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& offichege
utilisant 3 circuits
UAA 180

n’a pas cherché a miniaturiser, chose qui reste toujours possible.

reste le méme, seul le capteur difféere.

de cercle sur quelque 300°...

J

COMPTE-TOURS

Il s'agit en réalité d'un compteur destiné a équiper la planche de
bord d’une grosse moto routiere. La place ne manquant pas, on

Réalisé en deux exemplaires, ce compteur affiche le régime moteur
pour le premier et la vitesse du véhicule pour le second. Le schéma

L’appareil, bien que réalisé sur circuit imprimé unique, comporte
essentiellement deux parties. L’affichage analogique du nombre de
tours par minute, confié a 3 circuits UAA 180 montes en série et qui
pilotent ainsi une échelle de 36 LED (& 5 mm) disposés en «arc»

—
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| Le convertisseur

nombre de tours par minute-tension,
ainsi que ses alimentations, ces der-
nieres étant par ailleurs utilisées par
I'affichage. Son schéma synoptique, tres
classique, est donné en figure 1. U1 éta-
ge de mise en forme « nettoie » les im-
pulsions issues du rupteur d’allunage,
filtre et calibre le signal. Les fronts des-
cendants des impulsions obtenues dé-
clenchent le monostable qui délivre des-
impulsions calibrées en temps. Ur filtre
passe-bas intégre ce qui sort du mo-
nostable et produit ainsi la tension d’'en-
trée de I'ensemble affichage.

Le schéma détaillé est donné a la figure
2.

Les impulsions issues du rupteurs sont
écrétées (présence de pointes « plu-
sieurs centaines de volts) par R; et la
diode zéner, transmises a T, qui assure
le calibrage en tension, la prise intermé-
diaire dans la résistance de chaige de
T,, découplée par C élimine les friéquen-
ces perturbatrices, avec la valeur de Cq
utilisée, la fréquence de coupure se situe
aux alentours de 200 Hz. Ce qui pour un
moteur 4 cylindres, quatre temps, cor-
respond & un régime de 6000 tours par
minute. En effet la fréequence F (es im-
pulsions d’allumage est liée au régime
N (en tours/minute) par l|a relation.

N n
F=— X —
30 T

ol n = nb de cylindres
T = «nb de temps» (2 ou 4
et pour un quatre cylindres, quatre
temps on a bien :
N =30 F

Les fronts descendants des impulsions
mises en forme par T sont transmis
par Cy, Rs @ I'entrée « Trigger » du mo-
nostable 555. Cette entrée est par ail-
leurs protégée par les diodes D; et D..
La durée de I'impulsion de sortie est dé-
terminée par P1 + Re, C,. L'ajustement
de P;, le seul a effectuer, pe'met de
calibrer le compteur. Le train d'impul-
sions traverse ensuite un filtrc passe
bas, a trois cellules, en cascede : Ry,
Cs. Rs Ce. Ra, C1. Ces trois cellules ont
le méme produit RC et sé perturbent trés
peu en raison de la progression adoptee
dans les valeurs : Ry = 10 X Rg = 100 X
R, Cs = 10 X Cs = 100 X Cr La sor-
tie de ce filtre est une tension continue
variable en fonction du régime moteur.
L'impédance de sortie est ass€z élevée
en raison des valeurs des résistances
du filtre, mais les UAA 180 sont trés peu

gourmands.



Les alimentations semblent un peu com-
pliquées pour un montage de ce tvpe
mais I'aspect du « 12 V continus », dis>0-
nible sur les automobiles, fait tout de
suite changer d’avis. Encore sur le scheé-

Fo et d e e s R e ma ne voit-on pas figurer un filtre an-
; ‘ i nexe qui s'est avéré nécessaire apres le
i} mw % T ey % vers déceés, prématuré, d'une premiére sorie
i ol X ] o “‘_d:;;ge d’UAA 180. Le schéma de ce filtre est
i i donné en figure 5.

e Le 12 V nécessaire a I'affichage est quel-
ok que peu filtré par Ry, Cio puis aprés
un second filtrage, un régulateur « tri-
pode » rameéne la tension a 5 V. Cotte
tension alimente le convertisseur, ainsi
que la chaine de résistances qui fixe
Figure 1 les seuils des UAA 180, voir schéma sy-
noptique figure 3. Le régulateur est 2m-
ployé bien en dega de ses possibilités
_mais comme les créneaux de sortie du
555 sont calibrés a la tension d'alimen-

LGV tation (leur durée est par contre quasi-
o dfichoge invariante en fonction de I'alimentation)
i 62 A — 512V le régulateur intégré est compact et rés
s = .L’ offchage efficace.
3 c8 €o L .c1n
: P1% T T .“f‘“
: o b 4 R11§§ .
2R6 b2 . .
A B [ <2y Il L’affichage analogique
3act oy SRZ4 BB e R baerue —
: | g W Tt e
f (b J- Il utilise, on I'a vu, 3 circuits UAA 180,
2 _L ‘ + de chez Siemens, aussi que 36 L_ED,
c3 5 B C5 6 c7 les seuls composants annexes son! les
résistances du pont, qui fixent les seuil
des UAA 180. Ces résistances sont cal-

l culées de facon a avoir environ 200 wA
dans le pont, et a assurer un lége- re-
couvrement des zones actives. Par e<em-

ple le seuil bas du 2° UAA 180 est lége-

rement inférieur au seuil haut du 1"

UAA 180 (de méme pour les seuils bas

du 3° et haut du 2°). Ceci évite de voir

le ruban sauter de la 12° a la 13°* LED

(ou de la 24° a la 25°), Les tensions

U4y des trois circuits ont été chcisies

aux alentours de 1,2 V ce qui assure une

; progression en douceur du ruban lumi-
LEDOa 1 LED12623 LED244 35 : neux. Et compte tenu des recouvrements,
on obtient la pleine « déviation » pour
Uy == 3,5 V. A ce propos, Uy est eppli-
quée aux 3 circuits en paralléle. Aucun
UAA UAA UAA : pont diviseur n'étant prévu a l'ertree,
180 180 180 Ug ne devra jamais dépasser 6 V, ¢z qui
161G 16.1C2: .3 %6 1c3 13 est le cas ici puisque les créneaux de
17 17 _1 7 sortie du 555 ont une amplitude maxi-
A SV l— I— |— : male de 5 V et sont sérieusement «ra-
e ; botés » par l'intégrateur. Un dernier mot

: [ o au sujet des LED on a choisi des jau-

AW AW - nes pour le premier quartet, zone ce ra-

+5Vréguié lenti, des vertes pour les sept suivants
et des rouges pour le neuvieme quartet.
Avec une échelle de 36 LED pou- une
Figure 3 ; : ‘ plage de régimes variant de 0 a 6000
tours/minute, on a 6 LED pour 1000
tours. Ce qui donne : le ralenti de¢ 0 a
environ 700 tours. Le régime d'utilisa-
tion normale de 700 tours a 5300 tours.

Figure 2

i, P » el
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Le surrégime au dela est figuré pear les
LED rouges. Pour des raisons de dis-
ponibilités on n'a pu utiliser que des
LED de ©® 5 mm, ce qui a conduit & un
compteur assez imposant, puisque d'un
diametre d’environ 10 cm, mais qui est
trés lisible et ne dépare nullement la
planche de bord réalisee. On a ainsi pu
loger dans la place laissée libre, au cen-
tre du cercle, les quatre digits de la
pendule électrique de bord. Le schéma
théorique de la partie affichage es. don-
né a la figure 4.

La maquette a été réalisée sur circuit
imprimé unique, qui regroupe I'ensamble
convertisseur la figure 6 donne scn tra-
cé, la 7 [limplantation, alimentations,
affichage, a I'exception du filtre supplé-
mentaire monté a I'extérieur de la pla-
quette. Ce circuit imprimé est fourni en
annexe.

Il Filtrage
de I'alimentation
«12 V continus »

On trouve de tout dans cette alimenta-
tion, du moins sur le véhicule utilisé pour
les essais préliminaires (Renault 4 type
Safari année 1976). C'est pourquoi le
filtre décrit ci-aprés ne sera peut-étre
pas nécessaire pour d'autres véhicules et
n'a pas été monté sur le circuit imprimé
(voir figure 5).
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2V
batterie
vz Tm

Figure § : Filtrage du 12 V (batterie) \y compreur

L, = 50 tours de fil émaillé 45/100 sur
baton ferrite ® == 20 mm (ext.)

D, = Diode 1 A.

Ry = 15 2'1'W

Dz = Zéner 16,5 V n'est la gqu'en cas
de débranchement accidentel ce la bat-
terie pour éviter les surtensiors qui en
résulteraient.

C, = 470 wF[25 V améliore le filtrage.




Figure 6

UAA180

562K 5,

Figure 7

Cathodes de toules ies LED vers I'inié-
rieur du cercle. Aux points « X » il reste
possible un éventuel conirdle de bril-
lance des LED.

K 5,62K

+ o—
Batt  filtre W
— 0—

Vers rupteur

»

Il comporte une bobine : 50 tours de
fil émaillé 45/100 sur un noyau torique
en ferrite (¢ = 20 mm).

Une diode 1 A destinée a bloquer toute
pointe negative.

Une résistance de 15 Q.

Une zéner.

Un condensateur de 500 wF/25 V,

C'est un peu abondant mais aprés avoir
« grillé » quelques « millepattes », 01 a
tendance a imaginer le pire... et & vouloir
|'éviter.

Moyennant ces précautions le comptaur/
tachymeétre a effectué depuis bien des
kilometres et compté bon nombre de
milliers de tours sans défaillir. Aucun
parasitage par le klaxon, les clignotants
et autres «accessoires» n'a pu 3tre
noté.

N.B. Sur le véhicule utilisé lors des
essais, voir plus haut, on a en perma-
nence une batterie de 15 volts, un peu
moins au ralenti (14,5 V).

IV Reéalisation

Aucun probléme, sur le prototype, c¢n a
utilisé des supports pour les Cl. On peut
s'en dispenser, surtout si des vibrations
sont & craindre (motos en particulier).
On se reportera au schéma d'implanta-
tion et aux photos du montage jointes
en annexe.

Commencer par les straps...

V Ajustements

Si on ne s'est pas trop écarté des
valeurs préconisées (surtout pour les
résistances du pont de référence) il
suffit de brancher a la place du rup-
teur le secondaire 12 V d’'un transfo
50 Hz et d'ajuster P; afin davoir
1.500 tours (c'est-a-dire 9 LED allu-
meées). On peut évidemment utiliser
un générateur BF délivrant une tension
d’amplitude suffisamment élevée et vé-
rifier la linéarité du montage, En se sou-
venant de la formule N : 30 X f (4 cy-
lindres, 4 temps). On ne pourra pas aug-
menter trop les tensions U;ss des LJAA
180 car Uy ne dépasse guére les 4 volts.
On serait alors conduit, lors de I'zjus-
tement de P,, & déterminer une durée
d’'impulsion trop longue pour atteindre
les 1.500 tours, on observera alors un
décrochement brutal vers les régimes
élevés (== 4500 tours). En effet la durée
du créneau de sortie du monostable
étant alors plus longue que le temps
qui separe deux impulsions d’'allumage,
le 555 perd une impulsion sur deux ce
qui divise la tension Ug par deux et
cause le décrochement cité plus hau.
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Pour y remédier il faut soit respecter les
valeurs citées ou les recalculer pour uti-
liser des valeurs plus courantes, ou en-
core utiliser des potentiométres.

Soit alimenter le convertisseur en 6 V
ou 9 V voire plus et prévoir un pont di-
viseur d’entrée pour alimenter les bornes
17 des UAA 180 a partir de Uy (alors
> 6V).

VI Domaine :
d’application du montage

Tous les véhicules automobiles aussi
bien quatre roues, que deux roues, tant
pour indiquer la vitesse du véhicule, que
le régime du moteur, & ce sujet un sché-
ma est a I'étuue pour I'adaptation sim-
ple d’'un compte-tours de ce type a un
moteur diesel, sans modification du mo-
teur, c'est-a-dire implantation de cap-
teurs, magnétiques et autres...

Vil Intérét

Suppression des piéces mécaniques, non
seulement les galvanométres des comp-
te-tours a cadre mobile mais aussi
des mécaniques « complexes » des
compteurs de vitesse. (Il resterait alors
le probléme de la totalisation des kilo-
metres a résoudre, surtout le probléme
de la mémorisation et de la préven-
tion de la fraude...).

Suppression des cables de compteur
(flexibles onéreux...). Bonne tenue aux
vibrations et aux chocs pour peu que
le circuit soit enrobé dans un élasto-
mére, ce qui le protége également contre
I'humidite.

On peut a partir de montages de ce type
développer des planches de bord entié-
rement « électroniques ».

o

aw o

wmwe o n o

o

W W

Affichage a 5 500 t/mn

4 ™

Nomenclature de la figure 3 Capacités

Résistances : toutes 1/4 W C, = 47 nF

R, = 100 K C, = 68 nF

Hz = 1 K C3 = 0v1 “‘F

H;} = 47 Q C.; = 0,1 {LF

R, = 56K Cy = 22 wF Tantale 10 V

R; = 10 K C¢ = 22 pF Tantale 10V

Re = 18 K C. = 022 u»F

R, = 1 K Cy = 47 wF Tantale 10 V

Ry = 10 K C, = 10 uF Chimique 25 V

Ry = 100 K Cio = 10 wF Chimique 25 V

Ry = 10 Q

KR“ = 150
Semi-conducteurs
\

T, = 2N2222
IC, = Type 555
IC. = 7805. Régulateur + 5V
Dz = Zéner 4V 7 400 mW
Nomenclature de la figure 4
Ri = R; = 562 K = 1% 4 W
Re = Ry = 340 K = 1% s W
Ry = 536 K = 1% "+ W
Re = 768 K =19% "« W

4 rouges.
o A

IC; = IC., = IC3; UAA 180 (Siemens)
LED ® 5 mm: 4 jaunes, 28 vertes,

Serge CHICHE.



PUB. CLAUDE MICHEL

Votre indispensable 6° doigt

1 f pour la soudure de précision

Disponibles en 4 puissances (15W a65W)les
crayons a souder JBC vous permettent de réaliser
tous les types de soudures : micro-soudures sur
petits circuits imprimés, montage de circuits
conventionnels - travaux de soudure en série a
rythme rapide - soudures nécessitant une forte
puissance de chauffe. §

Trés économiques a l'achat, les crayons a souder .

JBC sont & panne interchangeable, ceci permet

- de réaliser des soudures parfaites dans toutes
les configurations ;

- de monter les pannes “longue durée” JBC qui
conservent indéfiniment leur forme initiale et dont
la durée de vie est égale a celle de 20 pannes
de cuivre ;

- d'adapter de nombreux accessoires (fer a des-

souder, pannes a déssouder les circuits intégres,

panne pour soudure des flat packs, creuset).

MATERIELS ET OUTILS ELECTRONIQUES S.A.

41, rue Parmentier - 92600 ASNIERES - Tél. : 793.28.22




la

‘ musique
musique électronique :
un art scientifique

Construction d’un synthétiseur

5 partie : e générateur de bruit blanc
e correcteur de tonalité

Un synthétiseur ne se congoit pas sans un générateur de bruit blanc, ce dernier servant essentielle-
ment a créer des fréquences transitoires et des bruits de percussions. Le correcteur de tonalité est
destiné a « colorer » le bruit blanc, il peut cependant convenir dans n’importe quelle fonction de cor-

rection. Notre instrument s’agrandit ainsi d’'un nouveau module venant compléter 'ensemble des modules
précédents.

Le générateur
de bruit blanc

Le correcteur
de tonalité




Un bruit blanc est un signal comportant
toute les fréquences en méme temps.
C'est en fait une variation aléatoire de
tension provoquée par l'agitation ter-
mique dans les semi-conducteurs, le fa-
meux souffle que I'on cherche & tout
prix a éviter dans les montages audio
de bonne qualité.

L'utilisation du bruit blanc dans le syn-
thétiseur se fait uniquement comme
source. On ne peut pas utiliser ce signal
comme contrdle, cela ne donnerait pas
grand chose. La ou il est surtout utilisé,
c'est avec le modulateur en anneau qui
sera décrit prochainement, ou, mélangé
a d’autres signaux il sert a produire des
fréquences transistoires et des bruits de
percussion. Une frequence transitoire est
un signal trés court, sans fréquence
pure, qui sert a articuler deux sons de
hauteur définie. Dans le langage humain,
par exemple, les transitoires sont les
consonnes. Ces fréquences, si elles
n‘ont pas de hauteur, ont un timbre ;
un «L» ne sonne pas pareil qu'un
« CH » ou qu'un «Z ». Nous avons donc
fait suivre le générateur de souffle d'un
correcteur de tonalité de type « Baxan-
dall », & réglage de grave et d'aigu sé-
paré.

Le générateur
de bruit blanc

de bruit est recueilli & travers un con-
densateur pour éviter le courant cantinu,
sur la base de T 2. Ce transistor, un BC
108 B, est monté en amplificateur a
émetteur commun. Le signal pris sur le
curseur du potentiométre de 5 K2 (ou
4,7 K) logarithmique peut attaquer di-
rectement un amplificateur de sortie,
un filtre actif VCF ou un modulateur en
anneau, mais il peut passer aussi par
le correcteur de tonalite.

Tout d'abord, avant de commencer notre
montage de « Noise source », nous som-
mes allés dans un surplus acheter un
lot de transistors sans nomenclature et
boitier plastique. Pour le prix d'un boi-
tier métal de bonne marque, nous en
avons obtenu une dizaine de mauvaises.
Ces transistors sont juste bons a alimen-
ter les chambres de torture des ama-
teurs débutants, Une fois ce lot de tran-
sistors en main, on réalise le montage
de la figure 1. La source de bruit est
un transistor monté en diode et polarise
a l'envers. Le collecteur n'est pas con-
necté et I'émetteur est placé vers le
plus de l'alimentation. Avec la résistan-
ce d'un mégohm placée entre la base
de Tl et la masse, il n'y a pas de risque
" de détérioration du transistor. Le signal

m
NC
Mo 3 Tk 18k0 3 ,,Iy,f
2 £ 3 -T_
Figure 1
Figure 2
o, ®
1M .o
22 =
47k 330k.n
3!
1,8kae
47y
PF
% b
]
~
2
Figure 3

Montage de transistor en source de
bruit (collecteur en « I’air ».

Une fois le montage réalisé grace au
circuit imprimé proposé a la figure 2
et cablé selon la figure 3, on remplace
T, par un support a transistor. Ceci uni-
quement afin de permettre d'essayer
tout les transistors bon marché de no-
tre lot et de garder celui qui fait le plus
de bruit. Vous verrez que d'un modele
a l'autre la différence est énorme. Com-
me moyen de contrOle de 'amplitude du
bruit, on a bien sar I'oscilloscope, instru-
ment qui devient rapidement indispen-
sable : sinon, il faut le faire a l'oreille
en branchant la sortie sur l'entree de
'ampli de contrdle decrit précédemment,

TOUS LES

RELAIS

RADIO-RELAIS

18, RUE CROZATIER
75012 PARIS

Tel. 344.44.50
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Le correcteur de tonalité W

entrée

Son schéma est proposé a la figure 4,
il fait appel au trés connu montage
Baxandall qui a fait désormais ses preu-
ves en la matiere. Sa courbe d'atténua-
tion est donnée a la figure 5.

~En fait sa présence ici est uniquement
destinée a colorer le bruit blanc (Certains Figure 4
constructeurs parlent de bruit rose et de
bruit bleu, respectivement centrés sur les
graves et sur les aigus, par comparai-

son avec les fréquences des couleurs

dans le spectre visible ol le bleu est +20 -

plus haut que le rouge mais la compa- $\~ ”

raison peut étre plus subjective sans /p

qu'on en tienne rigueur a personne). Au " Gain d8 /

cours de la realisation de ce montage = 7

dont on propose un circuit imprimé a /

la figure 6 on peut choisir entre deux \\ 7

potentiométres séparés ou couplés en 0

montage croisé. Le circuit sera cablé >

selon le schéma de la figure 7. La /7 \

résistance de 68 K qui est connec- \

tée a Jl'entrée non inverseuse de- - 10 N, 5

vra étre reliée a la tension intermé- N

diaire de notre synthétiseur. L’ampli opé- ¥ oy
-20 -

Figure 5 102 10° WA Hz
rationnel est un 709 fabriqué par toutes
les grandes marques, il ne pose aucun

/_o probléme d’approvisionnement.

Ce correcteur peut prendre place dans

n'importe quel montage audio, ou méme
G\o. étre placé avant I'ampli de sortie.
D No ¢ A
°" r__o Nomenclature des composants

Figure 6 - T, : trié-dans un lot
T.: BC 108B

Résistances: 1,8 K, 330 K, 1 M.
Condensateurs : 2,2 mF, 2,2 mF, 4,7 mF,
100k Potentiomeétre : 4,7 ou & K Log.
Résistances : 33 K, 3 X 10 K, 68 K.
Baxandall : CI 709.

Condensateurs : 4 X 3300 pF, 1 mF.

Yy

-V Potentiométres : 2 X 100 K linéaires.
E
v De nombreux lecteurs nous écrivent pour
* obtenir des. schémas de clavier de pré-
amplis d’'entrée, de sortie, d’'entrée gui-
100k tare, etc. Nous leur demandons un peu
in de patience, ce sera fait en temps voulu.

lls peuvent néanmoins nous faire part
de leurs modifications ou de leur réali-
sation.

Figure 7

Pierre-Yves Monfrais
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La marche & suivre pour détermiper
les caractéristiques d'une alimentatlo'n
consiste a prendre comme point de .de-
part la tension et le courant nécessalre§
au fonctionnement correct de l'appareil
a alimenter. ) _
De ces valeurs on déduit celles a appli-
quer a l'entrée du filtre. La tension et
le courant d'entrée du filtre sont Ie§
paramétres a connaitre pour détermi-
ner les redresseurs et la tension et .cou-
rant alternatifs, dont on aura besoin et
qui seront: fournis par le ou les secon-
daires du transformateur d'alimentation.
Dans cette étu on supposera que |'on
connait les pardmétres du signal de sor-
tie du redresseur. '
En général le «concepteur» a entiére
liberté de choisir le montage qui lui con-
vient le mieux parmi ceux existants. On
s'intéressera dans ce choix, au rende-
ment, & la fiabilité et a la simplicité des
circuits. De plus, dans les montages ac-
tuels a semi-conducteurs, on demande
le plus souvent des dispositifs de faible
volume et de poids réduit.

Les schémas
de systémes redresseurs

Nous nous limiterons aux montages clas-
siques. Il s’agira du redressement mono-
alternance, du redressement bialternan-
ce et de ceux en pont. On étudiera en-
suite les redresseurs multiplicateurs de
tension.
Voici a la figure 1 les schémas de re-
dresseurs suivants.
En (A) redressement mono-alternance
utilisant une seule diode D avec sortie
sur la cathode. C'est pne alimentation
dite « positive », R, est la résistance qui
équivaut au rapport de la tension au cou-
rant nécessaire a I'entrée du filtre, E; et
le. On a:

Ri, = Ef/ly
D'autre part R, est une résistance ser-
vant a la protection de la diode.
En (B) méme montage mais D est inver-
sée. Cela correspond a une alimenta-
tion « négative ».

D
o- Y ST, Pt o +
Rp A K
P S RL ®
& Q -
TA 0 o
Rp !
P S ég RL
o B o+
TA

o - AAAAAA

o+

Figure 1

En (C) le redressement est « bialter-
nance », a deux diodes D, et D.. Les
cathodes sont réunies et constituent le
+ de la tension de sortie dont le — est
la prise médiane du secondaire S du
transformateur d'alimentation.

En (D) méme montage mais les diodes
sont orientées en sens inverse, ce qui
donne une alimentation « négative »,
Pour obtenir une alimentation double, on
réunit une alimentation positive et une
alimentation négative, comme indiqué a
la figure 2. Les alimentations, donnant
deux fois une tension continue E sont
désignées souvent par alimentations
* E. Il est toutefois possible que les
deux alimentations soient différentes en
tension et méme par leurs schémas.

+o4——04
ALIM+
-—ﬁ_oo
+e
ALIM-
—_——t 05—
Figure 2
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Tensions redressées

On supposera que le signal fourni par
le secondaire S est de forme sinusoidale
parfaite,
A la figure 3 on montre la forme du si-
gnal redressé.
En A la tension a la sortie d'un redres-
seur du type mono-alternance « posi-
tif » comme celui de (A) de la figure 1.
On voit que seules les alternances posi-
tives du signal sinusoidal fourni par S
sont transmises. Les alternances néga-
tives ne sont pas transmises et ont été
représentées en pointillés.
Le signal sinusoidal se caractérise par
son amplitude et sa fréquence f. De
la fréquence, on déduit la période T =
1/f. Pendant la premiére demi-période
T/2, le signal est transmis tandis que le
signal ne passe pas pendant la seconde
demi-période.
En (B) on montre la forme de la ten-
sion de sortie d’'un redresseur mono-
alternance « négatif ». Seules les alter-
nances négatives sont transmises.
La tension sinusoidale est de la forme :
e = E.sin2 = ft (1)

ou e = tension a un temps t quel-
conque,
E. = tension maximum positive,
— E. = tension maximum négative,

f = fréquence = 1/T.
La tension efficace Ee est égale a
0,707 . E..

De ce fait, la tension créte a créte est:
Ew = 2 E, = 2,82 Eote (2)
Lorsque le redressement est bi-alternan-
ce on obtient le redressement des deux
alternances comme indiqué a la figure 4.
On verra par la suite que les signaux re-
dressés par ce procédé sont plus faciles
a filtrer, les éléments du filtre etant plus
simples et plus économiques ou plus effi-

caces.

Tension de sortie

Dans le cas du montage mono-alternan-
ce (figure 1 (A) et (B) la tension de sor-
tie e, est !

Rw
e, = €s.

@)
Ri + Ry

ou e, = tension d'entrée du redresseur,
c'est-a-dire celle du secondaire S, Rp
est la charge, R; est la résistance totale
du circuit de redressement. R; est la
somme suivante :

R| = Rp + Rm + Rat (4)
ou R, est la résistance de protection,
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R;, la résistance interne de la diode et
R« la résistance du fil du secondaire S
qui alimente le redresseur.

A noter toutefois que la valeur de e,
donnée par la formule (3), varie avec le
temps entre zéro et E. pendant les demi-
périodes de conduction de la diode. Elle
est nulle pendant les demi-périodes de
non conduction, (représentées en poin-
tillés).

Dans un redresseur mono-alternance, la
valeur moyenne de la tension de sortie
est:

1 R

Eml o s E(- T
™ Ri <+ Ry,
Oou encore :
0,318 E. R,
Elnl T S ————— (5)
Ri + R,

Dans le cas du montage bi-alternance, la
tension de sortie e, est également don-
née par la formule (3) mais cette valeur
s'applique aux deux demi-périodes. La
valeur moyenne est double de celle du
montage mono-alternance, ce qui donne :

0,636 E. R,,
Enz =

(6)
R + Ry

Exemple numérique

Le secondaire S fournit une tension effi-
cace E.r = 10 V et la résistance totale
R; est égale a 1 Q tandis que R, = 5Q.
On a:

Eue = 0,707 E. (7)
Donc :

E(. = 1,414 E,.rr (8)
Dans notre exemple E.r = 10 V, donc

E. = 144 V et par conséquent, d’aprés
(5) :
0318.144 .5
Enll T i o 3,816 V
1+ 5

Dans le cas du redressement bi-alter-
nance, avec deux résistances de protec-
tion, deux diodes et un enroulement se-
condaire de deux fois celui du montage
mono-alternance, on aura R; égale &
deux fois celle indiquée, dohc\2 dans
notre exemple. La tension meyenne est

alors :
0636 . 144 .5

En, = ——mm—— =654 V

2 4 5

Ces tensions sont évidemment plus pe-
tites que les tensions alternatives appli-

quées au systéme redresseur. L'emploi
de condensateurs dans les filtres qui
suivent les redresseurs, permettra d’ob-
tenir des tensions continues de valeur
plus élevée,

Tension ondulée et filtres

Plus la capacité des condensateurs des
filtres sera grande, plus la tension obte-
nue sera proche de la tension continue.
Voici a la figure 5 |la forme de la tension
de sortie dans un systéme redresseur
avec condensateur. En (A), cas du re-
dressement mono-alternance et en (B)
cas du redressement bi-alternance. Sur
les figures 4 et 5, on a indiqué les pé-
riodes T (mono) et Ty, (bi). Ona T, =
2 T

Les fréquences sont par conséquent :

fu = f (9)
ou f, = fréquence de la source de si-

. gnal alternatif, par exemple) 50 Hz:

=20, =2% “0)
par exemple 100 Hz si f, = 50 Hz.

‘A la figure 6 on donne deux schémas

de filtres avec capacités a I'entrée et a

la sortie, celui désigné par (a) étant a

résistance R et I'autre & bobine L.

Soit P le rapport entre la tension d'ondu-

lation a 'entrée et celle a la sortie d'un

filtre, donc P > >1,

Dans le montage (a) on a:
P:P|g:2ﬂanC2 (11)

valeur approchée lorsque P >> 1,

Dans le montage a bobine :

P =P, ==2nfL2C — 1 (12)

P =P, =2n®f L C— 1 (12)
ou, f = fréquence du signal alternatif :
n = nombre d'alternances (1 ou 2).

La valeur de la tension d’ondulation de
sortie est proportionnelle & 1/(C, C.).
Si la capacité totale de C; + C. est
imposée, prendre C, = C, pour obtenir
le maximum de C,, C..
La valeur exacte de Py est:

P = VP, +1 (13)

ce qui justifie la valeur approchée lors-
que Py > 1,

Détermination rapide
d’une alimentation

On indiquera la suite des opérations a
effectuer et on appliquera les formules
proposées a un exemple numérique.

On demande une alimentation de 12 V
sous 2,4 A aux points de sortie 3 — 4,
Désignons les deux grandeurs par E, et
l,, Soit R = 4. En se reportant 3 la
figure 6 (a) on voit que la chute de ten-
sion U, dans R est, avec les valeurs don-
nées :

U =I,R=24.4=96V

Py
MONOALTERNANCE @
E¢ f-pomgormmmmnmmnnms
YL\
0 T.
™
eA
BIALTERNANCE
Ec o - - g - - - --_— - - - - el
Al VT VA § AV
Th t
Figure 5
10— 03

D Al I
Ca
20— T

Figure 6

1 R=4n
216V

T

o 4

9n

12V 24A

Ra

Figure 7
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De ce fait, la tension & I'entrée du filtre,
aux bornes de C,, est, comme indiqué
a la figure 7 :

Vo=E, + U, =124+ 96 =216V (14)
La charge résistive équivalente, a l'en-
trée du filtre est alors :

R = Vofl, = 21,8/24 = 8 (15)
Soit R, = 0,5 Q et admettons & l'entrée
du filtre sur C;, une tension d'ondulation
Verett = 2 Verr.

Cette tension peut étre calculée a l'aide
de la formule :

ll eff
Vel eft = =i (15)
27 nf C

ou n = 1 ou 2 selon le cas.

Pour faciliter la détermination, d'ailleurs
aisée par le calcul, voici deux courbes,
a la figure 8.

Avec les valeurs numériques adoptées
on a, f = 50 Hz, n = 1 (mono-alternan-
ce) R/R.. = 0,5/9 = 0,055, d’'oul le point
M sur la courbe supérieure dont I'ordon-
née est :

by ete

= 1,37.

lo
Le courant exigé |, est égal & 2,4 A donc
I, ot¢ = 3,28 A efficaces. Pour déterminer
V.1 ett, NOUS avons, pour le moment, la
valeur du numérateur |y .o = 3,28 A effi-
caces.
Reste a déterminer le dénominateur. Sa
valeur dépend de celle de C; ou inverse-
ment, Si Ve «¢ €St imposée, on en dé-
duit celle de C;. Soit par exemple
Vaer = 2 V. Dans ce cas, on déduit
de la formule (15) la suivante :

11 ete

¢, = ————— farad (16)
2= nf Vcl eff

Avec les valeurs numériques données ou
trouvées, on obtient C; = 5200 wF. ]
faut évidemment, que la tension de ser-
vice de C, soit supérieure a celle de la
tension Ve & ses bornes.

Deux graphiques utiles

L'emploi des formules permet d'obtenir
avec précision les résultats attendus.
Grace aux calculatrices électroniques
dont I'acquisition est & la portée de tous,
les calculs sont faciles, rapides et pré-
cis.

I est toutefois utile, de connaitre d'avan-
ce la valeur approximative des grandeurs
A calculer. Ces valeurs sont données par
les courbes. Les ayant obtenues, on
effectuera ensuite, si on désire plus de
précision, les calculs, en faisant appel
aux formules et & la calculatrice.
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@ Amplificateurs verticaux Y

Voici a la figure 9 une famille de courbes
donnant V,/E. (en ordonnées & gauche)
en fonction de 2 = R,, C, (en abscisses,
en bas), le paramétre étant R/L,.

E. est la tension de créte comme dé-
fini précédemment. Les courbes de la
figure 9 sont valables pour le montage
mono-alternance et celles de la figure 10
pour le montage bi-alternance.

Dans la plupart des cas, f = 50 Hz et
2 = f = 314,15. Reprenons I'exemple traité
plus haut. On a R, = 9 Q et G =
5200 wF. Leur produit est alors, avec R
en ohms et C en farads.

R;, C; = 9.5200/10" = 0,0468 s.
En utilisant la figure 9, on aura en abcis-

2nxR,C f= 314,15.0,0468 = 14,702
A noter que tout produit RCf est un nom-
bre sans dimension car RC est un temps
et f un inverse de temps. A l'abscisse
14,702 correspond une ordonnée qui de-
pend de la courbe choisie.

Dans le cas présent, la courbe choisie
Ri/R;, est évidemment celle qui corres-
pond 4 Ry = 0,5 Q et R, = 9 4, donc
Ri/R;, = 0,065. C'est une courbe inter-
médiaire entre la courbe 004 et la

On trouve la valeur approximative de

V,/E. = 0,75 environ,
On connait V,, qui est égale a 216 V,

E. = 21,6/0,75 = 28,75 V.
La tension alternative du secondaire,
appliquée au redresseur est alors:
E: = 0,707 .E. = 20,04 V..
Cela nous raméne a la détermination
d'un transformateur donnant au secon-
daire 20,04 V efficaces sous 2,4 A ou

un peu plus par mesure de sécurité (voir
article précédent).
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Estimation de R,

La valeur de R, étant «estimée» peut
étre légérement différente en réalité. En
fait, R, dépend du produit *t (ampére au
carré fois seconde), grandeur fournie par
le fabricant du redresseur.
Par exemple pour les diodes redresseu-
ses 1N536 et 1N537, t = 15 ms et
it = 0,93 A®s.
Si I'on connait i*t, on déterminera R, &
I'aide de la courbe de la figure 11. En
ordonnées on donne le rapport E. Ci/
}' 3 i*t, et en abscisses, le produit R; C,.
Les valeurs des grandeurs de I'ordonnée
étant connues, on obtiendra R, C; en
abscisses et ensuite R,.
Par mesure de précaution, on majorera
E, de 10 %o ce qui donnera E. = 31,625 V.
Comme C, = 5200 wF, et i*t = 0,92 A*.s
par exemple, on trouvera 0,1 comme or-
donnée. De ce fait, I'abscisse correspon-
dante est 0,00045 s et étant donné que
Cy = 5200.10 -* farad, on trouve :

R; = 0,087 environ.
Toute valeur supérieure a celle-ci con-
viendra également, Pratiquement cette
valeur de R; est un minimum. Si la résis-
tance du secondaire du transformateur
est supérieure a celle de R; minimum,
aucune résistance de protection ne sera
nécessaire. Si elle est inférieure, on fera
I'appoint pour obtenir R; minimum ou un
peu plus.
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Dans le choix de la résistance de pro-
tection on doit aussi tenir compte de
sa puissance. On prendra une puissance
R2ouR = Rjetl =5l

Dans notre exemple, Ri = 0,5 et I, =
24 A, donc la puissance sera, P =
0,5.12 = 6 W. La forte valeur de P peut
conduire a la recherche de R; la plus
faible admissible.

Calcul des éléments
du filtre

On considérera le filtre a résistance-
capacité de la figure 6 A. On doit connai-
tre. en effectuant les opérations indi-
quées plus haut, V, la tension d'ondula-
tion sur C, et la valeur de R, la résis-
tance de filtrage.

Pour déterminer C, on utilisera la for-
mule :

Vi
— = 2% nf C-_: (17)
\

dans laquelle f est la fréquence du sec-
teur, V. est la tension d’ondulation a la
sortie du filtre (donc sur C:) et n est 1
ou 2 selon le mode de redressement,
mono ou bi-alternance.

La qualité du filtrage est d’autant meil-
leur que V. est faible par rapport a Vi,
donc il est clair que C. dépend de V;
ou du rapport V;-V.,

On a, d’apres la formule (17) :

Vy
Ch, = —F (18)
2 nfR V.,

Avec C. en wF, remplacer V, par 10° V,.
Exemple :n = 1,f = 60 Hz, R = 4 Q,
V. = 0,1 V,. De cette maniére on aura
un bon filtrage car V,/V. = 2/0,1 = 20
fois.

On trouve avec ces valeurs, C, =
15900 nF et toute valeur supérieure ne
sera que plus favorable encore.

Dans le cas du montage avec bobine

(voir figure 6 B), on utilisera la formule,

Vi
— =42n2fLC; —1 (18)
A
Le rapport du premier membre étant
donné, on calculera d'abord le produit
L C. et on sera ensuite libre de choisir
L ou C..
Exemple : soit V;/Ve = 20, n = 1, f =
50 Hz.
On trouve L C, = 210.107% HF ou HF =
henry-farad.
Si I'on prend C: = 5000 »F, on obtient
L = 0,042 H.
La résistance de L doit étre égale a 4,
sinon on montera une résistance d'ap-
point.
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SELECTEUH HF
nour récepteurs FM tupe FB 1D

Dans de précédents articles, nous avons
donné quelques indications sur les sé-
lecteurs utilisés en TV. Voici maintenant
une description plus détaillée.

Il n'existe en FM qu'une seule bande,
la bande Il, groupant toutes les émis-
sions destinées au grand public effec-
tuées en modulation de fréquence. De
ce fait, il 'y a pas de commutation de
bande a effectuer comme en télévision
ou il y a trois bandes : I, Il et IV + V.
Le probléme de l'accord est simplifié,
les mémes circuits servant a l'accord
sur toute la bande.

De plus, celle-ci est assez étroite, com-
parativement a la fréquence meédiane
d'accord.

Ainsi la bande |l
108 MHz, soit,
B = 108 — 87,5 = 20,5 MHz
et la fréquence médiane est,
108 + 87,5
f = = 97,75 MHz
2

s'étend de 875 a

Le rapport des deux est, la bande rela-
tive,

B 20,5

— = — = 0,209

f 97,75

donc B est 4 a 5 fois plus petit que f.
L'alignement de I'accord et.de l'oscilla-
teur est plus facile que celui-d’'une gam-
me trés large, comme par exemple cel-

les a modulation d’amplitude PO, GO,
OcC.

Ainsi que le montre la figure 1 les dimen-
sions du bloc sélecteur HF pour FM,

DF 1B, sont réduites, la plus grande étant
de 53,5 mm.

Cc sélecteur bien que son schéma soit
assez simple, est muni de tous les per-
fectionnements actuels, en parﬁcuher

a) diodes a capaciteé variablé,"

b) présentation sous forme de module,
¢) insertion dans le circuit par connec-
teur ou par soudure,

d) forme de boitier permettant une fixa-
tion par vissage ou encliquetage.

Caractéristiques
électriques

Semiconducteurs

2 X BF 324, 1 BF 451
2 X BB 110 G

Alimentation ~ 1ension Vo = 12 =1 V

Courant iy = 64 = 05 MA
Gamme de fréquence Fa = 875...108 MHz
impédance d’entrée  Asymétrique Rant = 60/75 Q
antenne Symétrique Rant = 240/300 @
Tension d'accord Va = 2...12 V
Fréquence Fl Fer = 10,7 MHz = 30 kHz
Largeur de bande Fl Bpr = 230 kHz = 30 kHz
Gain en tension Gy = 38 dB
Facteur de bruit F - 4 dB
Attenuation de la fréquence image am = 30 dB
Stabilité de l'oscillateur
Admissibilité d’entrée : tension d'anten-
ne entrainant A fo osc. de 20 kHz max. Ad = 1V
pour une Rant de 75 Q
Variation de la fréquence de I'oscillateur
pour A Vi = 1V Aty = 30 kH:
Coefficient de température de |'oscilla- .
teur AFp = 3 kHz/°C
Température de fonctionnement Ty = [0 50 °C
Température de stockage T¢ = — 20...+ 60 °C

Le schéma

Le voici a la figure 2. Son analyse sera
facilitée par son analogie avec la plupart
des modéles existants de la méme caté-
gorie.

En partant, comme on l'a fait précédem-
ment de I'antenne spéciale pour FM et
non n'importe quelle antenne de fortune,
on aboutit par céble aux entrées, a
gauche sur le schéma.

Il'y a trois points de branchement :

2 — 1, antenne de 60 a 75 @,

3 — 2, antenne de 240 & 300 Q.

Dans le premier cas, le cable est coaxial
et dans le second il est bifilaire.

On voit aisément que le circuit d'entrée
se compose de la bobine L, accordée
par deux capacités en série C, et C.,
toutes deux de 68 pF. Leur résultante
série est donc 34 pF, ce qui permet de
déterminer approximativement la valeur
de L, & l'aide de la formule de THOM-
SON :
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avec f = 97,75 MHz, C = 34 pF. On
n'a pas tenu compte des capacités para-
sites.

On trouve, avec ces valeurs numériques,
Ly = 2,65 uH

Le signal est transmis par C; de 10 nF
au transistor amplificateur HF du type
BF 324, monté en base commune, entrée
des émetteurs, donc sur faible impé-
dance, sortie sur collecteur.

On remarquera que le circuit accordé
d'entrée est amorti par le circuit d'en-
trée du transistor et de R, de 2,2 k@,
ce qui permet de compter sur une large
bande et par conséquent sur une récep-
tion suffisamment uniforme de la bande
87,5 a 108 MHz.

La base est polarisée par R, de 2,2 kQ
reliée a la ligne U, et par R; de 6,2 kQ
a la masse. A noter que les transistors
utilises dans ce sélecteur sont des PNP.
La masse est au négatif de I'alimentation
de 12 V et le retour d'émetteur a la ten-
sion de -+ U, volt.

Le découplage est assuré par C, de
10 nF.

La réactance de C, est de faible valeur
a 100 MHz. En effet, on a,

1

X. =
2= fC

Avec f = 100 MHz, C = 10 nF, on trouve,
X. = 1592 €,
L'accord précis sur la fréquence du si-
gnal a recevoir s'effectue sur le circuit
de collecteur du transistor amplificateur
BF 324. On y trouve la diode a capacité
variable BB 110G, en paralléle sur Cg,
ajustable de 2 a 10 pF et L, bobine
ajustable également, ce qui facilitera
I'alignement avec I'accord de I'oscilla-
teur en agissant sur les deux éléments
L et C ajustables, Un transistor du méme
type BF 324 assure la fonction de mé-
langeur. Il est monté en émetteur com-
mun et le signal est recu sur la base,
polarisée par R; et R; constituant un
diviseur de tension. L'émetteur est pola-
rise par R; et le circuit de découplage
R,« Cn.
A remarquer que R; de 10 © n’étant pas
découplée, le transistor est soumis a
une certaine contre-réaction de courant
qui ameliore la stabilité de cet étage.
La base regoit également, par Il'intermé-
diaire de Cs de 82 pF, le signal de
I'oscillateur a transistor BF 451. De ce
fait, le résultat du battement des deux
fréquences, incidente et locale, donne
la FI de 10,7 MHz dans le circuit de
collecteur du mélangeur.
Le circuit a accord fixe, sur 10,7 MHz,
K, permet le branchement par le point 7
a l'amplificateur Fl. L'adaptation est ef-
fectuée grace a la prise sur la bobine

Fl de sortie. Passons maintenant a I'os-
cillateur réalisé avec le transistor BF 451,
un PNP également.

L'oscillation est entretenue grace au
couplage effectué par C,;3, de 6,8 pF,
entre les circuits d’émetteur et de col-
lecteur.

On trouve dans le circuit de collecteur,
la bobine L,, ajustable et en paralléle
sur celle-ci un condensateur ajustable
(trimmer) Cy4 de 1,4 a 5,5 pF et le réseau
d'accord variable constitué par la diode
a capacité variable BB 110 G en série

avec deux condensateurs, le padding C;;
de 120 pF et C,;5; de 10 nF, isolant la
diode en continu.

De cette maniére, sa polarisation est
assurée par Ry; de 68 k@ relice a la
ligne U, qui donne la tension d'accord
et Ry; de 68 k®Q également reliée a la
ligne de CAF.

Pour cette résistance, la diode a capa-
cité variable, recevra le signal de cor-
rection d'accord fourni par le circuit
CAF disposé a la fin de I'amplificateur
FI du récepteur.
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Au cas ou l'on n'aurait pas prévu un
dispositif de CAF dans [|'appareil, le
point 9 sera relié a une ligne de tension
fixe. Dans le circuit d’émetteur du tran-
sistor oscillateur BF 451, on trouve la
résistance de polarisation et de charge
Riy de 1,2 kQ reliée a la ligne U, par
I'intermédiaire de Ry de 220 Q.

D'autre part, la base est polarisée par
Fi» de 10 k@ avec découplage par Ci,
de 10 nF et, par la diode BZX75 — C2V1,
qui stabilise la tension de polarisation
de l'oscillateur, permettant d'assurer la
stabilité de la fréquence du signal « lo-
cal ».

Cette diode est connectée au point com-
mun de Ry et R,, et le découplage est
assuré par Cj, de 10 nF.

On a ainsi terminé I'analyse rapide de ce
sélecteur, de conception classique, sim-
ple et efficace, permettant d'obtenir tous
les résultats que I'on peut attendre d'un
montage de ce genre,

A la figure 3 on donne une courbe
representant la tension d’'accord (en or-
données) en fonction de la fréquence
comprise entre 85 et 110 MHz (en abs-
cisses).

La tension nominale est représentée par
une courbe en trait continu. Cette courbe
est comprise entre les deux courbes re-
présentées en pointillée indiquant la tolé-
rance admissible.

A la figure 4, on donne deux autres
courbes de sensibilité de la CAF, repré-
sentant Af (en kHz) en ordonnées, en
fonction de la fréquence (en MHz) en
abscisses.

La courbe supérieure correspond & Ucap
= — 100 mV et la courbe inférieure a
Uear = + 100 mV.

Af est comprise entre + 500 kHz et
— E00 kHz.

Branchements

Le sélecteur FD 1D constitue une unité
modulaire pouvant étre associée a tout
amplificateur FI accordé sur 10,7 MHz,
réalisable avec des transistors indivi-
duels ou avec un circuit intégré.

Pour compléter I'appareil on prévoira
aussi, un décodeur et un ensemble BF
simple ou une chaine HI Fl. La partie
FB sera stéréophonique. On branchera
le sélecteur de la maniére suivante :
Antenne, points 1-2 (75 Q) ou 3-2
(300 Q).

Entrée amplificateur FI (75 Q) au points
6-7, avec 6 a la masse.

Alimentation, + 12 V au point 4.
Masse, points 6,5.

CAF, au point 9.

Tension d'accord (pour la CAF) point 8.

PETITE ANNONCE

Recherche : anciens numéros de « Radio
Plans », avant numéro 332.

Vends :

— boite 100 expériences d'électronique,
trés compléte avec 2 manuels : 200 F.
— ensemble radio-commande 6 canaux,
27 MHz (émetteur avec ant. base et ré-
cepteur transistorisé) + char -a - tri élec-
trique - 3 moteurs long : 40 cm, le tout
350 F.

— horloge numérique programmable
avec dateur (— 6 aff.) 250 F.

— alimentation 2 X 18 V.1 A sym. 300 F.
Ecrire : A WALLOIS Jose, Bourthes-le-
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Radiobornes, Radiophares

Ur!e radiobon'ae est un émetteur 2 rayonnement trés directif polarisé horizontalement et permettant a un
avion de repérer son passage en un point ou en un plan connu sur itinéraire déterminé. Elle per-

met a ('équipage de faire un compt

e rendu de position au contrdle de ia circulation aérienne et d’utiliser

cette position précise comme origine d’une navigation a 'estime. L'émission est faite en ondes entre-

tenues modulées et manipulées pour donner

le signal d'identification. La fréquence utilisée est de

75 MHz. Le rayonnement est dirigé pour obtenir un diagramme orienté verticalement suivant une sec-

tion réduite. On distingue :

— les radiobornes coniques (Z - MARKER)

— les radiobornes en éventail (FAN - MARKER).

Radiobornes a

rayonnement vertical

1) Z-Marker

Le Z-Marker a un émetteur VHF d'une
puissance de 5 watts modulé en ampli-
tude a 3000 Hz et piloté par quartz.
L'aérien est composé de 4 éléments
horizontaux vibrant en demi-onde et
placés au sommet d'un carré. Une paire
d'éléments opposés est alimentée avec
un déphasage de Lambda/4 par)\rapport

a lautre. Ces éléments sont a— =1
4

métre au-dessus d'un écran grillagé ser-
vant de réflecteur vers le haut, et placé
4 environ 2 m au-dessus du sol. Ainsi la
végétation, la neige, etc., n'affectent pas
le diagramme de rayonnement.

L'indication a bord est a la fois visuelle
et auditive. Une lampe s'allume lorsque
'avion est dans la zone de réception, et
une tonalité continue est entendue légeé-
rement avant et aprés le signal lumi-
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neux. Le diagramme de cette indication
varie en fonction de la sensibilité du re-
cepteur.

L'étendue de réception est d’environ 1,5
mille @ 1000 m d’altitude. L’altitude de
réception est limitée pour une sensibilité
donnée. Si I'on augmente cette derniére,
|'altitude de réception croit, mais la zone
de réception s'élargit, ce qui nuit a la
valeur de l'indication ponctuelle. En gé-
néral, il faut se limiter a 3000 m d’alti-
tude. Voir figure 1.

2) Fan-Marker

Le Fan-marker a un émetteur plus puis-
sant que le Z-marker, soit environ 100 W,
piloté a quartz, Son émission est égale-
ment modulée en amplitude a 3 000 Hz.
L'aérien est composé de 4 éléments
horizontaux vibrant en demi-onde. Ces
4 éléments sont disposés sur une seule
ligne suivant leur plus grande dimen-
sion. Chaque élément est en phase avec
I'elément voisin. Un écran métallique est
disposé a /4 au-dessous de l'aérien,
et a »/2 au-dessus du sol. L'indication
a bord est aussi visuelle et auditive.

Le diagramme horizontal du Fan-Marker
est elliptique. Ses indications sont re-
cues, pour une sensibilité donnée, a des
altitudes supérieures a celles fournies
par un Z-Marker. Le but du développe-
ment de ces radiobornes, est de jalonner
les routes déterminées par des aligne-
ments radioélectriques, tels que les ra-
dios-ranges. La forme en éventail don-
née au diagramme et la puissance de
'émission permettent de fournir I'indi-
cation de distance & un avion se trou-
vant hors du faisceau du radio-aligne-
ment.

Un deuxiéme type de Fan-Marker a faible
puissance (5 W) ne rayonne qu'a fai-
ble altitude, mais avec un diagramme en
éventail plus mince (1,5 mille de largeur
sur 'axe d’alignement). L’indication, tres
bréve, est plus précise, ce qui est un
avantage dans I'emploi de ces balises
pour les procédures d'approche et d'at-
terrissage. Ce type de balise est place
généralement sur un axe ILS, a 4 ou §
nautiques de la station radio-range. Fi-
gure 2.

Indicatifs

Les indicatifs sont des traits. Lorsqu’il
y a un certain nombre de balises sur
les axes d’un radio-range, les émissions
sont différenciées comme suit :

— A partir du Nord, en tournant dans
le sens des aiguilles d’'une montre, la
borne du premier axe donne 1 trait, du
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Figure 2

Figure 3
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FAN MARKER

INDICATIF  DES

FAN MARKER

2° 2 traits, du 3%, 3 traits et du 49,
4 traits, cela & raison de 1 trait par se-
conde. Dans le cas ou 2 bornes se trou-
vent sur le méme axe, la balise la plus
éloignée du radio-range voit son indi-
catif précédé de 2 points (voire figure 3).

Equipements de bord

Pour la réception des radiobornes Z et

Fan-Marker, les éléments constitutifs
sont .

— 1 Récepteur VHF spécial, 1 indica-
teur a lampes, 1 antenne. Sur le récep-
teur, la fréquence est fixe (75 MHz) con-
trolée par quartz. Une CAG évite les
surtensions et maintient constant I'éclat
de la lampe indicatrice, alors que les
tensions HF a I'entrée peuvent varier de
2 a 100 wV. Trois filtres BF sélection-
nent les modulations a 3000, 1300 et
400 Hz. La sortie BF, classique, est con-
nectée aux écouteurs. Figure 4.
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L'antenne est horizontale, et vibre en
demi-onde. Elle est placée sous le fu-
selage de l'avion, et paraliéle a l'axe
longitudinhal de celui-ci. Sur avion ra-
pide, uhe cavité métallique excitée par
une antenne quart d'onde est encastrée
dans le fuselage. L'aérien est reli¢ a la
masse de l'avion, d’un c6té par un con-
densateur réglable pour l'accord en
quart d’'onde, et de l'autre, se trouve le
« point chaud » pour la liaison au récep-
teur (voir figure 5).

La mise en route du récepteur est assu-
rée par un interrupteur place pilote. Un
contact Hi-Lo permet d’obtenir deux sen-
sibilités. Lorsqu'on approche d'une ra-
dioborne, on se branche sur « haute sen-
sibilité » le récepteur captera les signaux
4 une distance plus grande. Dés que le
signal s'allume, on bascule sur « faibie
sensibilité » la lampe s'éteint alors et ne
se rallumera que vers la verticale de
I'émetteur d’'une maniere fugitive (15 se-
condes a 300 m et & 200 km/h).

Le radiophare Consol est un systéme de
navigation a grande distance d’origine
allemande. Il fonctionne dans une bande
de fréquence de 195 a 405 kHz, et l'on
trouve parfois, dans le commerce, cer-
tains récepteurs de trafic qui permettent

d'écouter ces fréquences. L'émetteur
francgais est situé prés de Quimper (Finis-
tére) a Ploneis, afin de couvrir la zone
Atlantique, sur 257 kHz.

On trouve également, en Europe:

— L’émetteur de Buschmills, en Grande-
Bretagne : 266 kHz.

— Celui de Stavanger,
319 kHz.

— Ceux de Séville et de Lugo, en Espa-
pagne : 315 et 285 kHz.

Aux U.S.A,, ceux de New York et de San
Francisco, et, en U.R.S.S. Rybacij et Ka-
nin, depuis 1958.

en Norvege :

Principe du Consol

L'émetteur fonctionne en C.W. (télégra-
phie), et alimente trois aériens A, B et
C. Il s’agit d'antennes verticales situées
dans le méme plan et dont la distance
entre chaque est de l'ordre de trois fois
la longueur d'onde. (Voir figure 6).
Les pylénes ont une hauteur d'environ
100 métres. A et C sont alimentés en
quadrature par rapport a B, et en oppo-
sition de phase entre eux deux.

\V :

V- V.

Ax 3 Ax a3

Figure 6

Relations de phases successives de se-
conde en seconde avec p = 8° par sec.
A C

+

an AN [an|a
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On inverse la phase des courants des
antennes extrémes d’une fagon brusque
et périodique successivement tous les
1/8 et les 3/8 de seconde. Cette ca-
dence correspond a celle des signaux
téléjgraphiques Morse. On obtient alter-
n_atlvement un diagramme a caractéris-
tique « point » pendant 1/8 de seconde,
et un diagramme a caractéristique
« trait» pendant 3/8 de seconde. Ainsi
chacun des deux diagrammes est obte-
nu deux fois par seconde. (Voir figure
7). C'est ainsi qu'un récepteur placé
dans le secteur T par exemple captera
2'traits par seconde, tandis qu'un autre
récepteur placé en S captera 2 points
dans le méme temps. Si le récepteur
est placé sur l'axe d'intersection de
deux diagrammes il captera un signal
continu produit par la superposition des
signaux points et traits, En fait, la ré-
ception du signal continu a lieu dans
un faisceau d’étroite ouverture tel que
BD, BB, etc...

Outre le déphasage brusque des émis-
sions des antennes extrémes, on pro-
duit un déphasage lent, mais continu,
de 0 a 180° pendant 30 secondes, des
émissions des trois antennes. Ce de-
phasage continu a pour effet de faire
tourner les deux diagrammes autour de
telle fagon que 30 secondes aprés l'ins-
tant initial T, de déphasage nul, cha-
cun des secteurs de I'un des diagram-
mes ait pris la place du secteur voisin
de l'autre diagramme. A noter cepen-
dant que la durée de rotation des dia-
grammes peut étre différente selon le
Consol considéré, mais que I'O.AC.L
a recommandé une durée de 30 secon-
des.

Par exemple, le secteur «point» S,
aura pris la place du secteur « trait» T,
pendant que le secteur «trait» R aura
pris celle du secteur « point » 8. A l'ins-
tant initial T,, début du programme
d’émission donnant les deux diagram-
mes, I'axe de I'un des faisceaux a si-
gnal continu passe par le méridien geo-
graphique du radiophare Consol,

Déroulement de I'émission
et interprétation
du programme

L'émission se déroule par exemple com-
me suit :

1) Emission non directionnelle d'un in-
dicatif par B, pendant 6 secondes.

2) Silence de 2 secondes.

3) Emission non directionnelle par I'an-
tenne centrale, d'un signal continu (20 s).
4) Silence de 2 secondes.

5) Emission du programme par les 3
antennes pendant 30 secondes.

82

Rotation

Rotation

DIAGRAMME CONSOL

Figure 7

6) Soit total du cycle: 6 + 2 + 20 +
2 + 380 = 60 sec. = 1 minute.

A linstant initial T, de début de pro-
gramme, un récepteur placé en P dans
le secteur «trait» BC captera un cer-
tain nombre de traits suivis d'un signal
continu au passage du faisceau B, puis
un certain nombre de points au passage
du secteur BD jusqu'a la fin du pro-
gramme d'émission de 30 secondes. En
général le total des points et des traits
captés sera inférieur aux soixante si-
gnaux émis, a cause de leur superposi-
tion qui produit le signal continu.

Si, par exemple, on a capté 25 traits
avant le signal continu et 29 points en-
suite, il y a eu interférences pour 60 —
(25 + 29) = 6 signaux qu’il convient
de répartir par moité sur les traits et
les points. On estimera dans ce Cas
quon a capté: 256 + 3 = 28 traits et
29 + 3 = 32 points.

Le nombre de signaux captés avant le
passage du faisceau B permet de dé-
terminer a quelle distance angulaire du
récepteur se trouve ce faisceau au de-
but du programme, L'estimation, ou un
rélevement par gonio du bord a 10
prés permet de lever le doute sur le
secteur dans lequel l'avion évolue. Ce
relovement est effectué¢ sur I'émission
du trait continu de 20 secondes de l'an-
tenne centrale.
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Cartes Consol

Les anciennes cartes Consol compor-
taient une clé permettant de déterminer
le relevement exact du radiophare avec
les éléments suivants :

a) relevement approximatif au radio-
goniométre ou déterminé par I'estime ;
b) nombre de signaux captés par le
récepteur.

Vinrent ensuite les cartes a projection
Mercator : autant de chacune des sta-
tions Consol sont tracées, en couleurs
différentes, les lignes de position ortho-
dromiques sur lesquelles sont indiqués
les nombres de signaux (traits ou
points) qu'un récepteur doit capter
avant le passage de l'axe du faisceau
équisignaux, d'ou facile détermination
du lieu de position sur la carte.

Emetteurs et antennes

Chaque station comporte deux émet-
teurs identiques, dont un secours. Cha-
que émetteur comporte un étage pi-
loté par quartz et deux amplis de puis-
sance dont |'un attaque l'antenne cen-
trale et l'autre les antennes extrémes
par I'intermédiaire d'un manipulateur et
de déphaseurs. L'intensité du courant
alimentant I'antenne centrale est beau-
coup plus importante que celle qui ali-
mente les deux antennes extrémes. On
trouve enfin les dispositifs de couplage
entre les circuits de sorties des amplis
et les feeders de transmission HF vers
les aériens. La puissance fournie a I'an-
tenne centrale est de I'ordre de 1500 a
2000 W.

Les antennes sont constituées par des
pylénes en acier triangulaires de 50 a
100 m de hauteur. Des contrepoids,
constitués par des fils conducteurs en-
terrés sont disposés sous chacune des
antennes suivant les rayons d'un cercle
d’environ 150 m de () pour l'antenne
centrale et de 75 m pour les deux au-
tres antennes. (Voir figure 8). La liaison
des antennes aux émetteurs est assurée
par un cable coaxial pour I'antenne cen-
trale et par des lignes aériennes bifi-
laires pour les deux autres antennes
jusqu’'a une distance de 100 m de cel-
les-ci, puis par des coaxiaux.

Lorsque le niveau des parasites est
moyen, la portée du Consol est prati-
quement :

de nuit: 1800 km et 1400 km de jour
sur I'Atlantique Nord ; de nuit: 500 km
et 800 km de jour, dans les régions tro-
picales sur mer. Au-dessus de la terre
ferme, les portées ci-dessus sont re-
duites d'environ 400 km.

8 @150 m
[
A F75m C @75 m
-
o
— i
bifilaire /1 Vs A
coaxial j . §
1
Figure 8
M
R
(06
| .
A ] < Figure 9
Précision du Consol Avantages

De jour, I'onde directe est seule regue.
De nuit, I'onde réfléchie intervient. L'er-
reur de nuit est maximum a une dis-
tance d’environ 600 km, Elle reste ce-
pendant faible dans le voisinage de la
médiatrice a la ligne des antennes (voir
figure 9).

Pour 2 < 10° erreur < 1/2° et pour
% > 60° erreur < 4°, On comprend faci-
lement en examinant le diagramme du
Consol pourquoi la précision varie ainsi.
En effet, les secteurs sont trés inégaux,
d’'une ouverture de 10° dans le voisi-
nage de la médiatrice, ils s'élargissent
en s'en écartant. Les secteurs devien-
nent inutilisables a partir de o # 65°
soit 4 25° de part et d'autre de la ligne
XX’ des antennes. L'erreur sur le dé-
compte des signaux donne une erreur
de relévement variable avec l'angle «.
Pour «: 0 & 30° erreur de 0° 10"

Pour @ ; 30 a 60° erreur de 0°20°, pour
une erreur d’'un seul signal. Le contrdle
de la stabilit¢é du diagramme est effec-
tué par une station de contrble rappro-
chée et des stations de contrble éloi-
gnées,

du systéeme Consol

L'émission étant effectuée en C.W. (te-
légraphie a ondes entretenues pures)
'encombrement du spectre des fréquen-
ces est faible (5C Hz environ), la portée
est grande, et un récepteur OM de tra-
fic ordinaire peut étre utilisé, mais on
augmente la portée pratique si I'on uti-
lise un récepteur a bande étroite dimi-
nuant le rapport parasites/signal.

En outre, la précision est excellente,
le systéme est utilisable facilement, ef
le lieu de position facilement déterminég
sur la carte Consol.

Inconvénients

— Systéme inutilisable dans les sec:
teurs proches de la ligne des antennes
autrement que par simple relévemen
par gonio de bord. Il est inutilisable aus-
si dans un rayon de 50 km environ, car
dans la zone proche de la station, il s¢
produit une inversion des signaux point:
et traits. Durée de I'opération : enviror
3 minutes,
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Le relieur
RADIO-PLANS
10 F (+ s.659F de port)

/" Institut Supéricor

de Radio Electricite

Etablissement Privé d’Enseignement par
Correspondance ¢t dc Formation continuc.

prenez une assurance
contre le chomage!

Comme les milliers d’¢léves du monde entier
qui nous ont fait confiance depuis 1938, assu-
rez-vous un BRILLANT AVENIR, ¢n prépa-
rant un métier trés bien rémunéré offrant des
DEBOUCHES de plus en plus nombreux.
Si vous disposez de quelques heures par semai-
ne, si vous désirez vraiment REUSSIR dans
les domaines de

L’ELECTRONIQUE
LA RADIO
LA TELEVISION

Faites conflance &
Institut Nupericor
de Radio Electricite

qui vous offre :

_des cours par correspondance adaptés a vos
besoins

- du matériel dc qualité pour effectuer des
manipulations CHEZ VOUS

- des Stages Pratiques GRATUITS dans nos
laboratoires

- des professcurs et techniciens pour vous
conseiller et vous orienter

_un STAGE GRATUIT d’unc scmaine & la
fin de votre préparation

. un CERTIFICAT de fin d’études trés apprécie

_ET VOTRE PREMIERE LECON GRA-
TUITE a étudier, sans aucun engagemcnt
dc votre part.

Pour recevoir notre documentation et savoir com-
ment suivre GR ATUITEMENT nos cours au titre
de la Formation Permanente, écrivez a :
Institut Supeéricor
de Radio Electricite
27 bis, rue du Louvre, 75002 PARIS
Téléphone :233.18.67 - Métro : Sentier

F-——){

Veuillez me faire parvenir gratuitement votre
documentation  RP
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CARTE DES CONSOLS

Figure 10

— Pas d’automaticité.

— Nécessité de connaitre a 10° prés
environ l'azimuth par rapport a la sta-
tion (estime en radiogoniomeétre).

Enfin, et pour conclure, nous donnons
figure 10 la carte des stations Consol
avec leur couverture en Europe.

Principe

Un radiophare a rayonnement circu-
laire est un systéme de radionavigation
dont les caractéristiques du champ
rayonné sont indépendantes de lazi-
muth. Ce radiophare émet une onde
porteuse M.F. modulee en amplitude a
1020 Hz/seconde, fréquence audible
permettant I'émission d’'un signal con-
tinu. Un systéme découpe périodique-
ment le signal continu en Morse, pour
transmettre I'indicatif de la station. Dans
le plan horizontal, le diagramme est un
cercle. Dans le plan vertical, I'énergie
rayonnée diminue avec I'angle de site ©.
Dans l'espace, le diagramme est un so-
lide de révolution engendré par le dia-

EUROPEENS

Figure 11

gramme vertical ayant pour centre I'em-
placement 0’ de I'antenne et pour rayon
0’ a. L'antenne verticale est l'axe d'un
cone CO’D dans lequel I'énergie n'est
pas rayonnée. (Voir figure 11).



Types

On distingue 4 types de radiophares :

N° type Désignation Type Puissance
1 HH Grande Navigation 2 kW
2 H Moyenne distance 50W a2kw
3 MH Petite distance 50 W
4 K Radiobalise 25 W
Uti"saﬁon Ces radiophares, que nos amis anglo-

Les radiophares circulaires ont pour
but de permettre aux avions d'effectuer
des relévements ou du homing au
moyen des radiogoniometres de bord.

saxons dénomment « radio-beacons »
fonctionnent, en Europe, dans les gam-
mes 350 a 365 kHz et 255 a 290 kHz.
L'antenne d'émission travaille générale-
ment en quart d’'onde et est excitée par
un émetteur classique piloté.
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Figure 12

el
Distance
A

La portée pratique dépend de la puis-
sance, de 'emplacement, des conditions
régionales de propagation et du niveau
des parasites. Elle peut varier de 30 a
200 milles marins. La quatriéeme (type K)
est une radiobalise a faible puissance
qui est destinée a étre placée en dou-
ble avec la radioborne VHF extérieure
d'un systéme d'atterrissage I|.L.S., qui
ne peut en effet étre décelée a distance
par les moyens du bord. Au cours d'un
vol en homing au radio-compas, on dé-
céle le passage dans le cone de si-
lence par des oscillations de [l'aiguille
de Vlindicateur de gisement suivies
d'une indication a 180° de la précé-
dente. Le temps de passage dans le
cone dépend de la vitesse de l'avion et
de son altitude. Figure 12.

J. RANCHET

Générateur automatique de vibrations BRUEL et
KJAER type 1019 5 Hz & 10 kHz, Mesure de
0,025 2 25 em avec Notice 1.800 F.

Générateur H.F. FERISOL Type 307-50 k a 50 MHz
Sortie de 1 micro volt a 1,2 volt. Modulation
400 Hz et 1.000 Hz avec Notice 1.100 F.

Test V.H.F. SOCRAT 1111, 80 a 160 MHz. Géné
ou Indicateur de Champs, Controle d'émission
et de modulation, Vérif des Quartz 350 F.
Fréquencemetre BC 221.125 k & 20 MHz Complet
avec Quartz et livret d'étalonnage d'origine.
400 F.

Ondematre Hétérodyne FERISOL Type HQ. 50 k
& 50 MHz Notice. 600 F.

Générateur HEWLETT PACKARD 206 A. 20 Hz
a 20 kHz. Atténuateur de 0 & 111 dB. Impé-
dance 50 2 600 ohms : 600 F.

Osclilloscope C.R.C. OC.341 0 a 4 MHz 10 mV
7 cm. 900 F (Notice).

Oscilloscope RIBET DESJARDIN 256A Bitrace
0 a1 MHz. 5 mV tube 7 cm. 1.200 F.

Lecteur GONIO ID-1B. Tube 18 cm Type OE 418
PAR (F 8021 AP 7) Composants professionnels
a récupérer. 350 F (Notice).

Alimentation T.H.T., O a 2.500 V 200 mA. 350 F.
Alimentation T.H.T., 0 & 3.000 V 200 mA. 400 F.
Alimentation H.T. CRC ALS 82B. 0 & 400 V
150 mA, 0 a 150 V 10 mA, 2x63 V 5§ A.
Contrble par 2 galvas. 350 F.

Mat pneumatique. Hauteur replié 2 m, déployé
par pression d'air 12 m Aluminium polds 50 kg.
600 F.

Mat tournant hauteur 4,5 métres. Moteur 220 V
2 la base 40 kg. 1.000 F.

Expédition en port di, emballage : 50 F.

Liste de matériel contre 2 F en timbres.

STRONIC

112, rue de Condé, 59000 LILLE
Tél. : (20) 57-16-35

8t



MAISON FONDEE EN 1947

1, RUE DE REUILLY - 75012 PARIS
3, RUE DE REUILLY - 75012 PARIS

-y

W‘zww:,,

12, RUE DE REUILLY - 75012 PARIS
136, BOULEVARD DIDEROT - 75012 PARIS
TEL. : 346.63.76 - 343.66.90 - 343.13.22 - 307.23.07
A TOULOUSE : 25, RUE BAYARD. TEL. : (61) 62.02.21

DANS TOUTES LES SPECIALITES : LA GAMME COMPLETE

DE TOUTES LES GRANDES MARQUES

COMPOSANTS

Distributeur “SIEMENS"”
Tous les circuits Intégrés - Tubes électro-
niques et cathodiques - Semi-conducteurs.
ATES - RTC - RCA - SIGNETICS - ITT -
SESCOSEM -Optodlectronique -Leds
Afficheurs.

APPAREILS DE MESURE
Distributeur “METRIX”

CdA - CENTRAD - ELC - HAMEG -
ISKRA - NOVOTEST - VOC - TECHTRONIX
Démonstration et Vente
par Techniciens Qualifiés

i

o

I

5

LES MEILLEURES CALCULATRICES
CANON - SHARP - SANYO - SATEK
aux PRIX "CIBOT"

PROMOTIONS IMBATTABLES
+ UK 875. Allumage ¢'sctronique a dé-  JCIT§ <q""m KITS

charge cap e pour s a com-
bustion. Economie de carbu-

é Ao ie b
:»RL,,,,E,:QUJ;D?L:: V(,tessfsu%'és_ + UK 230. Ampliticateur d'antenne pour
W4 vccs Moteur beaucoup plug auto-radio. Augmente considerablement
nerveux Alimentation9/15Vce o la selectivite et la sensibilite Gammes AM/FM
" Prix sensationnel ...... 178 F %ov::p:nmahon 5 a 10 mA Almentation 9/

Prix sensationnel| 43F

+ UK 527. Récepteur VHF 10-150 MHz.
L excellente sensibilite de ce recepteur, relati-
vement w}\we permet de recevoirr toutes les

emissions AM ou FM qui trans:

X CANON 88
+ UK 262, Générateur de rythmes amplifié. & chiffres verts, facs

Cet apparell est tres utile pour ceux qui etu CANON 8 MS

8 chiffres verts, fac-

| dient la musiqu possedent seulement un teur constant, pour-
s Y. mettent dans la gamme de tre- SRR N nstrument et ont centage, racines teur constant, pour-
™ .. quences qui va de 110 a 150 besoin d'accompa- Carrées, calculs en | centage, racines
o MHz Alimentation (uiles incor P onement rythmique chaine, 4  opéra- carrées, calculs en
PR porees) 12 V ¢ ¢ Consomma- musical tions. Alimentation chaine. Mémoire.

tion max -~ 100 mA Haut

4 opérations. Ali-
mentation 2 piles
1,5 V. Possibilité
113 F | d'alim. sect. 132 F

Alimentation 115/220-250 V - 50/60 Hz Sortie 2 piles 1,5 V. |

T— HP  4Q Niveau et impedance de sortie pour Possibilité d'ali-
amplificateur externe 200 mV/1kQ Puissance mentation secteur.
de sortie 10 W Touche Stop/Start Regulation Prix

parieur 8%
Prix ti |

+ UK 220.Injecteur de signal.
Cet appareil est un instrument indispensable

de la vitesse de rythme et de volume Rythmes
obtenus Slow-rock - Latin - Twist - Fox - Valse
3

SATEK 830D

pour tous les techniciens qui s'occupent dela  Prix sensationnel................... 0 F Chiffres verts. Extra-

H reparation des recepteurs Monté en ordre de marche ........ 420 F plate. 4 opérations, | "
YW : radio et des amphticateurs B F pourcentage, racine »Pm it

B N e Almentation pile de 1.4 V 4 UK 263. Générateur.de rythmes a 16 carrée, Pl (1), x a —
Frequence 500 Hz Harmoniques jusqua rythmes. la puissance 2 et
30 MH, Tension de sortie 1V crete a crete  Complet Prix sensationnel ......... 630 F inverse 1/x.
Prix sensati | 36 F Monté en ordre de marche ........ 785 F PrIX: e gian 66 F

4 (ou a recopier)

i EUILLY - 75012 PARIS
\' NOM PRENOM __ _
\ ADRESSE __
“"v,
| CODE POSTAL
‘B“‘ oo TN s ! \ Ci-joint la somme de 20 F :
s oo i } [0 en chéque bancaire [] en chéque postal O en mandat-lettre
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