenue des spires.

Les condensateurs électrochimiques
de forte valeur, respectivement bran-
ché aux pattes 8 et 10 de IC1 décou-
plent les alimentations + 12V et
=12 V. Le neutre secteur est con-
necte aux broches 12 et 13 du L120.

Le potentiométre P1 de 22 k2. modéle .

linéaire ajuste I'instant de déclenche-
ment du triac T1. C'est lui qui nous ser-
vira donc a régler notre intensité de
charge secondaire, image du courant
primaire. La résistance R27 sert de
butée de fagcon a commencer le
réglage aussi proche que possible du
zéro de courant. Enfin, la résistance
R8 de 100 k2 reliant la patte 14 de IC1
a l'anode 2 du triac, permet la détec-

tion du passage a zéro du courant
dans la charge. Les autres compo-
sants n'appellent pas de commentai-
res particuliers sur ce schéma, faisant
partie intégrante du fonctionnement
de IC1 que nous allons étudier mainte-
nant.

Le L120AB de S.G.S.-ATES
L'organigramme complet de ce circuit
est donné a la figure 6. Il s’agit d’'un
circuit DIL en version 16 broches. I
peut étre alimenté par lintermédiaire
d'une résistance chutrice directement
sur le secteur 220 V~/50 Hz ou
60 Hz. A haute integration, il n’'en com-
porte pas moins de 11 fonctions diffé-
rentes et sur le schéma de la figure,7
nous avons matérialisé ses fonctions
principales par un synoptique de fonc-
tionnement. Afférent a ce schéma
contenant les fonctions suivantes :

— Controle de phase :

— Générateur de rampe

— Sortie protégée en courant

— Suppression de pics et surtensions
— Amplificateur opérationnel

— Alimentations stabilisées

— Détection au passage O de la ten-
sion et du courant.

Nous remarquons de plus un généra-
teur de courant constant qui charge un
condensateur extérieur au circuit. A

‘l'aide de l'amplificateur A commandé
.par le circuit de detection-de zéro, C
-est déchargé a la fin de cha/t:ue alter-

nance secteur. Dés lors, un’compara-
teur de tension dont I'entrée inver-
seuse est portée a un potentiel con-
tinu variable par P voit son entrée non
inverseuse reliee a C. Il est clair que
lorsque la tension appliquée par le
potentiomeétre P sur l'entrée inver-
seuse devient inférieure a la tension
appliquée par C sur I'entrée non inver-
seuse, le comparateur délivre 4 sa sor-
tie une ou plusieurs impulsions positi-
ves calibrées. Ces impulsions sont
alors acheminées vers un circuit de
commande en sortie et il y a conserva-
tion du signe des impulsions positives,
celles negatives eétant par ailleurs
inversées. En sortie de la logique de
sortie, on récupére donc un train
d'impulsions positives qui sont
envoyeées vers la gachette du triac.
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Nous voyons donc que le réle du
potentiométre P est d'introduire un
retard a I'amorcage du triac.

En résumé

La tension de consigne effectuée en
agissant sur P est appliquée a une
entrée d'un comparateur, [I'autre
entrée recevant le signal issu d'un
génerateur de rampe, la sortie compa-
rateur commandant ensuite une unité
logique fournissant le signal de com-
mande du triac, le réglage de P déter-
minant I'angle de conduction de celui-
ci. A la figure 8, nous donnons les dif-
férents graphes de fonctionnement
relevés en divers points du circuit.

CIRCUIT DE CHARGE

ET MESURE DU COURANT

On le trouve a la figure 9. Le circuit de
charge comportant transformateur et
pont redresseur est classique a tout
chargeur de batterie. On veillera
cependant a utiliser un transformateur
d'excellente gualité et un pont redres-
seur de puissance pouvant étre
refroidi par convection a I'aide du boi-
tier meétallique du chargeur lui-méme.
En sortie de ce pont redresseur se
trouve connecté en série un ampére-
metre a bobine servant a la mesure du
courant de charge. A cet effet, il s’agit
de fournir a2 nos lecteurs quelques
petites précisions. En tout état de
cause, par I'utilisation d'un systéme de
réglage par variateur a déphasage, le
courant au secondaire du transforma-
teur n'est sinusoidal en totalité que
pour un retard nul, ¢c’est-a-dire la ten-
sion étant appliguée au primaire du
transformateur. A linverse, pour un

retard ‘avoisinant%. la tension aux
bornes du primaire est quasiment

nulle, materialisee seulement par de
brefs pics de tension. Naturellement
on retrouve la méme forme au secon-
daire, dans le rapport de transforma-
tion bien entendu. Pour contourner la
difficulté et moyennant une légeére
erreur, nous avons utilisé un ampére-
metre a cache mobile précédé de
notre pont redresseur. Le courant qui
traverse linstrument de mesure est
proportionnel a la valeur véritable du
signal de mesure puisque la tension
qui lui est appliguee subit une intégra-
tion, en raison des propriétés mécani-
gues de I'appareil et nous avons donc
I'affichage de la valeur moyenne.
Donc, une certaine imprecision en
début d'echelle. Quant a la fin
d'echelle, lorsque le courant lu de 10 A
moyen est atteint, la relation liant ce
courant a la valeur efficace est don-
nee par la formule :

7.Umoy
2.2
Ce qui nous permet d'en déduire la

valeur efficace maximale vue préce-
demment :

leff =

leff=——=
22

La formule permettant la détermination
du courant moyen lorsgu'on a décou-
page de phase, doit évidemment tenir
compte de l'angle de decalage de
phase et I'on a :

10n _Sa/E 16 A otf

e N (cose + 1)

22 T

En simplifiant et en remplacant Imax
par sa valeur efficace :

Imax = leff \/2

Imoy =
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Imax

Imoy = (cose + 1)

= leff 2 (coseg + 1)
23/
dou :
Imoyen =%(c03¢ +1)

La mesure du courant efficace est
plus complexe et donnée par la rela-
tion :

leff= Imax\/%(r—xa & —;—-sin2¢)

En fait, on retiendra de tout ceci que la
mesure du courant de charge moyen
subit une variation relativement pre-
cise selon la valeur de consigne de P1,
mais qu'il conviendra autant que faire
se peut de ne pas utiliser la zone
rouge 0-1 A de I'appareil de mesure.
D’ailleurs, comme nous l'avons vu sur
le tableau énumérant les différentes
capacités de batteries de demarrage
12 V, nous n'avons pas trouve d'accu-
mulateurs de 12V de capacité
<10 AH qui auraient nécessité un
courant de charge <1 A.

aux bornes. Si on débranche mainte-
nant le générateur de charge, la ten-
sion aux bornes de l'élement chute
aux environs de 2,1 V a 2,2 V. De tout
ce qui précéde, nous pouvons tracer
un tableau des différentes valeurs de
tension que va prendre notre accumu-
lateur 12 V en charge.

Batterie 12 V nominale en charge

Etat Tension
aux bornes

Nominal 12
Charge 12V ai13z2v
Charge terminée 144V ais2Vv
Charge terminée s
chargeur débranché 126V a132V

CIRCUIT DE MESURE TENSION

A DILATATION D’ECHELLE

Nous avons mentionné au debut de
cet article que ce chargeur sortait déli-
bérément des sentiers battus, le circuit
de réglage de courant par variateur a
déphasage en étant un exemple pre-
cis. Un autre exemple et pas des
moindres est ladjonction pour la
mesure de la tension batterie de ce
circuit de mesure a échelle dilatée.
Le but de la dilatation d’échelle
En fait, le fonctionnement d'un accu-
mulateur 12V en cycle charge et
décharge nous donne la raison méme
de cette solution adoptée.
Considérons dans un premier temps la
charge d'un élément, notre batterie
étant connectée, de six éléments en
série de facon a atteindre la tension
nominale de 12 V. Pendant la charge, la
tension aux bornes de cet elément va
monter de 2 V a 2,2 V pour atteindre
25V a27 Vlorsque la charge est ter-
minée, générateur toujours connecté

A linverse et toujours en partant d'un
élément au plomb de 2 V nominal, pen-
dant la décharge, la tension va baisser
doucement pour atteindre 1,9 V et on
considérera que 1,8 V est le seuil mini-
mal de notre élément en-deca duguel
la décharge ne devra pas étre prolon-
gée. De ces gquelgues valeurs, tracons
aussi un rapide tableau des valeurs de
tension que va prendre notre batterie
pendant la décharge.

Batterie 12 V nominal - Décharge
Etat Tension
aux bornes
Nominal 12V
Décharge 12Vai4av
Décharge maximum 114V et 108V
avant destruction

Regardons maintenant les valeurs
maximales et minimales que va pren-
dre notre accumulateur au cours d'un
cycle charge/décharge :

— Maximum : 15,2 V

— Minimum : 10,8 V.

Il est donc clair que toutes mesures de
tension situées au-dela ou en-deca de
ces deux valeurs ne nous sera absolu-
ment daucun intérét, Nous avons
donc été amené a étudier un petit volt-
meétre a faible consommation et
d'excellente précision, le debut
d' échelle marquant 10 V et la fin 15 V.
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La solution retenue

Elle fait appel & un va'tmétre a cadre
mobile alliant une consommation
infime & une bonne précision, ce qui
d'emblée nous fait rejeter tous les
appareils du genre ferro-magnetique.
La gamme de ce voltmetre est de 5 vV
continu. En début d'échelle nous
avons donc le OV et en fin 5V. Ce
choix délibéré nous permettra de rem-
placer le chiffre 0 V par 10 V et leSV

par le nombre 15. De cette facon, pour

la modification des valeurs du cadran
de mesure il 'y aura que le chiffre 1 a
ajouter devant chaque graduation
numérotée. On ne pouvait trouver plus
simple !

Le circuit de mesure

Le schéma synoptique en est donne a
la figure 10.

Le principe géneral de fonctionnement
est des plus simple. Il consiste en fait
a mesurer avec notre voltmétre a
cadre 0-5 V une tension flottante &
prise entre deux points, 'un fixe et
référence, I'autre variable. Le point fixe
est stabilisé et réglé tres exactement &
+10 V. Quant au point variable, il
g'agit naturellement de la tension de
notre batterie qui va osciller comme
nous l'avons vu entre +10 V et
+15 V. >

Il est alors évident gue lorsque le volt-

metre aura + 10 V sur chaque borne il
ot
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Fig. 10 : Le circuit de mesure, schéma synoptifue.

‘4
Fig. 11 : Synoptique de principe de I'alimentation 4 découpage.

indiquera QV, a [linverse lorsque
'accumulateur atteindra 15 V, le volt-
metre indiquera 15 V — 10 V soit exac-
tement 5V. La modification des
valeurs du cadran ayant été réalisée
conformement a ce qui a été men-
tionné precédemment, || est clair
qu'une tension de + 10 V batterie mar-
quera le debut d’échelle et une tension
de +15V la fin. Les valeurs intermeé-
diaires etant aussi précises, il s'ensuit
que la résolution de notre voltmeétre a
dilatation d'échelle est de 1/10° V.
Pour ce faire, il nous fallait réaliser une
alimentation élévatrice suivie d'une
stabilisation de tension de + 10 V.

Le but de I'alimentation élévatrice
et de la stabilisation suiveuse

Notre tension batterie pouvant varier
dans son cycle charge/décharge de
10V a 15V, nous aurons a tout
moment :

10 V<Ub15 V

La premiere condition de variation d’'un
des points de notre voltmétre étant
acquise, il nous faut maintenant une
tension stabilisée de + 10 V sur 'autre
point, donc deuxiéme condition :

Ustab=10 V avec 10 V<Ub<<15 V

La solution la plus simple étant d’utili-
ser une stabilisation par diodes
Zéners.

Nous pouvions donc utiliser une diode
zéner de V; typique = 10 V mais au vu
des dispersions de caractéristiques
d'un modele a I'autre, les valeurs mini-
males et maximales de la tension régu-
Iée oscillant entre 9,4 V et 10,6 V pour

un courant Iz de 5 mA. Or, il nous fallait
une tension absolument stable et pré-
cise de + 10 V. La difficulté a donc éte
tournée en employant une zéner fixe
de 51V en série avec une zéner
variable de 5 V. Pour ce dernier com-
posant, nous avons utilisé un modéle
en boitier TO92 de chez National
Semiconductor. De cette fagon, nous
obtenons donc sur une des bornes du
voltmetre une tension stabilisée gu'on
pourra ajuster trés précisément a
+10 V et sur l'autre la variation de
tension batterie. L'étude n'était pas
encore terminée, il fallait de surcroit
gue le montage de deux zéners soit
correctement alimenté. Or, il était qua-
siment impossible d'obtenir une ten-
sion stabilisée de + 10 V a partir de la
tension minimale de batterie qui,
comme nous 'avons vu pouvait attein-
dre + 10 V- elle aussi. Nous avons
donc ete amené a élaborer une petite
alimentation a decoupage e&lévatrice
de tension fonctionnant a coup sar sur
toute la plage de variation de la ten-
sion batterie et délivrant en sortie une
tension régulée de + 16 V nous faisant
fonctionner dans d'excellentes condi-
tions notre stabilisation 10 V a zéners.
L’alimentation a découpage ;
A la figure 11, nous donnons le synop-
tique de principe d'un tel circuit. Le
transistor T commandé par le régula-
teur R travaille exclusivement en
régime blogué-saturé. Lorsqu'il est
sature, linductance L d'une centaine
de puH est soumise a une tension :
Vi = Ve =Vs —Veesar

La résistance en continu de la bobine
etant negligeable, il s'ensuit une aug-
mentation du courant la traversant
jusgu'a une valeur maximum. Lorsque
maintenant T se bloque, le courant I,
dans linductance ne peut sannuler
immediatement et transite par la diode
D. Le condensateur C permet le fil-
trage de la tension de sortie, un pont
diviseur constitue des deux résistan-
ces R1 et R2 sert a fixer la valeur de
celle-ci. En faisant varier le facteur de
forme du signal de découpage et en
gardant le temps de conduction du
transistor T constant, le circuit régula-
teur R maintient Vg & une valeur cons-
tante. La fréquence de découpage
d'un tel circuit peut étre elevee, elle
est généralement comprise entre quel-
ques dizaines et quelgues centaines
de kHz. A la figure 12 est represente le
synoptique de fonctionnement du cir-
cuit intégré utilisé pour cette réalisa-
tion. Il s'agit du TL497 ACN de chez
Texas-Instruments qui regroupe dans
une boitier DIL a 14 broches pratique-
ment tous les composants nécessai-
res a l'elaboration de notre alimenta-
tion élévatrice de tension. Nous trou-
vons :

— un oscillateur a frequence variable
— une seécurite en courant qui blogue
l'oscillateur si le courant dans T
dépasse une valeur limite

- le transistor T de puissance

— la diode D de récupération

— un comparateur de tension a entrée
reférencée

— une reférence de tension.

67




Il résulte de cette enumeération que le
nombre de composants externes
nécessaires pour notre circuit va étre
des plus réduit : p
—la self L

— |a résistance de limitation de courant
— les deux resistances du pont divi-
seur determinant la tension de sortie
— le condensateur de filtrage de sortie
— et enfin, le condensateur de ['oscilla-
teur a fréquence variable fixant la fré-
quence de découpage de |'alimenta-
tion.

Le schéma complet

Represente a la figure 13, nous trou-
vons d'une part I'alimentation a decou-
page, d'autre part la stabilisation 10 V.
La résistance R15 de limitation de
courant dans le transistor T de IC3 est
déterminée de la fagon suivante :

_ Udisj.
s
avec Udisj. = 0,7 V, | disj. choisi a
70 mA, d'ou

0,7
010

De méme, ayant fixe la tension de sor-
tie de I'alimentation a 16 V, nous pou-
vons déterminer la valeur de R13 du
pont diviseur, sachant que pour R16, la
valeur intrinséque donnée par le cons-
tructeur du TL 497 est de 1,2 k2. On
a:

R15 = =100

Vs =ik 1,2
(k)
dou :
R18=V«—-12—=R18 = 16—12
= 14,8 k2

On choisira bien évidemment une
résistance de valeur normalisée 15 k{2,
‘la tension V. étant a ce moment de
+ 16,2 V.
La valeur de C10 fixée arbitrairement a
100 uF a été retenue de fagon, d'une
part a obtenir un filtrage compatible
avec notre montage et d'autre part a
éviter que par une valeur trop élevée
conservant plus longtemps son éner-
gie, celle-ci ne vienne bloguer ['aiguille
de V1 en-deca de 10 V pour le
cas ou le circuit de batterie serait
inopinément débranche en cours d'uti-

inza
/4 7

10V 3 15V 10
ﬁ‘v‘v‘v‘v‘ T
=:m5l
v‘v‘v‘v';vL 3 i E: (12
+Q r
2 Voltmet [ = -
12V oltmétre ' %
BAT. 0.5V (& — ” i
¥ 4 1l
? Vi - Ic3 10 i
77
i} <0V R12 - L62v a
<l b 3 L I 8
>
lczj—-«::An lcm R13
.

R

Fig. 13 : Alimentation & découpage et stabilisation 10 V.

lisation. En effet, & ce moment le volt-
meétre est connecté entre Ug=0 V et
Uc,=16 V et la décharge de C10
entraine une lecture négative <10 V
de V1. La résistance R12 alimente
notre ensemble de stabilisation, quant
a la mise en paralléle des deux résis-
tances bobinées R10 et R11, leur but
est uniguement de faire en sorte que la
tension d'alimentation de IC3 soit tou-
jours d'au moins 10 % inférieure a la
tension de sortie. N'cublions pas en
effet que pour un bon fonctionnement
de ce circuit monté en elévateur, la
tension d'entrée doit bien sur étre plus
faible que celle de sortie. Grace a
R10//R11 pour 10V < Ub < 15V la
tension sur la broche 14 de IC3
s'échelonne entre 9 et 13,5 V. Pour
une tension Ub minimale de 10 V la
consommation du voltmetre a dilata-
tion d'échelle est de 60 mA et atteint
98 mA pour Ub = 15 V. Pour les lec-
teurs intéressés, nous donnons ci-
contre les caractéristiques maximales
admissibles et les conditions optima-

les d'emploi du circuit intégré TL 497
CN. Rappelons en outre que ce petit
circuit peut fonctionner en alimenta-
tion négative ou montage abaisseur de
tension dans des rapports trés varia-
bles et, en ce qui nous concemne, en
alimentation a découpage élévatrice
de tension, que le rensement dune
telle réalisation atteint 75 % ce qui,
n'en doutons pas, est excellent.

TL 497 CN Texas Instruments
Conditions optim.

Valeurs maximales

admissibles d'emploi

Ue=15V Ue=45Vaizv

Us=35V Ug élevateur

. =2Va3ov

€ (inhibition) = SV abaisseur
=12Va-1V

€)= 5V négative
=—12Va =25V

Imax =750 mA

Pmax=1W a

25°C

a suivre C. de Linange

Vous avez réalisé des montages personnels
que vous aimeriez publier, n’hésitez pas 4 nous joindre,
un coup de fil au 46.07.01.97 ou quelques lignes aux
Editions Fréquences 1, bd Ney, 75018 Paris
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CARTE
MULTI-FONCTION
M.L.F.

— Circuit imprimé nu . . . .. 180F TTC
+ 10 F de port

— La carte en kit (une EPROM 2764
et une RAM 6264) ... .. 690 F TTC

— Une RAM (8 Ko) supplémentaire
Prix unitaire .......... 140 F TTC

— La carte montée et testée
MLF 1+ ............. Q95 FTTC

ZMC : B.P. 9 - 60580 COYE-LA-FORET

1 75018 PARIS
F@E;:"\"rﬂs Loy 62, rue Leibnitz
(1) 46.27.28.84
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LA TENSION HACHEE

i
Les alimentations a découpage permettent d’obtenir

des rendements supérieurs a ceux fournis par une régulation classigue.

Cette amélioration de

I'efficacité s'accompagne d'une réduction

de volume conseéquente.

Notre choix s'est porté sur un des produits les plus performants du marche, le L 296

de SGS. Ce régulateur polyvalent offre de nombreuses fonctions et protections. De plus,

sa mise en ceuvre ne requiert que quelques composants externes

connu depuis de nombreuses

années. Les realisations indus-
trielles emploient des thyristors capa-
bles de supporter des courants supé-
rieurs a 100 A. L'introduction de ce
type d'alimentation dans les produits
grand public est beaucoup " plus
recent. La différence des puissances
commandées expligue ce retard ; les
alimentations a decoupage devaient
travailler a fréquence élevée (50 kHz)
pour concurrencer les produits classi-
ques, or la commercialisation massive
des transistors de puissance n'a com-
mencé gu'au début des années 70. Le
prix de revient des equipements influe
évidemment sur ce choix technologi-
que. Aujourd hui, 'ensemble des fonc-
tions (controle et alimentation) peut
étre intégré sur une seule puce. Le

L e concept du découpage est

L 296 de SGS délivre un courant de
4 A. Sa fréquence de commutation
atteint 200 kHz.

LE PRINCIPE

La figure 1 décrit le fonctionnement
d'un régulateur a découpage par ana-
logie avec un systéme hydraulique. Le
jeu a pour but d'alimenter un entonnoir
de fagon a obtenir un filet d'eau con-
tinu en sortie. Si la vitesse du mouve-
ment ne varie pas, a l'évidence la
guantité d'eau en S dependra seule-
ment du debit fixé par le robinet. Le
réseau L.C. représenté par I'entonnoir
devra étre calculé afin de retenir une
légére quantité d'énergie (eau) en
attendant limpulsion suivante, mais
attention toutes les adaptations (self
saturée, résistance serie des conden-
sateurs...) entrainent une dégradation

car le transistor de puissance est déja incorporée.

du signal de sortie.

Le principal avantage de cette techno-
logie apparait sur cette représentation.
La dissipation thermique des régula-
teurs a découpage correspond a
I'énergie débitée en sortie alors que
les systemes classiques absorbent
I'excédent d’énergie.

Il existe deux types d'alimentations :
— dans la premiere, un transistor hache
une tension élevée obtenue par le
redressement du secteur au travers
d'un pont de diode. Cette méthode
nécessite un transformateur particulier
(donc introuvable). Il faudrait bobiner
un transfo pour chague application car
les caractéristiques des enroulements
secondaires déterminent la tension de
sortie ;

— la seconde solution consiste a regu-
ler la tension aux bornes d'un transfo
abaisseur. Il suffit alors d’'une simple
inductance pour obtenir la ou les sor-
ties souhaitées. Le L 296 appartient a
cette seconde catégorie.

LE L 296

La plupart des circuits de puissance
développés par SGS se présentent
sous la forme de boitiers plastigues
Multiwatt. Le L 296 ne fait pas excep-
tion a cette régle puisque la puce de
silicium est protégée par un modeéle a
15 broches (figure 2) disposées en
dents de scie. La large surface métalii-
gue facilite la dissipation des calories.
Ce reégulateur se contente d'une sim-
ple plague d’alu noircie !

LES FONCTIONS

Les alimentations sont d’abord desti-
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REGLAGE DEBIT = CONTROLE LARGEUR IMPULSION

Entrée —— )

X

découpage par analogie Fréquence CONSTANTE

Fig. 1 : Fonctionnement
f'un régulateur a

Filtre = entonnair

&

sortie confinue

CROWBAR CRIVE
RESET QUTPUT
RESET DELAY
RESET INPUT
OSCILLATOR
FEEDBACK INPUT
FREQUENCY COMPENSATION
GROUND

SYN. INPUT
INHIBIT INPUT
SOFT_START
CURRENT LIMIT
SUPPLY VOLTAGE
QUTPUT
CROWBAR INPUT

Multiwatt

avec un sysiéme I CROWBAR  (ROWBAR 45, 1a3d}
hydrauligue. Vi b2 ;, INPUT  DRIVE :
7 < CURRENT 7
il LIMIT
5 3 a 1 15
L1296
-
S CROWBAR
w] | sawroomd
0SCILLATOR
z i L 296
PWM
l é: COMP. ouTPUT 2 A v A
E . STAGE T L °"  Fia.2:Lapuce
% b3 ; de silicium est
. L < 7 encapsulée dans
5 2 RROR ] un boitier
AMPL. . 3 Multiwatt &
o ;. JEu 5 . 3 15 hroches.
RHIBIT 1y REFERENCE i
04V FLIP 0 7
; L foe | | I
2
2 o RESET INPUT
THERMAL RESET ¥ o RESET OUTPUT
SHUTDOWN 13
1 RESET DELAY <« Fig. 3 : Schéma
: ; 7 fonctionnel du
) 6 5| “ L 296. On y
£ o reconnait les
- INHIBIT = difiérents éléments
INPUT du circuit
4 hydraulique.

nées a fournir I'énergie indispensable
pour faire fonctionner un appareil, mais
aujourd’hui d'autres fonctions doivent
compléter ce « service de base ». Les
circuits logiques constituent la princi-
pale application des alimentations a
découpage aussi les ingénieurs de
SGS ont développé un circuit parfaite-
ment adapté. |l présente les avantages
suivants :

— un courant de sortie élevé (4 ampeé-
res garantis) ;

— une tension de sortie ajustable par
une seule résistance entre 5,1 et
40V,

— un circuit de remise a zéro, il anticipe
la coupure de tension prévenant ainsi
le microprocesseur ;

— I travaille jusqu'a 200 kHz, ce qui
autorise une réduction du volume des
composants passifs ;

— une entrée d'inhibition ;

—une entrée/sortie de synchronisa-

tiples ;

— une limitation en courant réglable.
Trois dispositifs protégent ce régula-
teur :

—un circuit de demarrage en dou-
ceur ;

— une boucle de surveillance contro-
lant un thyristor ;

— une détection thermique provoquant
lisolement du Cl en cas de tempéra-
ture élevée.

L'intégration de toutes ces fonctions

tion lors d'une utilisation en unités mul-
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dans un seul boitier réduit le nombre
des composants. Le L 296 ne requiert
gu’'une poignée de résistances et con-
densateurs pour fournir toutes ces
prestations.

L’'ORGANISATION INTERNE

Le schéma fonctionnel du L 296 est
représenté en figure 3. On peut y
reconnaitre les différents éléements du
circuit hydrauliqgue. L'étage qui con-

tréle la largeur des impulsions recoit |

sur une entrée la fréequence d'horloge
(robinet) et sur l'autre le signal modu-
lant issu d’'un ampli de différence.
Les étages restant assurent la protec-
tion du régulateur : un comparateur
mesure la différence de potentiel pre-
sente aux bornes dune résistance
puis la compare avec une référence
extérieure. Une circuiterie logique
interrompt I'étage de sortie en cas de
défaut.

Le second comparateur regoit sur une
entrée la référence interne de 5,1V
alors que l'autre se voit appliquer la
tension a surveiller via un diviseur
résistif. La sortie commande un thyris-
tor.
Les camions et les voitures ne démar-
rent pas de la méme maniere ! Un
camion nécessite une montée en puis-
sance lente et réguliére. Le L 296 dis-
pose d'un circuit de demarrage en
douceur afin d'éviter des chocs élec-
trigues préjudiciables a [utilisateur.
Une source de courant charge un
condensateur extérieur. Cette capa-
cité détermine également le courant
moyen de court-circuit puisque le
régulateur fonctionne alors en oscilla-
teur triangulaire.

VARIATION SUR LE L 296

Les futurs concepteurs de l'alimenta-
tion a base de L 296 trouveront dans
ce paragraphe toutes les informations
utiles pour le calcul et la selection des
composants :- le classement suit
I'ordre croissant des broches ;

1. Commande du thyristor : des que
cette entrée dépasse 6 V le thyristor
est activé. |l existe deux possibilités de
branchement, soit au travers d'un divi-
seur sur l'arrivée alimentation, soit relié
ala broche 10. Entrée a connecter a la

Reset
? R6
Vio
3 s 2 |
2Rl L1
] 12 2 o
13 >
1296 Qﬁ ¥
1 5 2 R
(4] = EERI 7 s |5 |0 4 8 7], 8, <
= >
=) :F i l | mt = = E: -
- 3
2 [‘ = < L
o C‘EL 4|4 grs | 3R9
4 >
- rR3Z | Zee [ 3 3 $
:l:cs
GND o- e \I/
. Fig. 4 : Circuit d'étude. Inhibit

masse si cette fonction n'est pas utili-
seée.

2. Sortie

3. Entrée alimentation

4. Limitation en courant : le L 296 peut
débiter un courant de 100 mA a 5 A
(8 A en pointe). Une résistance entre
cette broche et la masse fixe le seuil.

R=33kQ=1=25A
R=w=1I1—-8A

5. Démarrage : un condensateur (1 xF
minimum, 2,2 uF (typique) est chargé
par une source de courant de 100 gA.
6. Télécommande inhibition : active sur
un niveau haut T.T.L. Résistance de
charge & la masse (22 k@ maximum).
Broche a connecter a la masse, si
cette fonction n'est pas employee.

7. Entrée synchronisation : elle regoit
une fréquence horloge fournie par un
oscillateur interne ou externe.

8. Masse.

9. Compensation en frequence : un
réseau RC (10 k@ maximum, 15 k{}
typique, 33 nF typique) corrige 'ampli
derreur. Un second condensateur
améliore la réponse en hautes fre-
quences (390 pF). A supprimer pour
5\V;

1. Boucle de régulation :

Visortie — Vref (5,1 V)
Vref

avec 4,7 k{2 < Rtalon << 10 k.

Cette entréee sera directement con-

R/R talon =

NOMENCLATURE
- PEYOCUMICRAINE.

e Résistances =5 % - 1/4 W
R1, R6, R7 et R9 - voir texte
R2 - 100 kQ

R3 - 4,3 kQ

R4 - 10 k(2

R5 - 15 k{2

R8 - 4,7 k0

e Condensateurs
C1-10puF B3V
C2, C4 - 2,2 uF
C3-22nF

C5 - 33 nF

C6 - 390 pF

C7,C8 - 100 uF/63 V

e Semiconducteurs
IC1-L 296

D1 - BYW 80-100
Q1 - Thyristor 10 A

e Divers
L - 300 pH/5 A Thomson. Voir
texte

nectée aprés la self pour obtenir 5 V
en sortie.

11. Oscillateur : un réseau RC 1 kQ
minimum 4,3 kQ typique, 100 kQ maxi-
mum (a éviter car dérive thermique),
1 pF minimum, 2,2 pF typique, 3,3 pF
maximum).

siR = 1k F — 600 kHz

un oscillateur peut commander 2 uni-
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IMENTATION A DECOUPAGE v 3488

ALIMENTATION A DECOUPAGE

Dissipateur

-T2

H (3 o Inhibit
IC1 [ RAZ
H
L L]
*Jo oc 2 1=

T\ Mo e
\

E -
BEE

-
C1|c6=C6—{R3 |-
£3C5

-FRa |2
r—. eo—1id

R7
. 6

"GUP 20x 16 x 7 - 65 spires avec du fil

tés esclaves. Au-dela un étage ampli-
ficateur a basse impédance est indis-
pensable.

12. Remise a zéro : une baisse de ten-
sion (~=4,9 V) provoque I'émission d'un
signal d'asservissement : disparition
de l'arrivée secteur : diviseur inséré
sur I'alimentation avec le L 296. Il faut
calculer ce diviseur en partant de la

tension minimale de maniére a tenir

compte des fluctuations secteurs
(—20 %)

Défaut de la tension regulée : les bro-
ches 10 a 12 seront réunies.

13. Délais de RAZ : 2,2 uF typique.
14. Sortie RAZ : sortie sur collecteur
ouvert. La formule suivante détermine
la résistance de charge

Vsortie

R=%05A

Un niveau haut indique un fonctionne-
ment correct du L 296.

15. Sortie thyristor : le courant présent
sur cette sortie atteint 100 mA, ce qui
permet d'attaguer n'importe guel pro-
duit un peu dur de la gachette !

LE CIRCUIT D’ETUDE

Nous vous proposons un circuit
d'expérimentation (figure 4). Il vous
permettra d'evaluer les avantages de
cette technigue. On remarquera avec
étonnement la similitude entre les
valeurs préconisées au précédent
paragraphe et celles portées sur le
schéma !

La reproduction du circuit imprimé
(figure 5) ne souléve aucune difficulté.
La reéalisation de [lalimentation a
découpage requiert une implantation
irréprochable : le dessin de la figure 6
constitue un excellent exemple car la
longueur des pistes est réduite au
minimum (fréquence élevée, courant
important) et les masses (utilisation et
régulation) sont réunies en un point
unique.

L'ETAGE DE SORTIE

La diode D doit posséder un temps de
recouvrement extrémement réduit. Les
schotkies procurent les meilleurs
résultats, mais elles sont introuvables.
Heureusement des diodes rapides, les
BYM 80 avec un Tr < 35 ns convien-
nent également pour cette application.
La self de 300 uH supporte un courant
supérieur a 5 A.

Le bobinage simple peut étre réalise
sans connaissance particuliére a partir
de deux noyaux :

de 0,8 et un entrefer de 0,8 mm,

GUP 25x20x 13 - 55 spires avec du
fil de 10/10 et un entrefer de 1,2 mm.
La seconde solution a une trés bonne
tenue en tempeérature. De plus ses
dimensions plus importantes permet-
tront de réaliser des enroulements
supplementaires. Les lecteurs intéres-
sés par les problémes de dissipation
thermigque des bobinages pourront se
reporter avec profit a I'ouvrage intitulé
« Transformers for electronic design ».

Oleg Chenguelly
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VU-METRE
A DIODES LEDS

-40dB a +3dB

Cette réalisation a la portée de tous permet, aprés cablage de quel-

gues composants de disposer d'un vu-meétre de dynamique importan-

te, puisqu'il lui est possible de visualiser sur une rangee de 19 diodes

leds, des variations de modulation pouvant atteindre —40 dB a + 3 dB.

asé sur [utilisation de
circuits intégrés National
Semiconductor désor-
mais connus de ros lec-
teurs puisgu'il s'agit des
LM 3915 et LM 3916, la
mise en série de deux
de ces composants va
nous permeltre de disposer d'un « appa-
reil de mesure » précis pouvant équiper
par exemple des tables de mixage.
Les structures intemes des LM 3915 et
LM 3916 sont trés semblables, la diffé-
rent fondamentale résidant au niveau des
résistances placées dans les entrées
non-inverseuses (+) des dix compara-
teurs. Le fonctionnement de ce vu-métre
s'effectue en mode « Dot », ¢’'est-a-dire
que la visualisation de lamplitude du
signal se matérialise par le deplacement
d'un point lumineux et non par le déroule-
ment d'un ruban lumineux.

L'éclairement de la demiere led D19 est
obtenu pour un signal d’entrée de 1,25 V.
Ce signal est appliqué d'une part directe-
ment a I'entrée de IC2-LM 3916, broche
5, d'autre part a I'entrée non-inverseuses
(+) de IC3-LM 307. Cet ampli op est
monté en amplificateur en tension, son
gain étant détermine par les resistances
R4 et R5.

Sa sortie, broche 6, est reliée a |'entrée
du LM 3915. Son gain est de 16 dB, sait :
Bo+Rd _ g3
La mise en cascade de IC1 et IC2 est
obtenue avec les éléments R3-D20 et
D21. La broche 1 de IC2 est inutilisée et
on aftaque directement la broche 18,
d'ol une lecture sur 19 leds et non 20.
Les resistances de 1 k{l reliant les bro-
ches 6 et 7 de IC1 et IC2 a la masse
déterminent la brillance des diodes leds.

D.B.

Diviseur
(Haut)

LM3915 et LM3916

3 -
6,63k 3
1087] 3
4,69k 35
2
Courant des leds 3,31k E:
8] 3
2,34k 3
9] 3
Sortie 4
référepce Source 1,66k 3
> de référence 298] &
>
‘i de 1,2V
Cette résistance 1
détermine la 1,17k S
brillance des 3
diodes leds , 1031 2
Ajustage )
référence 0,83k :E
7 3
0,5% 2
>
2
3
i 0,41k EE
31 3
k3
78] &
Diviseur 4 [ 708 ] 2
(Bas) 7/%
Entrée s

signal
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LA TACHE LUMINEUSE

Alim. 2x1IN914 :
d*es l':ds - D21 D20 19x led rectangulaire
'S 4
231 36 -3 28 -5 22 A9 6 -0 -1 a5 =3 £ 0 «1 +2  +3dB
D2 [ D3 D1 [ D12 (D13 | D14 [ D15 | D16 | D17 | D18 | D19
18 7 e |15 fa 3 |12 |n 8 |7 |16 ‘15 14 L '12 11 |10 ‘
‘ ¥
—_———<
I 1c2
LM3915 LM3916

AAAAA
YYVVvY

10kn

+

Q
;2,2&
4
A

La mise en cascade des LM 3915 et LM 3916 permet de réaliser un vu-meétre
de dymamique —40 dB a + 3 dB.
4 Structure interne des LM 3915 st LM 3916.

Entrée
1,25V
pleine échelle

+12a20v "

XXXXXXXXX

33k0 6,2k01
01 (e D19
S =
W LLddd FLLLLidY ) [
B S e e AN | T TR
e géleEfcifO'n du mndf : 1 " o ﬁ
s da s de fonctionnemen O o— - » o 0 l (-] D I
inement Bgsaiea;{;:f:n ou e I’: | R4 | & t r ; r ﬂ
Masse -
T N - *+~ VUMETRE
12420V Eiirks
— T Céablage du vu-métre. R7 est a souder cité circuit.
NOMENCLATURE DES COMPOSANTS —u [
Masse LEDn°3
o Résistances =+ 2 % - 1/4 W rectangulaires +Alim. . LEDn°%
2;: 1 ::g D20 - 1N 914 Diviseur [4] ygrs  [1]LeDes
- - Dl i L
R4 - 6,2 kQ IC2 - LM 3916 t;:::)r (6] 13] LEDn®7
R5 - 33 kQ Sortie [12] LEDreB
R6 - 10 kQ IC3 - LM 307 ;e'_fér*enne
R7 - 20 k) N LEDR®9
: e Condensateur Fun:tf:nfgﬁ'lﬁ LEDR®10
@ Semiconducteurs . en point ou en
: : C1 - 2,2 4F tantale goutte
D1 a D19 - diodes leds g ruban lumineux
Brochage des LM 3915 et LM 3916.




i )

BULLETIN GENERAL D’ABONNEMENT
DES EDITIONS FREQUENCES

Revue France | Etranger* Prix au n®
France

Led

(10 nes) 1H40F O 210 F O 16 F

Led-Micro

(10 nes) 160F O | 240 F O 18 F

Nouvelle Revue

du Son

(10 nos) 140F OO0 | 210F O 16 F

Scn Magazine

(10 nes) 140E Bl 210 F [ 16 F

Audiophile

(4 nos) 190 F [+ 235 F [ 38 F

0-VU magazine

(10 nes) 140 FEO210 F O 16 F

editions
frequences

* Pour les expéditions « par avion » & |'étranger, ajoutez
60 F au montant de votre abonnement.

Veuillez indiquer & partir de quel numeéro ou de quel
mois vous désirez vous abonner.

[0 Prénom : ... ..
S e e RS I & i O Kin S0 wer i il .
0 | «y GDdE postalls « b s

Envoyer ce bon accompagné du reglement a |'ordre
des Editions Fréquences a : EDITIONS FREQUENCES,
1, boulevard Ney, 75018 Paris

la mesure, imbattable...
au rapport qualité/prix
« 1-4324 »

Reésistance interne : 20.000 chms/voll courant continu.

Précision .- 25°% c. conlinu. el = 4"ac. alternalif

Volls c. continu ... 60mva1.200Ven9 gammes
Volts ¢. alternatif ...... 0.3V 30900V enB gammes
Ampéres ¢. continu 6 ph a3 Amp. en 6 gammes
Amperes ¢ alternatif ~...... d0pAa 3 Amp. en5 gammes
Dhm-metre . 2 ohms a 20 Megohms en 5 gammes
Decibels -- 102 - 12 dB echelle direcle
Dim. 163 x 96 x 60 mm. Livre en buoile carlon renlorce  avec
cordons. poinies de louche port et
embouts croco - Prix sans pareil 185 F embal. 26 F

«U-4315>

HAesistance interne - 20 000 ohms/vaolt courant continu

Précision : - 2.5 . continu, el = 4 °cc. allernalif.

Volts ¢. continu .. ~.......10mV 31000V en 10 gammes
Volts c. alternatif . .. 250 mV a 1000V en8 gammes
Amperes c. continu : G ph @25 Aen9gammes
Ampéres ¢. alternalil 0.1 mA 425 A en7 gammes
Qhm-malre 1 ohm a 10 Megohms en 5 gammes

Capacités ... 100 PFa 1 MF en 2 gammes
Décibels — 163 - 2dB échelle direcle
Dim. 215 < 115 x 80 mm. Livre en malette alu porlable. avec
cordons. pointes de touche port et
embouts grip-fil. Prix sans pareil 180 F embal. 31 F

Avec disjoncteur automatigue contre foute surcharge.
Resislance interne  20.000 ohms/voll courant continu.

Precision =1.5 - ¢. continu. e1=2.5"¢ ¢. alternalil.

Valt c. continu 10 mV & 1.000 V en 10 gammes
Volis ¢. alternatif 50 mV & 1.000 V en 9 gammes
Amperes c. continu . 5 pA 3o Amp. en 9 gammes
Amperes c. alternatif _ 25 A3 5 Amp. en 9 gammes
Ohm-matre i ahm a 3 Mégohms en 5 nammes
Decibels — 54 - 10 dB echelle directe
Oim. 203 x 110 x 75 mm. Livre en malelle alu porlable. avec
cordons. pointes de louche port el
embouls grip-fil. Prix sans pareil 275 F embal. 31 F

«-4341 »
CONTROLEUR UNIVERSEL 3 TRANSISTORMETRE INCORPORE
Résistance interne . 16.700 ohms par vell [couranl continy].
Précision : = 2.5 °~C. continu el = 4 % c. alternatil.
Volts ¢. continu 0 mV ag00V en7 gammes
Volts ¢. allernalil 50 mV a 750 V en 6 gammes
Ampére c. conlinu ... 2 pA 2 600 mA en 5 gammes
Ampére c. alternatif ; 10 pA 3 300 mA en 4 gammes
Ghm-métre ¢ chms & 20 Mégohms en 5 gammes
TRANSISTORMETRE - Mesure ICR. IER. ICI. courants base. collecteur
en PNP el NPN - Dim. 213 x 114 x 75 mm. En maleite alu portable.
avec cordons. pointes de touche port et
embouts grip-lil. Prix sans pareil 245 F embal. 31 F

OSCILLOSCOPE « TORG CI-94 »
du DG a 10 Mhz -

DEVIATION VERTICALE : Simple trace, temps de montée 35 nano-S,
attenuateur 10 pasitiens (10 mV/div. & 5 V/division), Impéd. d'entrée
directe : 1 M<Q/40 oF avec sonde 1/1 et 10 MQ/25 pF avec
sonde 1/10.
DEVIATION HORIZONTALE : Base de temps déclenchée ou relaxée,
vitesse balayage 0,1 micro-S/div. a 50 milli-S/division en 9 positions,
synchro automatique intérieure ou exiérieure (+ ou -). Ecran
5060 mm, calibrage 8x 10 divisions (1 div. = 5 mm|, dimensions
porl et

oscillo © L. 10. H. 19. P. 30 cm.
Livre avec 2 sondes : 1/10 et 1/1
Prix sans pareil '!‘50 F emb. 60 F
L'Oscillo seul (ou en promotion avec le coniréleur 4341) est payable
en 2 mensualités, sans formalités - Consulfez-nous
PINCE AMPEREMETRIQUE

¢ Mesures en alternatif 50 Hz, 0 - 10 - 25 - 100 - 500 Ampéres en 4
gammes, 0 - 300 - 600 Volts, 2 gammes + port et

Prix sans pareil 3 230 F embal. 26 F

Prix | Port
0SCILLO CI-94 + CONTROLEUR 4341 ............. 1635
PINCE AMPEREMETRIQUE + CONTROL. 4341... 380
2 CONTROLEURS 4324 + CONTROL. 4341....... 490
2 CONTROLEURS 4315 + CONTROL. 4341....... 505

2 CONTROLEURS 4317 + CONTROL. 4347....... 720

UN BEAU CADEAU

TORG

DE PROMOTION

MODE DE PAIEMENT : CCP.O tarel o

< . ) S ar 9 148, rue du Chéteau, 75014 Paris, tél. 43.20.00.33

Cheque bancaire [] Mandat [J Métro: Gaité / Pernety - Mouton-Duvernet
Magasins ouverts toute |a semaine de 9 h a 12 h 30 et de 14 h & 19 h, sauf le dimanche et le lundi matin.
Les commandes sont exéculées aprés réceplion du mandal ou du cheque (bancaire ou postal) joint a la
commande dans un méme courrier - Envois contre remboursement acceptés si 50 % du prix  la commande.




GRAVEZ.LES VOUS. MEME

39AqUOI3A A MOITATUIMIIA

R T, .
e UL
Bl

ATamuv  t

r? g 2?0

I

Un important courrier et de nombreuses communications téléphoniques nous ont amené
a constater que de nombreux lecteurs, surtout en province, éprouvent des difficultés
d’approvisionnement en composants pour la réalisation de nos maquettes. Afin de vous
aider a résoudre ce probléme, vous trouverez dorénavant une fiche-lecteur qu’il vous
suffira de nous retourner sous enveloppe affranchie a votre nom. Une réponse vous sera
donnée dans les meilleurs délais.

r--------------------------------------------

|

= QUESTIONS (voir réponses au verso)

B Je désire recevoir de plus amples renseignements sur I'origine du 7/~ ; )

B composant recherché ou son éguivalent. Adresser cette fiche et I'enveloppe
affranchie & votre nom aux

it : EDITIONS FREQUENCES - Service

B Resistances: ... lecteurs : 1, bd Ney, 75018 Paris

0 Condensateurs . ... . ... ... .. . ... ... . . N

] ; 4 Nom ..................

DEMQEQUEEBITE | » o b = sl e gl o o ymeainm o o g o et :

i Prénom .. .............

1 BINEES Y o vt o mbmmion b S i b 5 sridis sl s wisiss o ot 5 ok s §1 B

[ : Adresse . ...............

I g e S TR eIV - S R L SR | I e

|= .............. d'aprés LED N°® ... ... . ... ... .. \ J

7T




GRANEZ.LES VOUS . MEME

REPONSES




LES MOTS CROISES DE LELECTRONICIEN

- par Guy Choreln

Horizontalement : i IIII IS Ny ISR RV o e

1. En torchis ou en pise. Organe périphérique d'un ordmateur qui rassem-
ble tous les moyens de commande manuelle et de contrale visuel du fonc-
tionnement de la machine. - 2. Ce physicien allemand (1804-1891) étudia 1
l'induction électromagnétique. Lieu de fouilles - 3. Petite partie du tronc.
Un pourboire pour le personnel de la Reine d'Angleterre. - 4. Il est trés

chargé en électricité. Hurle quand on la pousse... -.5. Permet d'exposer 2
ses pensees. |l peut étre grave. - 6. Robot pensant. / 7. Fleuve. Il est cou-
rant d'en avoir un petit... mais plus rare d'en avoir un grand !! - 8. Aprés 3

avoir bu du lait... en a donné ! Travailleur du monde des loisirs... - 9. A
donc ceédé. Tas de régles. - 10. Son effet est la modification de la fre-
quence des ondes pergues par un observateur par rapport a la fréquence 4
de ces ondes, a leur source, lorsque I'observateur et la source sont en
mouvement relatif. -11. Prise... ou surprise... Produit d'une précipitation.

2]
]

6
Verticalement :
1. Il y en a toujours sur le plan technique (en informatique comme ailleurs). - 7
Il. Entre un étang et la mer. Long sibérien ici raccourci d'un tiers. - lll. Une
coupe lui est offerte. Fait voir rouge dans une eau qui dort (de bas en
haut). - V. On les a dans la peau.. mais on peut vite les prendre en 8
grippe ! Il mesure avec un métre. Fleuves ibériques. - V. Quelque chose
de sublime. Son pays a encore pas mal de chemin a faire pour s'ouvrir 4
I'informatique. Intervient dans le calcul des ronds. - VI. Courant d'air. Cité 9
en Hongris... pour des Allemands. Fait vieux une fois doublé. - VII. Peut
servir de signalement Designe une branche. - VIl Grandeur définie & une
constante prés, caractérisant les corps électrifiés et les régions de 10
I'espace oll régne un champ electrique et liée au travail produit par le
champ électrique. - IX. N'est pas un rapide, tant s'en faut... Quelques sce-
nes au pays du sen. Peut se faire pour maintenir I'ordre. - XI. Etude des 11

conditions de travail de |'étre humain.
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PETITES ANNONCES

Générateur de fonctions AF 2000
(description du prototype Kit 26C dans
Led nes 26, 27 et 28)

Kit complet : 2 400 F franco de port avec coffret
entiérement usiné (scotchcal bleu), condensateurs
critiques triés, composants de haute qualité et notice
de montage. Tout monté : 3 600 F franco de port avec
notice technigue et garantie.

E.L.E.N. 160, rue d'Aubervilliers, 75019 Paris

: Tél. : (1) 42.01.03.28
Renseignements complémentaires sur demande.

sigma composants. Le nouveau catalogue 86 est paru.
Prix en baisse et toujours de 5 a 40 % de remises sur
des milliers de circuits intégres, transistors, diodes et
condensateurs. Liste de promotion «Nouvel An» ctre
5 timbres, exemples : BU 426A : 11 F. TDA 2611A : 15 F.
TDA 1035 : 12 F. Vente par correspondance. Détaxe a
I'exportation. Gros, demi-gros, détail. Nouveau catalogue
1986 (remboursable) ctre 70 F + 10 F de port.
Les prix, le choix, c'est sigma | SIGMA COMPOSANTS
18, rue de Montjuzet 63100 Clermont-Ferrand

Vds moteur pas a pas, 200 pas/tour, acheté 438 F, vendu
etat neuf : 200 F. Vds motoréducteurs Crouzet 24 V
20 watts 100 RPM, acheté 745 F, vendu : 300 F. Tél. apr.
19 h : (16-1) 42.08.41.56.
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ACER ACER ACER ACER ACER ACER ACVEF\; ACER ACER ACER ACER ACER ACER ACER ACER ACER ACER ACER

~ CONNECTEURS

JAci(ez.smmu!>Hnm
GSM7

CSMo GEMB CMi2
* Séria sub-miniature

JACKS @ 2,5 mm.

CSM 5. Prise chassis, melalllque @ 2§
MM, EYeC COUPure .

€SM 7. Fiche mile, @ 2,5 mm I.LlXE
Gapot bakslite serre-cabte ...

CSM 8. Fiche femelle. 35 25 mm L
(vmlongalcuﬂ Capot bakalite . ,.<3.ll}
* Série minialura

JACKS o ,5

CSM 9. Frise chassis femelle méiallique
@ 3,5 mm, avec coapure . 00
CM 11. Fiche méle @ 35 mm, LUXE.
g ull. serre-cable

Y55

Fiche jack méale & 3,6 mm - atéréo, 2
fiches jack femelle @ 3,5 mm - stéréo
coms plastique mould . . .23

FICHE NORMES DIN

CF
CM. Connecteurs miles ;
5 broches, 45° . ..

8 broches, 807 . ool 850
‘CFM. Connecteurs femel Iu(cnéssis}
5 broches, 45° | i 3,
6 péles, i
Z. Prise {emelle Doul sirouits. imnrim&s
(narme DIN}
5 pbles, 45° |

e

2 = 5 broghes 45°
22 5 broches 4t & 035N,

Fiche miie coudée. DIN £ broches blin-
dées, capot plastique el serre-cdble.

FICHES CANONS

XLR 312C. Prolong. 3 br. miles 21,00
XLR 3 11 C. Prolong. 3 br. fem. 26,00
XLR 3 31. Chassis, 3 br. fem. ...

X(R 3 12 C. Prol. 3 br. malc .
XLR 3 11C. Prol. 3 br. fem, .
ACA, CINCH, ADAPTATEURS

R
c1a
C 12. Fiche mile, type LUXE avec cabo-
chon bakélite seire-cable .
€ 12. Fiche femelle [prolon, gs
avec cabochon bakélite
serrecéble ...,

Conviennant pour
bl!ndd;‘ P.LAT!NES MAGNETDE

Ci4 Al

017UsS

C 14, Fiche mile professionnelle avec
oabochon métal chramé . 3,50
€ I5. Fiche femelle {prolor
cabochan métal chromé .
A1 Plagueties chassis:

2 prises coaxlales avec

contre-plaqué

4 prises:

Fmbhuwms X 20,500 mA 1,2,3,

4,5A. Tunité 1,20
ar 10 FPunité 1,00

017LIS. Flche lnale spt vidéa capot

plastique, raccordemant & viz - sans

soudure. 4,00

Pour cibles blindés : 2 contacts dont la
massa au chassis (MICRO, AMPLI,
MESURE...7.

S 30. Fiche mile, cabochon bakélite,
sarre-cible . A0

€3 3. Fiche U0,
cabochon bakélite. . 400
cs a2 th& mdle, cabochon’ mdli
chron le .

cs 2. Fk:lm femele (pmlmuaisur).
cabochon métal chromé ......... 8,00
CS 34, Prise chassls femelie, 2 contacts
dent 1 masse au chassls. @ de pergage

6

mlle, manoblac,
corps plastique ....... 880
©S 3. Fiche mille coudd, Renvol du
céble & 90", corps métallique poli 12.00

¥ )
W
e C8s41
C5540 ey
5;5 cssey EE

JACK @ 5,36 mm - STEREQ

Utllisés pour casques arEREa 3 con-
tacts dont la masse au chi

CSS 87, Fiche male, Gaboehon bokélte,
serre-oible L.ouiee o

CSS 38. Fiche femslie (prolongateur),
cabochon, bahélite, sere-céble .
CSS 39, Fiche méle, serre-cabl
chon, métal chromé .
58 40, Prise femells, chés:
contast au chassis, + de pe

cnruu Dtasliques

ble :uupure el duuble inversion par mun-
duction de Ia fiche male. B plots sur la
partie arridre . 11,00

Fiche jack male 2 6,35 mm - stéséo. 2
fiches jack femelles ¢ 3,5 mm - stéréo
corps plastique mould . ..29,08

PRISES HP

PF 23, Prise femelle
PFC. Prise famalle : haut-p:
sig) ....... 3,50
F7 NICS. Fiche HPmaie coudbe-xe
Capot plastique et pratége-cible, raccor-
dement & vis sans soudure.
F7 FCS. Fiche HP Femelle coudée-luxe
capat plastiqua el protége-elble, accor-
dement & via seng soudure.

CHER. Connecteur sraplde» rond &
encastrer. Diamétse : 74 mm. Profond :

33,50
€ H G E Connecteur nrapides caré pro-
fessionnel & encasirer. Dimensions : 79
X 65 mm, Profond : 14mm. ., .,.33,50
C H C. Connecleur wraplder pour peul
montage. Dimensiol 50 ¥ 24mm

Type In!er-lrvvarseam bipolaire 3 2 posi-
tions tenues.
CSM 20. Type & gilssiare,

PORTE-FUBIBLES

F 1. Type chitsgis isolé pour cartouche §
X 20 mm. @ de pergage Bmm ...420
Fzﬁw :la Isolé pouarcmouag
X q perg mm

F3 Typs polu?f r:aiom:h;ﬁ x

s2m

G 1. Pona-fnshh fixation : circuil
imprimé 170 F

a2 Puh tusible, fixation : Avilasﬂ 70

BOITHERS POATE-PILES

CONNECTEURS UHF
PROFESSIONNEL

PL 25919 PL256 DS §0 239

S0239V

01708

PL 255/0. Fiche male, isolant haute fré
guence 50 ohms jusqu'a 200 MHz, enliée
de cable 10mm................ 48,00
PL 285 DS, Fiche male, sans soudure - &
uis, isolent haule Iréquence 50chms
jusqu'a 200 MHz, enirée du cible 8,2 mm
corps plastiqu 45,00
so 223, Embase femelle, Iwhni haute

PP1. Pression pour les ...2,50
PP2,/Pour 2 piles 3V,

Sxi6xBOmm ... .. . 350
PP3. Pwrtpilsasv

SX2BXB0MM ...

PPR4. Pour § pllss av,
x2Bx2Bmm ...
PS5, Pour & plres 12v
Sx2Bx80mm ................

CONNECTEURS
PROFESSIONNELS

RS6 M358 A& M 358
- A7y
kb
%s)@;
‘i g
PL 258 UH 562 8 MAF
UHF

RSE. Réducteur de PL 258/8 isolant haute
fréguence 30 ohms jusqu'a 200 MHz
entrée do cible 6 mm. .. 7,50
M 358 A. Adaplateur mude 90 isolanl
haute frégusnce 50 ohms jusqu'd

MHz pour fiche PL 2509 elomuases
§O 239/50 239 V 70,00
M 358, AdaptateurenT isofant haute fré-
quence 50 ohms jusqu'h 200 MHz pour 2
liches méales PL 258/3 et embass

05,00

P, 258. Raccord femelle/lemelie isofant

haute fréquence 50 ohms jusqu'a

200 MHz pour 2 tiches males
L 25009 .

..23,00
UM 562, Maptaleur w:k ya 3 5 mm iso-
fant haute tréquence 50 ohms jusqu'a
200 MHz pour fiche PL 258/8 el prelong.
jack @ 35mm .

. 0B MRE. Mnmaleul ‘RCAIUHF. 50175

ohms. RCA : mile. UHF : S0 239.32,00

UG 255 ue 23
uG 814 038M

UG 255. Adaptateur BNC/UHF 50/75
chms. BMC : UG 881U male. UHF : SO 229
femelle3s,00

UG 273. Adaplaleur BNC{UHF 50/75
ohms. Ncm: UG 1094/ femelle. UKF :

.35,00
solant
PTFE 50’75 ohms. 2 liches UI! 1084
femelles. 1 fiche UG lﬂU mile ..42,00

UG 914, BNCIBNC, isolant

Tige plastique {isolée) ... ........
CEM 21. Typs & glissiédre miniature. Tlgu
en plastique (isolée)

CSM 22. Type & clé (métal). Rupture D!us-
que @ pergege 13 mm 8,45

boa ok

cM31

SUBMINIATURE
Commulaterr & rvplurs brusque B A&
126 V. @ de percage 7 mm,

Cﬂ|| ll] 3 plots, 2 positions. Conlact ten,
unlpolaire

pol
. INTEFHNV'ERSEUR cevinnue
CM32,6

9,00
plots, 2 positions. Contact tenu,

bipolaire.

INTEH-INVEHSEUR 1500
CM 33,6 plots, 3 poslllnns Gonlul‘inu.

bipolaire, -

- BHNVERSEUR .......... 18,00

€M 35, Poussolr. Subminiaiure. Contact
non tenu. Bouton plastique rouge 3,00

PTFE 5075 ohms. 2 sorlies UG 1094

ohms. BNC : UGBS/ RC.
O 8 MRB. Adaptateur R
ohms. RCA : mile. BN

=
=
vGeau UG EBGCS

UG 88 U, Fiche male & baionnetle isolant
PTFE S50/75 ohms, entréz de cable
GHESmm. ..o 18,85
Ua 88 CS. Fiche mile & baionnelte cou-
dée sans soudure, isolant PTFE 50175
chms, antréa de cable. @ 8 mm. .26,00
UG 1084, Embase lemelle & balonnette
raccordement avis sans soudurs isolant
FTFE 50/75chms entrée de cable. @
HEIMM e 18,95

et

UG 1094

S0ohms jusqu'd 200 MHz,
fixation dpoints ............... a2z,
50 239V, Embass femelle, Isofant haute
friquenca, 50 ohms jusqu'a 200 MHz,
qusswn centrale par écrou. & de pergage
...................... 42,
017 DS, Fiche RGA méle spéciaie vidéo,
sans soudure - & wis, entré de céble
&,2 mm, conditionnement 25 rouges, 25
noires. Raccordement & vis, sans

CP 50. Fiche maie & baionnette 500
jadaptable dgalement ¥5M) ..... 13,05
CP . Fiche chissis & ergots balornstte.
Sp!clalz €00 (adaplable dgalement
75N & de pan;agn pnur fication :

QIR oo o coaimmrinss: psasacomains 13,98
ADAFTATEURS

CP 60 : BNG-UHF.

BNC : CP 50 (méle)

UHF : CP 42 (femelle} ..,....... 31,25

CP 61 : BNGUHF
BNC : CP 51 (femelle)
UHF : GP 40 (male} ............ 81,25

GE:860. Adaplatour fiche BNCiprise
barane Irés utile par exemple sur
oscllloscope. ... ..

GE-B6B. Aaaplnlonr prise ‘BNCHiches
bananes, I'iaverse de GE 880. Pour lous
les apparalls a sortie sur prise

. PINCES CROCCS

PC 1 B. isnlée, plastique souple rauge ou
noir. Cosses & souder 45 mm ....0,90
PC 1 C. Is0lée, plastique souple rouge oy
noir. Cosses a souder 55mm ... .1,00

PG 1B PCIC PC1E
H %

i

[

P

PG20 po2 i

PC 16. Isolée, plastique rouge ou roir.
Adaptable pour pumnln touche

Cosses a souder. Adaptable mlli’Oi)il'llllB
de touches bananes toul isolé ....2,50
PC 21, Nouveau modéfe tout is

CABLES

CABLE PLAT EN BANDE A SERTIR
0, 14 mm® SOUPLE

10 conducl le-m
14 conduct le m
16 conduct le m
20 conduct le m
24 conduct le m
25 conduct le m
26 conduct le m
34 conduct le m
37 conduct le m
40 conducl le m
50 eonduct le m
60 conduct le m
64 conduct le m

CABLES DIVERS
Blindé 1 conducteur lem .......
Blingé 2 conducteurs le m
Blindé 4 conducteurs le m
Elindé § conducteurs le m
Elingé 8 conducteurs le m
Soflem . .

3000 dem .
Sendex HP le m
Cible TViem ...
Céble video lem .
FICHES PER{-TELEVISION

che male

DiP SWITCH
2 interrupleurs ...

§interiupteurs .
SUPPORT!

pour circuits Intégrés
2

y

PORT POUR

g

PO A3 RO R 1O RO 1O Ba e
MMM MMM M KR

'525:6“""“

DECOLLETAGE

0. Douille & encastrer isolée.
gl M

2 mm
R. Dissipalnnr pou: -
S Diislpltﬂur pour boitier TO 18 0,60
T. Passe M ..0,80
U. Piad de mwhlz. nolr

RACHATEUR

2 % Tod ...

Triec PM ...

Trlnc GM {1}
To5

Kit d'isolation Tiiac J] cevee.. 300
POINTE DE TOUCHE
PTI3 PTi0

Ces cordons sont livrés par peire : un
rouga + un noir avac d'un e6td, des poin.
les test alguilies isolées.

PT 10. Pointes banane-banane ., 28,00
PT 42. Fiches alguilles-banane
Z4mm

PT13.

QF 1. Grip {50 mm ..
@F 2. Grip fil 100 mm .
GF 3. Grip *il 200 mm .
GF 4. Grit fil pince croco .

N. Fiche coaxigle TV, male ......280
Fiche coaxlals TV, femelle .
Ni. 5 ur 1616 ..

Fiche fle : coaxiale améric. (pmlm
gat) .... 2,20
AT, Antén

Ilﬂ
ov. Ddrwalnrl T dlindde 8,00

OTOMYV, Prise antenne auto-radio. Prise
mila antanne pour auto radic. Racsarde-
ment 4 vis sans soudure.

BOUT
LB
L B8l
LI

BM. Pour potentiomelre P20 el JP20. &
extérieur 20 mm. Hauteur 15 mm. & axe
de fixalion 6 mm
B15. @ extérieur 15 mm. Hauteur
IBIIMN wome e v vsts sn s s ia o A4
B20. Pour polﬂ'l"nmilm P20 et Jm
Axe @ 6 mm. ¢ ext. 20 mm. Hauteur
15mm ... 6,00
BF @ mmnenr 20 mrn Nolr ou alu.
Hauleur 12mm . T
BN 23. g extéueul 23 mm

16 mm. Serrage vis
BN19. 2 exleneur iSmm Haulslu
16 mm o

tST" 1 MONO. Enrflecture MONG. 2 pis-
BB o riaiie sl ad e s s a5 2!

STH 2 STEREQ. Enr.liscture STEREO. 2
pistes - 2 voles, Téte permalioy. .60,00
STH M METAL. Enr/lecture STEREC. 4
pistes - 2 voles. Téte parmalloy super
résistanl. Spéciele bande METAL. 70,00
STH ARM AUTC REVERSE. Enrfiacture
STERED. 8 pistas . 4 voles. Téte parmal-
loy super résistant. Spdciale bande ME-
TAL. Utiisation AUTC REVERSE 130,00

FICHES ALIMENTATION
015w 5P 915G

o
1

MI13P M13G 015 PW

015 W. Ficha femelle isoléc, perode intd-
reyte ¢» 1,3 mm pour Walkman?® Seny st
appareils Sanyo,

05 P, Fiane lsmelle Isolée. Percde inté-
tleure : 2,50
156, anhs femell! isolda. Parcée I’IW
rieure: @ 25 mm 2,50
W13 P, Prise uhisslsrnaie pmzr flchs ]
21mm, avac circult cwpureﬂnver-
SION ittt ieeeieiaeeanes

M 13 6. Prise chassis make pour riana
@ 25mm avec circuit coupureﬁnu'sr-
sion ..... 4,20
015 PW. Mapmnur. “Fiche femelle
@ 2,1 mm. Ficha mle ¢ 1,3mm ou ali-
menlation de tout appareil SONY -

SANYO ou WALKMAN®, ......... 4,50
CORDONS SECTEUR
cs1 cs2 cs3

et e e EEER

€ § 1. Fiche temelle largeur 16 mm. 2
encoches demi-rondes - prise secleur.
Adaptables sur Sony - Nivico - Sanyo -
Philips - ete. ... . 28,00
€ 5 2. Fiche femelle Iirgaur B mm - 2
encoches plates prise secleur - adapta-
ble pour radio casseHe, etc. ....26,00
€ S 3. Fiche fernelle largeur §1 mm plate
- prise secteur adaplable pour radio cas-
sefte, elo. ...l ..28,00

WRAPPING
Outils & wragper WSU 30 M. Dénudm
wrappe, déroute .. . 145,00
Rouleaux de fils (4 ouuleursa.lcholxl 15
L T
Pince & dénuder at acoupsr e ‘122&0
Pince A extralre les C.I. Ex. 1 . ‘.35,00
Ex.2pour24 . N 145,00
Outlts & Insérer les G, 1449 . 57,00

PISTOLET A

Sur batterie . 57400
Embout de rechan; uc puul pislola! 8750

CANON A
DBSbr.male .........

Capot 37 br._ .
DE 50 br. réle
DE 50 br. fem.
Capot 50 br. ..
CANONS A SERTIR

DB 15 male ....

DB 25 femelle .
CONNEC «BERG A SERTIR

| ——— 190
CONNEC ENCARTABLES A SOUDER
POUR CARTES DOUBLES FACES
FEMELLES

2 % 19 pointes ..
2 x 25 pointes ..
2 % 31 pointes
Z x 37 pointes ..
2 x 49 pointes 7800
CONNECT ENCARTABLES A SERTIR
FEMELLE CABLES PLAT

2x 17 .
2 X 20
2X25 .. L...90,00
CONNEC  «CENTRONICs Po\'l
IMPRIMANTES

36 br. male & souder .
36 br male & serlir
§DINNE 4PERITEL»

100
COMMUTATEURS ROTATIFS +LORLINs
1 gircuit 12 pos.
2 citcuits 6 pos.
3 circuils 4 pos.

4 circuils 3 pos.
[L L —— 12,90
I‘DI.ESOIH INVERSEUR
SR Nu:!tsans fed)
T ..13,00
.18,00

SRL Nolr nvec Ied 'mrln uu panns

Prin. ....22,

Contacts dorés aniirebonds

CONNECTEURS AMP
2b

4b Bb
Wie 195 2,00 240
Fem_ 96 130 Z#
Emb, 4,80 6,75 8,40
Picots méle
ou femelle ...oevieeinnnninsd 0,45

ACER COMPOSANTS 42, rue de Chabrol, 76010 Paris. Tél. : 47.70.28.31 —

REUILLY COMPOQSANTS 70, bd Diderot, 75012 Paris. Tél

:43.72.70.17




TTL 74 LS TRANSISTORS B MICROPROCESSEURS LED
00

440 ... MOTOROLA MM 2102 .18,00 LED BICOLORE PLATE GI1OJ
41 MC 1488 12,00 MM 2114 19,00 § 2 paltes, PIE0C (ocucvniuiinnnns 12,00

§42 MG 1489 12,00 MM 4116 .12,00 § Changement de couleur par inversion de
507 MC 1456 .20,00 MM 4164 .16,00 § polarile

MC 6800 .58,00 MM 2708 .36,00 @3, @5. Jaune, verte
MC 6802 65,00 MM 2718 4200 ﬁ Pigc
l

o MCB309A 119,40 MM 2532 .49,00

MC B810A 23,00 MM 2732 .83.00
MCE821A 17,00 MM 2764 156,00

MG 6840A 60,00 MM 6116 50,00 Pis
MC 8844 110,00 635141 5530 /ﬁ
30 (iRl

6665.200 .62, Qrange, jaune, pléce: . .260
COM 8126 140,00 Craae. o ‘_’_ 8E el
DM 8578 .40.80
2728 ...32000 Plate reclangulaire, 7.2 x
41266 ...12900 24 mm. Jaune, orange
DIGITAL Piécc: ...
ANALOG, 8 par o, pigce
AD 7520 12000 i Rouge, varte :
AD 7521 168,00 Par 10, pitoc :
p w3 5480 Carrée. 5 x
ROCWELL orsnga :
2 MHz . Par 10, piéce ..
65024 ...100,00 Rouge, vert :

65224 ...9600 | .0 Par 10, pibce s

6551A $0,00 Triangulaire.
NS INS ;.
B155 .....76,80 7
RS .
SFF 284 .130,00
NET 26 ...1940
neT s |iza0 D) Q
NET 96 ...13,20 Par lﬂ pléces 4
NET 38 ™20 | SUPPORTS LED métad ks tsméllquu
3 480F + &5 . 4,00

1802 ....13500 § Gep novat
1822CE 9600 0 5oom gy .
1822 E 110.'13 A mm Eé
par 10, \

249,00
C20Pi0 .243,00

MEMOIRE
MM 2076 . 128,00

LLea0n . .
: RES! STANCES
ZENER A GOUGHES METAL. 1, 2 W, 2%
Prix & Funité 1,00
-3 Par 10, méme valeur Funilé0,80

100 A COUCHES 5%

200 Valeurs rormalisées GE 22¢ & 10 MU g
14 at 112 walt, pidce 020 fBA 00V 1500

0.4 W (au dessous de 4.7 V)
(Au dessus de 47 V) 0,4 W
e1w: .

41V 75V 12V 2V A PARTIR DE 100 PIECES : 035

s1¥ 82V 1BV 24V (Minimum par valeur : 10 pléces) DIODES

56V 91V 1BV 27V 1 wall : 0,80 - 2 walts : 0,90 .

62V 10V 18V 30V Toules valeurs normaligées en stock § A 800V . .300 0A Q0 .....160

Y MY AV 39V BNV ..400 W0 .18
5W:500 Résistances RB 59 5 w ltoutes valours § 6 600 V 16,00 I 400 ,..0,90

PRTVIRI. st + P de 0SAEBR .. .....uuuannnn.s 580 N 124 800 v 2100 1N 4007 - 0.90

Qv 15V 2V 150V APLAT1,2,7,33 47, 1081 15 H' 5'1" 20A B0V 25,00 1N 4148 ...030

oL 22, 47 ID QTEIWJKE

REGULATEURS
LED SPECIALES 15 lnu-;.,usl.hln:':LnMWD ) e \-’O‘LTAMPERE

vissansfn..................

Subminiature ¢ B ......... 250 § o, pag g 2,54 mm horizontal NOUVEAUL296  76L ttes val. 4,80
e Do) o1 K tour siusiaple de 100 . -......220 fde 5440V 7L lles val 480
BICOLORES ' Pl A el 420
ﬂnug:, vc:i @Smm..... .. g,g: CHEHCHEZ PLUS -
[ X .
TRCoLoRES RAM 6113 80 COMPOSANTS
Rectangulalres, verd, mugu. CD 4013 .. .10 JAPONAIS
orange .. +
Par 10. piéce : B0 e em UPC 1181H 26,00
1&% HA 77 9800  UPG 1182H 20,00
: Lhde . 3500 P TiEsH o120
CONDENSATEURS 1200 UPC 1486H 22,00
CHIMIGUES 0 UPC 1230 39,00
25K 50 .. .75,00.
A 4 25K 135 . .75,00
140 ]
a7 140
b i
2 140 120 140 A7
4 150 18t AT
00 180 180 170 2
220 480 188 70 200 Vaeta i AEg0
a0 180 220 480 45 2 MHz 9,00
00 300 360 460 770
200 450 600 900 1 “a500
4700 1600 1800 2200 35.00 [ Quartz 22768 MHz .. ‘ Loms i g7 17450 ummu,’gg
bt Potenfiaméties 10 tours 419 MHz .40 27 MHz ....38,50

MAN 464C, 11 mm cc arange

10000
i Somens Dl PR i, o8
CiMsspULEKIOR V.2 % 2V.2x 15V-2 x 2V EA';"B;:E'“Z:E;,& e
de 22 nF 247 oF . UJEZPKITIUIS. 13 mm
R L :«np.‘;frjmo 11 mm ac orange.
TR B

de S50 nF 4 820 o e
t,s'.h WF . MAN E910, 20 mm 3¢ rouge -

0352 PATIL 117,

13 mm ac vert ... sreeeaeeaay

JOSTIKIT et JOKIT

FM 08S. Mini tuner FM stérdo 295 F  RUS 5IA. Alarme & ultrasons 248,00 F
JK 105, Scanner VHF de poche 662 F  HF 65.Emetleur FM 83 - 108 MH262,50 F
H!;Fé:i Micro HF/FM ... ..B6F B;i:ﬂ:'ﬁllﬁﬂ;';l":la!m? ‘INF-IJ‘IF?;:g ;
St Imogor. Stéréo spatiale amm| ‘antenne .. ..
100 F ... 19,00 v i 20900 F  JK 15, Récepteur IR avec relais173,00 F
64. Ec!

CRISTAUX LIQUIDES gnd\;mm ho digital avec mémalr: %%E{nenﬁeﬂurm !rllllm!trasnlw F
CRIS deBiKRam ....ooooennns 68,00 Ensemble
LRISTAUA AS26. Ampll HIFi stéréo 2 x 6WISTF  de Iélécommande .

wen FH 385. Ampli d'auleur UHF/VHF 104 F  HYPER 15. Radar
3021. Dim. : 12 x 7, 3 digits 12 .85,00 DB‘W Batterie ‘|9¢1FOH|!:II@
ddigis 12 ................13500 . : e S iy

PHOTO TRIACS !

MOC 3020 16,00 MCS 2400 48,00

400 voits 400 volls
68 amp. ..3,7¢ 10 ampires 1,00
Par 20 ....320 Par§ .....5.00

Unité .....2,20
Par 5 l'unite 1,80

Ouvert de 9 h & 12 h 30 et de 14 h & 19 heures (Reuilly fermé lundi matin).
Ces prix sonl donnés & lilre indicalif el peuvent varier selon nos approvisionnements. TELEX OCER 643 608
« CREDIT PERMANENT IMMEDIAT SUR DEWANDE « CCP ACER 658,42 PARIS » TELEX : OGER 643 608
FRAIS DE PORT : Gratuil pour une commande supérieura & 500 F. Farfait : 35F




1M 100K Wk 1K 00 10 1

jml” uas

RANGE (HZ)

Function Generator FGE .

Capacimeétre
- . cM20
Générateur de Fonctions FG2 .
® 8 gammes de mesure

e Signaux sinus, carrés, triangle, pulses e de 0,2Hz 4 2MHz en 7 gammes e de 200pF a 2000uF
* 0,5% de précision e Distorsion inférieure 4 30dB e Rapport cyclique variable ® Résolution de 1pF
e Inversion du signal e Entrée VCF (modulation de fréquence) _ ® Précision 0,5%

e Composante continue variable. Prix TTC: 1978 F Prix TTC: 1065 F

‘< pm,

Oscilloscopes - Multimetre
sonde DM73
e Double trace, double ,
base de temps } B i E’ | e Mesure de tension:
® 3 entrées verticales Rt | 500 Vcce/ca
(5mV/div) = - e Mesure de résistances
® Séparateur de synchro Multimetres Dlgltaux Compacts de 2 kQ a 2 MQ
_T'V' DM15: 24 gammes; 0,8% précision; calibre 10 Amp: test diode. ¢ Meémorisation de la
Ref: 9060: 2 x 60MHz Prix TTC 598 F. ® DM20: identique au DM15 avec 28 gammes: MEaLre s
Prix TTC: 14225 F  mesure du gain des transistors, des conductances (S). Prix TTC:  ° l—gf]tocrj: continuité

Ref: 9100: 2 x 100MHz 698 F ® DM25: identique au DM15 avec 30 gammes, mesure de
Prix TTC: 18970 F capacitésen 5 gammes, test de continuité sonore. Prix TTC 798 F. Prix TTC: 627 F

CIRCUITMATE de Beckman Industrial

DISTRIBUE PAR : Les prix sont donnés a titre indicatif et peuvent varier selon nos approvisionnements.
ACER COMPOSANTS REUILLY COMPOSANTS
A C E B 2 re deChaorol 7500 PaRiS 79, bd Diderot 75012 PARIS
Tél. : (1) 47.70.28.31 Tél. : (1) 43.72.70.17

— = De 9h & 12 30 et de 14h 4 19 De 9h & 12h 30 et de 14 & 19h du

du lundi au samedi lundi au samedi. Fermé Iundl matin




|UF - AVOTRE SERVICE

% | 4 ‘e UNE GAMME COMPLETE |
E“BEE DE MULTIMETRES NUMERIQUES

« Précision 0.3 %

e |dentique au 77 plus
Gamme 10 A protégée
par fusible

* Précision 0,5 %

» |dentique au modeéle #5
sauf intensité limitée

a 300 MFA

= Memeorisaticn des Min/Max

LEm———— . s

e 77 MuTETER

» Mode relatif

o.SFRIE:20° . &

oyt

3038 |

e SERE : 70

c: ! Y = '.J Arsied <
gg?ig%gme'm % R | [ _""""‘f?'““'""*,‘;b '"'";: : Eg%%%lg'éﬁ produits chi-
* 3 200 points de mesure 58 . e — migues %
; Scnage cnaicaiaue nymerals. (FENEIIE R || SHIOomer e
e e
o Auto test & la mise sous fension [ ;"?\\ Vi z » Protection par fusible de la
* Mise en sommeil automatique e LN - gamme 10A ..
aprés 1 h de non utilisation _ » Affichage des gammes
- e Garantie 3 ans } SOy & . FreqxtJ)ence de Bip sonore
_ \ i } plus basse ;
= : , ; * Protection contre les rayon- _~
\ - 5 : nements électromagnéti- -
~ 0 ques ]

* Garantie 2 ans

RNy e NN )

(¢l 10A Vs

UNFUSED

@

=
c 1000V ==
750V~

\

\

* Précision 0,7 % s - e Précision 0,5 %
: pn—— : Test de continuité

o> sonore
CIBOT ELECTRONIQUE 136, BD DIDEROT 75580 PARIS CEDEX 12 ET 12, RUE DE REVILLY 75580 PARIS CEDEX 12, TEL. 43.46.63.76 OUVERT TOUS LES JOURS SAUF DIMANCHE DE

9IZHH S0ETDE 14 HA 19 H. A TOULOUSE : 25 RUE BAYARD 31000 TOULOUSE, TEL. 61.62.02.21 OUVERT TOUS LES JOURS SAUF DIMANGHE ET LUNDI MATIN DE @ H A 12 H 30 ET DE
AI2H30 ,14 HA 19 H .

R O i R e I L T T e e e e A
o SERIE s 80 . 1 menfation avec ftarif promotionnel,

e Appareils 20 000 points mme= | retourner a Clbot Electronique, 3 rue Ge
e Les modéles 8060 A et 8062 A sont Reullly 75580 Paris Cédex 12
de vérltables instruments de labo- GBI} GOSN i -
ratoire complets
* Ces appareils mesurent la valeur ‘ B e A s e s o
efficace vraie des tensions alter-
natives

8060 A précision,0,04 % 8062 A PrécisionD,05 % &) + 1 vt i e



