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I.; adaplalion des cellules à bobine n 

Sur une chaîne haute-fidélité, le remplacement du phonolecteur à aimant mobile par une ver
sion à bobine mpbile peut poser quelques difficultés d'adaptation quand le préamplificateur 
ne comporte qu'une entrée phono haut niveau. Il convient de connaître les caractéristiques 
précises de la cellule, du préamplificateur et du maillon intermédiaire devant être inséré. 

A 
lors qu'autrefois les pho
nolecteurs à bobine 
mobile étaient plutôt rares 
et surtout de prix beau
coup plus élevé que celui 

des versions à aimant mobile, les prix 
des versions dites « MC • (Moving Coil 
ou Bobine Mobile) sont à présent 
répartis sur une plage de prix plus 
large et adaptée à chaque budget. 
Aujourd'hui, le prix de ce type de cel
lule s'étend entre 5 à 600 F et plus de 
3 000 F. 
Le niveau de sortie moyen d'une cel
lule à bobine mobile est compris géné
ralement entre 0,15 et 0, 7 mV, la valeur 
moyenne étant .de 0,3 mV. Soit dix fois 
moins que le niveau de sortie moyen 
d'une cellule à aimant mobile. Selon la 
valeur du gain total résultant de l'asso
ciation des maillons employés (cellule, 
préamplificateur, amplificateur, 
enceintes) un supplément de gain 
compris entre 15 et 35 dB sera néces
saire. 
La puissance de sortie varie d'un 
amplificateur à l'autre, de même 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 très différentes les unes des 
autres, les variations pouvant être 
comprises entre 83 dB/m/W et 
100 dB/m/W. Les préamplificateurs 
peuvent, selon leur origine, posséder 
un gain total variant entre 45 et 80 dB 
environ. La sensibilité d'entrée phono 
MM peut elle-même varier dans une 
fourchette comprise entre 1,5 mV et 
6 mV. Ajoutons enfin l'écart de niveau 
de sortie que l'on remarquera sur les 
différents modèles de cellules à 
bobine mobile (ou à aimant mobile). Le 
tout associé conduit, selon que les 
adaptations soient bonnes, très bon
nes, moyennes ou mauvaises, à 

l'obtention d'un rapport signal/bruit 
bon, très bon, moyen ou bien encore 
médiocre. De même et selon les con
ditions d'adaptation, il sera soit possi
ble de profiter pleinement des possibi
lités en puissance de l'amplificateur, 
soit de ne pouvoir en tirer qu'une par
tie, dans le cas d'une sous
modulation. 
Dans quelques cas, plutôt rares, d'un 
gain total très élevé ne s'accompa
gnant pas pour autant d'un problème 
de bruit de fond (souffle ou ronflement) 
excessif et gênant, l'adaptation 
directe de la cellule à bobine mobile 
sur l'entrée phono MM (aimant mobile, 
entrée haut niveau) peut paraître pos
sible. Un branchement direct peut en 
effet assurer dans ces cas particuliers 
un gain suffisant et peu de souffle 
résiduel. On peut même obtenir de 
bons résultats subjectifs, l'adaptation 
par elle-même n'étant cependant 
qu'imparfaite. C'est en regardant de 
près le montage que l'on constate plu
sieurs points mettant en évidence une 
mauvaise adaptation de la cellule avec 
l'entrée phono haut niveau du préam
plificateur. 
En premier lieu, on s'aperçoit que 
l'entrée phono haut niveau a une impé
dance de l'ordre de 47 kü, alors que la 
cellule. dont l'impédance est très 
basse .(1] n à 40 n environ) gagne
rait, pour des questions d'amortisse
ment de son équipage mobile, à être 
chargé par une impédance beaucoup 
plus basse, c'est-à-dire d'une cen
taine d'ohms. En remplaçant la résis
tance d'entrée de 47 kü par une résis
tance de 50 ou 100 n, l'entrée se trou
verait dans un état proche de la mise à 
la masse et le gain résultant de cette 
adaptation à basse impédance serait 
beaucoup trop faible pour être utilisa
ble. 
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Si on prend le cas d'une cellule à 
bobine mobile bien connue, la Denon 
DL 103, les bobines mobiles de celle
ci ont une inductance de 49 J.'H, une 
résistance en continu de 35 n, l'impé
dance de charge optimale devant être 
normalement de 40 n. Le câble reliant 
la cellule à l'entrée du préamplificateur 
étant blindé, il faut inclure dans le cir
cuit équivalent une capacité parallèle 
d'environ 200 pF. Si le tout est chargé 
par 47 k!l, le circuit équivalent se com
pose donc de la self de 49 J.'H en série 
avec 35 0, l'ensemble chargeant 
47 k!l en parallèle . avec 200 pF. On 
obtient dans ces conditions un circuit 
résonnant amorti identique à celui qui 
est représenté à la figure 1. La courbe 
de réponse niveau/fréquence résul
tante fait apparaître une résonance 

vers 1,8 MHz, dont l'amplitude 
dépasse 20 dB. Ceci est gênant 
compte tenu du fait que le gain moyen 
de l'étage phono est de l'ordre de 40 à 
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 provoquant 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 être inférieure à 680 O. 
La figure 2 montre l'aspect que prend 
la courbe de réponse niveau/ 
fréquence de la figure 1 lorsque la 
charge d'entrée passe à 680 0 ou 
moins. On s'aperçoit que ce n'est 
qu'au dessous de 220 0 que la réso-

nance, produite par l'ensemble LC 
parallèle disparaît, une valeur de résis
tance de charge encore plu"s faible 
étant souhaitable en vue d'un meilleur 
amortissement sur signal carré. Ceci 
nous fait comprendre que sur l'étage 
d'entrée phono haut niveau le rempla
cement de la résistance de 47 kfl par 
une valeur comprise entre 40 et 680 0, 
fait disparaître 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 à engendrer des signaux com
pris entre 100 kHz et 10 MHz) est 
nécessaire ainsi qu'un millivoltmètre. 
Le circuit LC parallèle permet de 

5 



[; adaplalion des cellules à bobine mobi 

a) Circuit Marshall 
Leach (Audio, fév. 
1978) à deux transis
tors NPN et PNP. 

(2 
100~F/16V ~ 

(3 
220pF ..--"-. 

1 f 1 

RJ.1M!l 

R4JM!l 

R~sistances 5% 

b) Circuit Philips utili
sant le transistor à 
très faible b ru it 
BFW 16A (AES, avr. 
80). 

Vue de dessous 
01 ,02 

EBC 

2N3906 

R2:51!l 
R1:10 

ov~------------~-----------------; cs 
100~F/16V ~ 

c) Circuit japoneis à 
transistors à effet de 
champ, canal N et P. 

(Joss ;;.8 mAl 
~--~--------------------r-------------~----~----~·Voo:•30V 

8,2k0 8,2 kO 

Entrée 

27k!l 4,7k!l 12k!l 12k!l 10k!l 

;J; 20nF 

Sortie 

• Fig. 8 :Trois exemples de 
pri-pria•pllflcateurs 

20nF les à bobine •oblle . 
.__ __________________ ..._ ____ ._ __________ _._ ____ _._ ____ -<>-Voo= -3rN l 'ludiellhile n• 5 et •' 16). 

déterminer, en choisissant une valeur 
de C procurant l'amplitude la plus 
grande sur 1 millivoltmètre, pour une 
fréquence comprise entre 200 kHz et 
4 MHz, la valeur de l'inductance en 
appliquant la formule suivante : 

L - 25 000 
- f2 x c 

L étant en J.f.H, C en JLF et f en kHz. 

6 

L'abaque de la figure 4 permettra de 
connaître plus rapidement la valeur de 
L, entre 1 et 300 JLH. La valeur mini
male à adopter pour la charge, en 
fonction de la capacité du câble peut 
également être déterminée grâce à 
l'abaque de la figure 5. Pour la cellule 
Denon DL 103, cette valeur est de 
250 0 environ dans le cas où un câble 
blindé de capacité 200 pF est utilisé. 

TRANSFORMATEUR 
ADAPTATEUR 
Le transformateur inséré entre la cel
lule à bobine mobile et l'entrée phono 
haut niveau du préamplificateur est 
une solution simple ne nécessitant pas 
d'alimentation extérieure supplémen
taire. Divers constructeurs proposent 
des transformateurs adaptateurs à 
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(alti-parasites), le tout 6tant alimenté sous 5 V ( batteries rechargeabiiS 2,6 AH). 

des prix variant entre quelques centai
nes de francs et plusieurs milliers de 
francs. N'oublions pas qu'une cellule à 
bobine mobile est, mises à 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 l'échange stan
dard (à. quelques exceptions près) et 
que, sauf si le préamplificateur corn-

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

1 Les transformateurs-élévateurs pro
posés par les fabricants (qui commer
cialisent également des cellules MC 
dans presque tous les cas) sont adap
tés à des modèles déterminés. Le gain 
en tension procuré par ces transfor-
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mateurs peut varier entre environ 
18 dB et 35 dB selon les cas, les 
impédances d'entrée étant générale
ment comprises entre 2 ou 3 n et 40 à 
50 n. Parfois, le constructeur place sur 
le transformateur un inverseur assu
rant la c ommutation directe/ 
transformateur, ce qui permet de pas
ser d'une cellule MC (bobine mobile) à 
une cellule MM (aimant mobile) sans 
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[;adaptation des cellules à bobine 11\obile 
1 ' 

qu'il soit nécessaire de modifier les 
branchements. 
Selon son origine et celle des maiiiOI)S 

,...........,. qui l'entourent, le transformateur
élévateur peut poser des problèmes 
de ronflement. La plupart du temps, 
ces ronflements sont produits par le 

----• rayonnement magnétique des trans
formateurs d'alimentation inclus dans 

-. ........... les autres maillons tels que le préam
plificateur, l'amplificateur ou même la 

_.._.... table de lecture. Dans certains cas, ~e 
transformateur d 'alimentation d'un 
amplificateur de puissance peut 

-. ....... induire du ronflement à plus de 1,50 m 
de distance, ceci malgré la présence 
des blindages (capots, câbles 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 l'amplificateur de 
puissance est responsable de ce pro
blème. L'inconvénient de cette procé
dure visant l'élimination du bruit de 
fond est que les différents maillons, 
transformateur-élévateur compris, ne 
vont pas prendre obligatoirement une 
position fonctionnelle ou • esthéti
que •. Une solution de " dépannage • 
qui peut s'avérer parfois excellente est 
celle de l'utilisation d'un transforma
teur pour microphone à ruban (primaire 
1 à 2 fl, secondaire 10 à 30 kfl) où de 
ligne (primaire 50 fl, secondaire 10 à 
30 kO). Le transformateur devra dans 
ce cas être monté dans un boîtier 
blindé. Un autre avantage du 
transformateur-élévateur par rapport 
au pré-préamplificateur est l'absence 
de souffle résiduel, le risque de ronfle
ment par induction magnétique étant 
par contre un inconvénient. 

LE PRE-PREAMPLIFICATEUR 
Là aussi le choix est vaste et les 
variantes de circuits sont très nom
breuses. Dans le cas du transforma
teur-élévateur, l'élévation de la tension 
sur le secondaire se traduit par une 
diminution du courant, ce qui signifie 
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que le premier étage doit amplifier en 
tension. Sur un pré-préamplificateur la 
sensibilité d'entrée doit être très 
grande, l'impédance d'entrée devant 
être très basse. Si on souhaite obtenir 
un très bon rapport signal/bruit, on 
doit impérativement avoir recours à 
des transistors spéciaux à très faible 
bruit, qu'il s'agisse de versions bipolai
res ou à effet de champ. Si ce pro
blème se pose déjà au niveau du pre
mier étage du circuit phono, il est 
encore plus critique pour le premier 
étage de l'entrée MC. Dans la revue 
• L' Audiophile • n° 5 Uuin 1 978) étaient 
décrits différents circuits proposés par 
des chercheurs et firmes américaines 
ou japona1ses. A la figure 6, on trou
vera trois sortes de schémas utilisant 
soit des transistors bipolaires, soit des 
transistors à effet de champ. Parmi les 
différents montages à transistors à 
effet de champ on remarque deux ten
dances principales. La prel]lière est 
celle de l'amplificateur différentiel, 
parfois régulé en courant et pour 
lequel le problème du bruit est résolu 
par la mise en parallèle 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 même parfois 12 transistors mon
tés en parallèle. Pour les transistors à 
effet de champ, les constructeurs 
japonais utilisent généralement des 
références telles que : 2SK 30 AGR, 
2SK 68A, 2SK 150, 2SK 97, 2SK 330, 
2SK 147. Parmi les circuits ultra
simples, le circuit Maki était décrit 
dans ce numéro et permettait à très 
peu de frais de réaliser un excellent 
pré-préamplificateur. Ce circuit n'uti
lise qu'un seul transistor FET à grand 
gain et à très 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 aperçu de ce montage 
dont la simplicité très étonnante ne 
l'empêche nullement d'obtenir de très 
bonnes performances : plus de 1 MHz 

de bande passante, taux de distorsion 
harmonique de l'ordre de 0,01 % et 
bruit résiduel inférieur ou égal à 0,1 p. V 
valeur égale ou supérieure à celle des 
meilleurs pré-préamplificateurs du 
marché. 
En se basant sur le circuit Maki, deux 
autres variantes sont possibles. La 
première utilise un autre transistor à 
effet de champ (canal N), le 2SK 117 
Ce transistor est disponible en France 
auprès de la société Syper (annonceur 
dans notre revue) à un prix très raison
nable (12,50 F contre 47 F pour le 
2SK 43). Un réglage très précis de la 
résistance de drain Rd permet de 
réduire notablement le taux de distor
sion. La figure 8 montre l'aspect du 
montage qui ne diffère du circuit Maki 
que par la valeur des résistances et 
par le type de transistor. Sur le circuit 
Maki d'origine, il avait été constaté, en 
raison de l'excellence de la réponse 
aux fréquences élevées, un effet 
d'antenne de la liaison d'entrée, pro
voquant entre autres une capture 
assez fréquente des parasites. Il était 
possible d'atténuer ce défaut en insé
rant entre l'entrée et la gate du 2SK 43 
soit une self 2 spires sur mandrin fer
rite, soit une résistance série de faible 
valeur (6 à 10 fl), soit une capacité 
gate/masse (200 à 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 
qu'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 être ajustée pour une 
valeur exacte de 1,72 kfl. Cette résis
tance devant être de type à faible bruit 
(film d'oxyde magnétique). On pourra 
obtenir cette valeur en montant en 
série des résistances 1,5 kfl et de 
220 fl. Sur le montage de la figure 8, 
on remarquera la présence d'un filtre 
H.F. passe-bas limitant la bande pas
sante à 35 kHz ( ± 3 dB), le gain moyen 
étant de 25 dB. 

Jean Hiraga 



LE PISTOLET 
JET MELT TC 
3M propose aux industriels du 
secteur Electricité, Electronique, 
le nouveau pistolet Jet Melt TC 
pour l'enrobage des fils électri
ques. 
Ce nouveau pistolet léger, 
maniable peut étre posé dans 
n'importe quelle position, ne 
nécessitant aucun support. 
Son déb1t est particulièrement 
élevé: 1,6 kg/h de colle grâce a 
une puissance de 150 watts. 
Son nouveau système de pous
soir assure un meilleur contrôle 
du débit avec un cordon de côlle 
régulier et continu. 
Le pistolet Jet Melt TC est 
accompagné de six buses : 
- 4 buses standard ,_. 2,3 mm, 
longue r_. 1 ,8 mm, colle haute vis
cosité r_. 3,2 mm, ronde 'r_. 1,6 mm 
- 2 buses pour l'emballage, en 
forme de • T • ou de • L •. 

DATA LOGGER 
PAN 9121 
Pantec accroît de nouveau sa 
gamme avec le PAN 9121 pré
senté à Mesucora. 
Cette centrale est équipée de 
deux voies multifonctions (V.A. il 
OC/AC) ainsi qu'une imprimante. 
Son alimentation (batterie Cd Ni), 
son faible encombrement et 
poids ( 1,1 kg) lui permettent une 
utilisation exté r ieure su r 
n importe quel site. 
Cet appareil peut mesurer, enre
gistrer, calculer, comparer et 
imprimer. 

Ses caractéristiques généra• 
les: 
- 2 voies avec indicateur LCD 
3 112 dig1t 2 ooo pts 
- changement de gamme auto-' 
malique ou manuel VOLT DC/ AC 
AMP DC/AC-OHMMETRE avec 
LP-Zéro Adjusl 
- une entrée option pour mesure 
de paramètres tels que tempéra
ture. pression, vitesse. etc . sur la 
voie A 
- comparateur de niveau (5 
niveaux) réglable de 0 à 200 % 
avec contrôle 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 

3M garantit perdant six mois, tes 
pièces, sa conception simple 
permettant çje remplacer aisé
ment les pièces défectueuses. 
Le pistolet .. peut élre vendu à 
l'unité. Ce Jfistolet ést utilisé avec 
une gamme de cartouches de 
colles convenant au collage de 
mousse, bois, tissus, papier, car
ton, verre, céramique, métal, 
polyoléfine, vinyle, ABS, polycar
bonate, acrylique, formica, nylon, 
etc. 
La colle 37381est destinée a de 
multiples usages et présente de 
bonnes propriétés électriques. 
La colle 3739 a une résistance 
exceptionnelle a la chaleur, de 
bonnes propriétés électriques a 
long terme ouvert et convient 
particulièrement pour l'enrobage 
de fils électriques et la • fixa
tion • de cartes de circuits impri
més. 
La colle 3762 est utilisée pour la 
fermeture de caisses carton, et 
les références 3764 et 3792 pour 

0 .-, .-. 
. - -

pour démarrage du cycle et pos
sibilité de connecter sur la sortie 
une alarme 
- impression par imprimante à 
matrice (2 sec/ ligne) avec ins
cription des valeurs ou courbes 
de variation et programmation 
des intervalles de mesure de 
5 secondes à 1 heure 
• un calculateur indique le nom
bre de mesures effectuées, la 
valeur moyenne ainsi que les 
valeurs max. et min. 

son de leur résistance aux chocs 
tant à - 18° C qu'à température 
ambiante. 
le collage de différents matériaux 
(plastiques, verre et bois), en rai
Le pistolet Jet Meil TC et la 

Cet appareil aura donc une appli
cation dans de nombreux domai
nes, notamment pour le contrôle 
qualité, laboratoire, production ... 
ainsi que toutes mesures néces
sitant des relevés périodiques. 
De plus, bon nombre de services 
pourront accroître leur efficacité 
et performances à un cout réduit. 

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

gamme de cartouc hes qui 
l'accompagne sont vendus par 
nos revendeurs spécialisés. 

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

IBM CONTRE 
LA SECRETAIRERIE 
STOP OU ENCORE ? 
La société I.B.M. France a+ 
elle le droit de contester et 
d'interdire à un revendeur la 
diffusion de son matériel ? 
A l'issue d'un procès Intenté à 
la Secrétairerie par I.B.M. et 
jugé au mois d'août, il y a eu 
contestation sérieuse sur la 
validité du système de distri
bution agréé. Suite à cette 
décision, I.B.M. a engagé une 
nouvelle procédure et 
demande des dommages et 
intérêts considérables : 1 mil
lion de francs de dommages et 
intérêts. 
La " Secrétairerie "• spécia
liste bureautique et micro
informatique commercialisant 
depuis 1980 du matérieii.B.M. 
dénonce aujourd'hui publique
ment les pratiques anti
concurrentielles et anti
démocratiques de l'un des 
géants de l'informatique. 
En effet, la société I.B.M. a+ 
elle le droit d'interdire en 
France des pratiques qu'elle 
tolère aux U.S.A.? 
La Secrétairerie 43, rue Beau
bourg, 75003 Paris. Tél. (16-1) 
42.77 .85.00. 
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[oscilloscope: ampli vertical, déc ... " ... 
. 

' ' 

L'oscilloscope est un " multimètre de visualisation , permettant l'observation de signaux électri
ques en fonction du temps. Son usage s'est d'ailleurs étendu à tout phénomène pouvant être 
traduit en grandeur électrique correspondante (exemple : chaleur- tension électrique). Il permet 
de visualiser directement la forme, l'amplitude ainsi que la fréquence du signal à analyser. 

AMPLI VERTICAL • VOIE V 
Elle se décompose en : 
-Atténuateur d'entrée 
- Préamplificateur 
- Commutateur de vo1e 
- Amplificateur de déviation 
C'est la voie qui manipule le signal. 
Dans cette section se décide la classe 
de r oscilloscope grâce aux caracté
ristiques de bande passante et sensi
bilité. 

Bande passante : 
Pour un amplificateur dont la réponse 
est sans accident et dont le gain 
s'atténue normalement soit vers les 
fréquences élevées soit vers les fré
quences basses, la valeur de la bande 
passante représente les fréquences 
extrêmes pour une atténuation de 3 dB 
par ·rapport à la fréquence de réfé
rence ( 1 kHz ou 50 kHz) 
- 3 dB = 0, 707 fois r amplitude de la 
fréquence de référence 
Mesure : 
- Afficher un signal de 50 kHz avec 6,4 
divisions sur 1 écran 8 div x 80 % 
- Augmenter la fréquence en conser
vant le niveau du générateur constant. 
- Lorsque la déviation ne représente 
plus que 4,2 div. relever la fréquence. 
Celle-ci représente la bande pas
sante. 

OdB 

_3dB 
, ... " 

B1mte 111111111 • - 3 dB. 

La mesure de la bande passante 
s'effectue pour 80 % de la déviation 
maximale de l'écran soit 8 cm x 0,8 = 
6,4 cm. 
Un amplificateur bien conçu a une 
atténuation très progressive au-delà 
de cette fréquence. On estime à la fré
quence double de la bande passante 
que l'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 référence 
de 5 ou même 4 divisions. En effet plus 
la fréquence augmente et plus l'ampli
ficateur a de la peine à assurer une 
déflexion maximale. 
Une augmentation artificielle de la 
bande passante par surcompensation 
des amplificateurs aux fréquences 
élevées améliore la bande passante 
apparente en régime sinusoïdal mais 
détériore sensiblement la réponse en 
phase du signal çle sorte que les 
signaux complexes ou rectangulaires 
seront déformés. Il faut sur un oscillos
cope éviter ce genre de distorsion. 
En couplage alternatif la bande doit 
aussi être mesurée vers le bas entre 5 
et 20Hz. Se souvenir également qu'à 
- 3 dB la phase a tourné de 45°. 

Temps de montée : 
Ce temps est défini comme le temps 

3dB 

------------ .... 

' ' ------ --------,_- ,-
' ' ' ' ' ' : '~ 
1 ' 

f1 f2 
surcompensée 

Algmenlltlan lrtlflclllll dl Il blndl PIIIIRII Pli' 
altlon. 



~ment el base de lemps.lube cathodique 

séparant la variation de niveau de 10% 
à 90% d'une impulsion théorique pas
sant de 0 à 100 % instantanément 
(impulsion de DIRAC) 
En fait, dans un amplificateur sans sur
compensation, ce temps est lié à la 
bande passante par la relation : 

Tm x 8 = 350 
Tm : en nanoseconde 
8 : en Mégahertz 

Pour décider de la bande passante 
nécessaire à une application, il faut 
tenir compte de l'altération produite 
sur le signal observé par le temps de· 
montée propre de l'appareil : 

Tmv : JTms2 + Tma2 

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

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

-./1002 + 352 = 106 ns 
soit 6% d'erreur 

Dans les caractéristiques annoncées 
des oscilloscopes, le temps de mon
tée n'est jamais réellement mesuré, il 
est calculé suivant la formule précé
dente : 
Oscilloscope de : 
10 MHz ........ Tm = 35 ns 
15 MHz ........ Tm = 24 ns 
35 MHz .. ...... Tm = 10 ns 

__ I __ __ __ ..,._=-----
1 

0,9E 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

O,H 1 
1 

1 
1 1 

:~Tm~ 
Tampa de 111ant6e. 

Temp$ 

' 
' 1 

Dynamique de l'amplificateur de 
,.déviation : 
Afin d'éviter les distorsions indésira
bles, le signal utile doit être traité dans 
les parties linéaires des amplificateurs 
en dehors des zones de saturation. Le 
signal utile non déformé pouvant 
apparaître sur la surface totale de 
l'écran, l'amplificateur de sortie 
acceptera des variations maximales 
de niveau supérieur à celles nécessai
res à la couverture de l'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 l' amplifi
cateur de déviation mai's également la 
voie de synchronisation. Afin d'obtenir 
un déclenchement rapide, sans jitter, 
sa bande passante est de 2" à 3 fois la 
bande globale. 
Le signal de cadrage étant additionné 
à la sortie du préamplificateur, celui-ci 
devra admettre des vanations de 
niveau moyen nettement plus élevées 

Plage de 
fonct1onnement 

du préampl1 

Plage de 
fonctionement 

de l'Ampli 
de déflexion 

24cm 
Plage de 
variat ion 

du niveau de 
déclenchement 

que l'amplificateur de déviation. Envi
ron 3 fois le signal nécessaire à une 
déviation d'écran puisque l'on admet 
que le cadrage doit pouvoir rattraper 
plus ou moins une hauteur d'écran. 

Commutateur de voies : 
L'affichage de deux traces avec un 
tube monocanon nécessite l'utilisation 
de celui-ci en temps partagé. 
Le découpage peut être asynchrone, 
la fréquence 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 250kHz en général. 
Une fréquence plutôt basse donne 
une trace plus lumineuse, il y a moins 
de temps passé en commutation. 
L'appareil doit avoir des alimentations 
bien découplées pour éviter une 
synchronisation parasite sur le signal 
de découpage. 
Le mode découpé ne sera utilisé que 
pour l'examen à vitesse lente, au-delà 
de 1ms/cm l'utilisation du mode 
alterné est préférable. 

{ "\ 
1/ \ 
11 ,-

1 
\ 1 

1 

{"\ 
.--l' +Sem 

1 \ 
\ 

1-f-
Oécadrage 

16cm 

1 
\ 1 
\.Il ....1111 -Sem 

1/ \ 
If \ - f--

1-'--

1\ 1 
\ 1 
\.LI ' -~~~~~~ 1 

Dvne111lque de l'em111111ceteur de d6vlallon. 
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Le mode alterné est un découpage 
synchrone du balayage horizontal, il 
est employé jusqu'aux vitesses les 
plus élevées. 
Noter cependant que la lumière est 
moitié en double trace - On peut avoir 
1ntérêt en vitesse rapide à examiner le 
signâl en simple trace. 

Diaphonie: 
Une spécification rarement annoncée 
est l'influence d'une voie sur l'autre. 
Ce phénomène est parfois très gênant 
quand on observe sur une voié des 
signaux rapides et de forte amplitude 
qui réapparaissent sur l'autre voie. Les 
mesures de réjection n'ont de signifi
cation que lorsque les amplificateurs 
sont excités dans leur zone d'admis
sion linéaire. Elles sont exprimées en 
dB. Un signal donnant une déflexion 
de 100 mm sur la voie et réapparais
sant avec une amplitude de 1 mm sur 
la voie B représente 40 dB de diapho
nie. Une rèjection de 60 dB représente 
un chiffre très acceptable. 

Stabilité en continu : 
Cette caractéristique est mise en évi
deoce par la stabilité de la position de 
la référence zéro de la trace. Pendant 
longtemps les amplificateurs ont été 
sujets à des dérives thermiques qui 
entraînaient parfois la trace en dehors 
de l'ecran avec nécessité de compen
ser ce phénomène 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 déterminé du fonction
nement de l'amplificateur. 
Lorsque le gain de l'amplificateur est 
changé par la commande de gain pro
gressif ou par la commande de gain 
liée à l'atténuateur, on peut en général 
constater un léger déplacement de la 
trace. Le réglage de " Balance » per
met de compenser dans des limites 
acceptables le déplacement de la 
trace. Sur les appareils économiques 
types OX 712 - OX 713 - D 61 -
Trio 1560, l'atténuateur joue sur le 

12 

gain, de ce fait la manœuvre de l'atté
nuateur sans signal sur l'entrée fait 
apparaître le déplacement de la trace. 

Atténuateur et adaptate ur 
d'entrée : 
L'impédance d'entrée standard est de 
1 MO avec 20 à 50 pF. C'est une 
impédance élevée pour un transistor 
bipola'ire. L'entrée des amplificateurs Y 
furent les derniers à être équipés de 
semiconducteurs. Aujourd'hui cette 
fonction est remplie par un FET. 
Une impédance plus élevée est obte
nue par une sonde résistive compen
sée en fréquence. Cette sonde porte à 
10 MO l'impédance résistive et ramé 
ne à 10 ou 12 pF la capacité parallèle. 
L'atténuateur d'entrée est un élément 
important car il contribue à l'élabora
tion des mesures. Il est constitué de 
cellules compensées en fréquence : 
- Un groupe de cellules décimales 
définissant les rapports 1/1, 1 1 10, 
1/ 100,1 / 1000. 
- Un groupe de cellules donnant les 
rapports intermédiaires 1/2, 1/5. 
Sur les appareils économiques, les 
rapports intermédiaires sont obtenus 
par commutation de gain de l'amplifi
cateur (commutation des charges 
préamplificateur). 
A noter que la cellule 1/ 1000 est la 
plus difficile à réaliser. Certains appa
reils en font économie en limitant le 
calibre maximum·à 5 V/cm (D 61 Tele
quipment). D'autres, ont une compen
sation douteuse, empêchant l'utilisa
tion sur des fronts ra·pides avec un 
niveau fort. 
L'entrée directe à 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 à commutation rapide. 
Il s'agit d'un problème très délicat, les 
constructeurs sérieux ont du mal à 
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 

contre, les fronts très rapides et de 
forte amplitude sont très dangereux. 
Metrix a tout particulièrement soigné 
ce point sur ses oscillas OX 712. 
La protection est en général spécifiée 
en valeur OC + crête ou crête du 
signal par rapport au niveau de masse. 
Pour être honnête, il faudrait égale
ment définir à qûelle fréquence (HP et 
Tektro donnent 1 kHz). 

DECLENCHEMENT 
ET BASE DE TEMPS 
On parle souvent de synchronisation 
alors qu'il faut comprendre déclenche
ment. 
• On ne peut synchroniser que deux 
phénomènes périodiques et de même 
périodicité. 
• 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. ' 
• L'oscilloscope moderne peut se 
déclencher et observer des phénomè
nes aléatoires ou uniques. 
Examiner un signal à l'oscilloscope 
c'est tracer en temps réel la caracté
ristique y = f (t) il faut donc disposer : 
- D'un étalon de temps (rampe - base 
de temps) . 
- D'une origine qui doit être choisie 
par rapport au signal que l'on veut 
examiner (déclenchement). 

Base de temps: 
Le rôle de la base de temps est 
d'appliquer un signal proportionnel au 
temps à l'amplificateur horizontal 
entraînant le déplacement du spot à 
vitesse constante (signal de rampe). 
La vitesse de la base de temps est 
indépendante du signal observé. Seul 
le point de départ est commandé 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 à son point d'origine dans 
un temps aussi bref que possible. 
La 3e phase représente le temps de 
hold-off qui est mis à profit pour que 



ill el base de temps,tube cathodique 

l'ensemble du système retrouve une 
position de repos stable. Pendant 
cette période le déclenchement d'une 
"nouvelle rampe est interdit. 
La 4e phase correspond à l'ouverture 
de la voie de déclenchement. La base 
de temps est en attente d'un ordre de 
déclenchement de la rampe. 
Sur les oscillas économiques le hold
off est fixe. Il est réglé à un temps rai
sonnable suffisamment court. 
Le signal d'effacement débloque le 
spot pendant le temps de rampe 
exclusivement. 
La précision de la base de temps 
dépend: 
- de la précision d 'étalonnage de 
l'intégrateur fournissant la rampe. 
- de la stabilité de fonctionnement de 
l'intégrateur. 
- de la linéarité de la rampe. 
- de la distorsion de l'amplificateur de 
balayage horizontal. 
- de la géométrie du tube. 
La précision et la linéarité se mesurent 
au moyen d'impulsions étalons équi
distantes que l'on fait coïncider avec 
les divisions verticales du graticule. 

niveau de _ 

Sur un • scope • économique avec 
graticule externe il faut se méfier 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 déclenchement ou trig
ger a pour rôle d'ouvrir la porte de 
l'intégrateur fabriquant la rampe de 
balayage. 
Le trigger change d'_état lorsque le 
signal provenant de la source de 
déclenchement traverse dans un sens 
déterminé un seuil de potentiel fixélà 
!"avance. 
Le sens de déclenchement est dit 
positif lorsque le signal vient de 
valeurs négatives vers les valeurs 
positives et réciproquement. 
Pour revenir à sa position de repos le 
trigger devra tFaverser à nouveau le 
seuil de déclenchement. La ~fférence 
de potentiel entre le niveau de déclen
chement et la remise au repos 
s'appelle " hystérésis •. 

Signal à 
observer déclencheml +-t---+->~.----+---- ~ Diclencllemenl. 

Signal déclenchemt 
affiché sur positif 

l'écran 

déclenchemt 
négatif 

1 

m 
1 

1 

Ef1 
niveau de-~ déclencheml . 

hystéréSIS __j 
Impulsion du trigger 

ImpulSIOn 
sur signal parasite 

Base de temps. 
T 

Signal appliqué 
sur les 

plaques hor,zontales 

Lorsque l'hystérésis est très faible le 
trigger est très sens1ble. La sensibilité 
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 déclenchement. 
On recherche en général une grande 
sensibilité au déclenchement pour 
r observation stable de faibles signaux. 
Il faut savoir que ceci entraîne parfois 
des instabilités par suite de déclen
chements intempestifs sur des 
signaux parasites. 
Un bon compromis se situe à 1 ou 
2 mm de signal vu sur le tube (spécifi 
cation de 0,5 division à 20 MHz). 
Le Jitter est l' instabilité apparente de 
la trace due à 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 
spécifiée dans les caractéristiques. 
On admet une épaisseur de trace à 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 signi fie 
que tous les circuits de déclenche
ment sont sensibles aux variations très 
lentes BF ou TBF sans perte de sensi
bilité ou déphasage. 
Par ailleurs transmettre la composante 
continue permet de définir le seuil de 

Temps d"attente d"un 
nouvel ordre --1---------+c 
de déclenchement 

Déclenchement J 
d'une nouvelle 

rampe 
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déclenchement sans tenir compte de 
la composante moyenne du signal/ li 
est ainsi possible de déclencher d'une 
façon stable sur des signaux logiques 
à recurrence variable et grand rapport 
cyclique. 
Le seuil de déclenchement est donc 
le niveau continu que le signal de 
déclenchement devra traverser pour 
lancer un balayage. Etant donné que 
le signal à observer avec sa compo
sante continue peut représenter envi
ron trois fois la dimension équivalente 
de l'écran, le réglage de seuil devra 
pouvoir être ajusté avec la même 
amplitude·. Si tel n'était pas le cas, il 
serait possible de cadrer sur l"écran un 
signal impossible à synchroniser. Il 
apparaît évident au manipulateur que 
plus lâ composante alternative est 
importante et plus la synchronisation 
paraîtra aisée. 
Les sources de déclenchement cor
respondent aux voies dans lesquelles 
le signal de déclenchement peut être 
prélevé. Tous les oscilloscopes 
bicourbes n'offrent pas le choix entre 
la voie A et la voie B. 
Une source pratique pour l'observation 
des signaux liés au réseau est la 
source réseau interne. 
Le Mode TV consiste à traiter le signal 
vidéo à observer par l'extraction de la 
partie synchro du signal et l' intégration 
des tops trame. Le signal vidéo étant 
en effet un signal extrêmement difficile 
à synchroniser. 
On obtient ainsi un déclenchement 
très stable. Toutefois certains appa
reils ne font que posséder une vague 
intégration du signal par un réseau 
capacitit pour permettre d'améliorer la 
synchronisation trame. Cec1 est insuf
fisant, la stabilité dépendant alors du 
seuil de déclenchement et de la com
posante moyenne vidéo. 
Les voies de synchronisation n'ont pas 
la même vitesse d'acheminement du 
signal que les voies d'amplification. Il 
s'en suit un certain retard apparent de 
déclenchement. Sur les oscilloscopes 
rapides destinés à l"observation des 
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Cathode Rayon 
cathodique 

• V2 1 de 1000 à 25000 V 1 

,! 
lE 

Paire de 
plaques horizontales 
1 déviation verticale 1 

\ 
Position ver li cale 

fronts d'impulsions, le retard de 
déclenchement est compensé par un 
retard artificiel dans la voie d'amplifi
cation au moyen d'une ligne à retard 
de 150 à 250 ns, ce qui donne sur 
l'écran une avance apparente du 
signal par rapport à son point réel de 
déclenchement de 10 à 20 ns. Il est 
ainsi possible de visualiser la totalité 

Paire de pl~ques verticales 
( déviation horizontale 1 

Ecran 

Spot ( lache lumineuse 1 

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 limité. 

LE TUBE CATHODIQUE 
Le tube cathodique est une partie 
importante de l'appareil. 



11 el base de lemps,lube cathodique 

3 types de tubes. 

tentielle~ 

3 à 4 KV PA 
2) Tube il hiillce. 

Ma~h 

~ 

3) Tulle il grille Muh. 

Il est ainsi composé : 
- un canon à électrons qui fabrique le 
faisceau d'électrons 
-un systèmé d'électrodes de géomé
trie qui façonne le faisceau et provo
que la convergence du spot sur 
l'écran 
- un jeu de plaques de déflexion pour 
la déviation du faisceau 

- une ou des électrodes pour l'accélé
ration du faisceau 
- un écran fluorescent 
Le tout est contenu dans une ampoule 
en verre qui peut être ronde ou rectan
gulaire, l'écran - fluorescent étant 
déposé sur une dalle de verre ayant ou 
non un réticule gravé. 
Les qualités du tube s'apprécient par 

la finesse et la rotondité du spot (astig
matisme sur toute la surface de 
l'écran). 
La brillance du spot qui est fonction du 
potentiel d'accélération. 
Les qualités géométriques du dépla
cement du spot sur l'écran. 

L. Maliaud 
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Les dispositifs à seuil 
' 

' t 

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

L 
es dispositifs à seuil se distin
guent aussi des circuits de 
logique binaire fonctionnant 
en tout ou rien, car pour un 
montage à seuil la tension 

d'entrée n'est pas limitée à deux états. 
En fait le fonctionnement des circuits à 
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 qu'une référence 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 à seuil. Nous examinerons 
déjà l'amplificateur opérationnel qui 
est un élément 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 
l'entrée, il est nécessaire de supprimer 
la contre réaction (figure 2b), ou mieux 
encore de réaliser une réaction posi
tive, par retour sur l'entrée plus (figure 
2c). On obtient alors la fameuse • bas
cule de Schmitt • qui est très souvent 
d'une grande utilité. 
La seconde famille de circuits disponi
bles est celle des comparateurs. En fait 
un comparateur est un circuit qui 
dérive de l'amplificateur opérationnel, 
mais qui a été optimisé pour fonction
ner en dispositif à 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 lui aussi aug
menté, ce qui permet d'obtenir une 
sortie saturée même pour un très fai
ble écart entre la tension d'entrée et la 

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 caractéristiques de quelques 
circuits utilisables. 

QUELQUES REMARQUES 
PRATIQUES 
A priori, les comparateurs sont idéaux 
pour réaliser un dispositif à seuil. 
Cependant leurs règles 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 profondément le fonctionne
ment du montage, surtout lorsqu'un 
circuit logique est commandé par la 
sortie. 
Les remèdes 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
nomène est d'autant plus redoutable 
que la variation d'entrée est lente, on 
peut à priori estimer le danger, et pren
dre les préventions nécessaires en 
conséquence. 
La plus simple et aussi l'une des plus 
efficaces est de réaliser un montage 
en bascule de Schmitt, où la réaction 
positive accélère la transition et blo
que l'état de sortie. Néanmoins si on 
qésire qu'il n'y ai qu'un même seuil 
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fig. 1 : la tensio• de sortie varie brusquement. 

rigoureusement identique quel que soit 
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 
plus alors qu'à uti liser les remèdes 
classiques, tels que filtrage des ali
mentations prés du comparateur, 
réduction maximum des connexions 
d'entrée, éloignement maximum de 
toute source de parasites, etc ... 
Comme d'autre part les comparateurs 
rapides présentent souvent des incon
vénients supplémentaires tels qu'un 
brochage de boîtier non normalisé, des 
tensions d'alimentation particulières 
( + 12 V et - 6 V), une plage de tension 
d'entrée limitée sous peine de des
truction, nous éviterons au maximum 
de les employer dans nos applications. 

LES APPLICA Tl ONS 
DES DISPOSITIFS A SEUIL 
Celles-ci sont extrêmement nombreu
ses. Elles sont surtout en rapport avec 
la propriété propre des dispositifs à 
seuil, qui est de travailler sur une 
entrée analogique en fournissant un 
état numérique en sortie. Ceci permet 
de réaliser de très nombreux types 
d'interfaces, qui peuvent avantageu
sement être associés à de multiples 
détecteurs. Par exemple, un détecteur 
de niveau qui signale si la tension 
d'entrée est inférieure ou supérieure à 

. une rérérence donnée (figure 4a) peut 
aussi réaliser un détecteur de signe si 
la référence est le zéro (figure 4b). On 
peut aussi remplacer le signal fixe de 
référence par un deuxième signal 

Type 

Vitesse de réponse 
pour une transition de 

sortie de o a 5 v 

~A 710 LM 111 

40 ns 200 ns 

LM 118 ~A 741 

10 000 ns 

Alimentation + 12 et - 6 V de 0 à + 5 V de ± 5 V de ±3 V 
à ±22 v 

Tension d'entrée max. 
en mode commun 

à ± 15 v à ±22 v 
5 v l5 v 12 v 12 v 

Fig. 3 : Co111paraison des valeurs caractéristiques de IIUelquts circuits. 

Ve~J~~
~Vs 

Fig. 2a ~ 

Ve::t>-Vs 

Vréf. • 

Fig. 2b 

,:= lk::r'' 
Frg. 2c 

... 
UtiliSition d'un ampli opérationnel 
pour obtenir un eHet de seuil. 

Comparateur de valeur absolue. 

Ve~{ 
Vréf. --t/" Vs 

haut siVe)Vréf. 

bas si Ve ( Vréf. 

Fig. 4a 

Détecteur de signe. 

Vo ~. _· Vs {haut si Ve)O 

~ bassi Ve(O 

V~f ·~ ~.Ü 

Comparateur relatif : la tension de seuil n'est plus 
une référence fixe, mais une tension d'entrée varia· 
ble. 

Ve1~Vs { hautsi Ve1)Ve2 

Vez~ bassi Ve1<Vez 

Fig. 4c 

Comparateur absolu signes opposés avec 
R1 =R2. 

R1 
VI o--o/NW>--, 

Vréf 1 C>- { haut si Ve > · V réf 
R2 Vs r.- . bas si Ve < - Vréf 

~ fig . 4d 

Comparateur relatif : signes opposés avec R 1 = R2. 
R1 

Ve 1 o--ofN.N---, 

les allplications des dispositifs à ._ V Rl 1 r>-• Vs { 
seuil sont extrêmement nom•reu- e 2 

ses. 

*-
haut si Ve1 • Ve2>0 

bas si Ve1 •Ve2<0 

Fig. 4e 

. 
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Les d~sposilifs à seuil 

d'entrée. On obtient alors un compara
teur relatif qui détermine si l'entrée Ve, 
est supérieure ou inférieure à l' ent(ée 
Ve 2 (figure 4c). Dans les cas des 
détecteurs absolus et relatifs, les deux 
signaux d'entrées peuvent être de 
même signe, ou de signes opposés 
(figure 4d et 4e). 
Tous ces montages trouvent des 
applications évidentes âans leur asso
ciation avec de nombreux capteurs. 
Par exemple, précédés d'une cellule 
appropriée (photo-diode, tête magné
tique, thermocouple, etc .. .) ils peuvent 
servir à 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 extrêmes 
dans une chaudière, l'ouverture auto
matique des portes de garage, le 
comptage d'objets ou la détection 
d'un niveau critique dans un réservoir 
sont autant d'applications possibles. 
Outre leur utilisation en détection, les 
dispositifs à seuil sont aussi très utiles 
dans les montages d'électronique 
générale. Ils sont particulièrement indi
qués pour la réalisation des multivibra
teurs astables et monostables, des 
oscillateurs à quartz ou des montages 
V.C.O. Ils peuvent aussi servir à réali
ser des circuits logiques particuliers, 
tels que des portes à un très grand 
nombre d'entrées 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 à la remise en 
forme des signaux en améliorant la rai
deur des fronts de montée, ou être uti
lisés en tant que retardateur de cré
neaux ou comme modulateur de la lar
geur d'impulsions. 
Les dispositifs à seuil sont aussi très 
utiles dans le domaine de la conver
sion, par exemple pour réaliser des 
convertisseurs analogique/numérique 
très rapides (C.A.N flash), ou des con-
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Fig. 6 : Bascule de Schmitt directe. 
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+Vs max .. .. .. 
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Vz 
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R1 +R2 

VM - R1 + R2 V1 
- R2 

li V =..B.!_ 1 Vs max) 
R2 

AV: R1 (V z- V1) 

. R2 RI 
0 Ve 

AV 

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

vertisseurs tension/fréquence perfor
mants. 
Enfin on peut les incorporer avec 
avantage dans des circuits aussi 
divers que les amplificateurs de puis
sance à découpage, les multiplica
teurs de tension ou les détecteurs de 
crête. 
Nous allons maintenant examiner de 
plus près un certain nombre d'applica
tions spécifiques dans lesquelles les 
dispositifs à seuil montrent pleinement 
leur utilité. 

BASCULES DE SCHMITT 

Les bascules de Schmitt sont des cir-

bas à un état haut, ou d'un état haut à 
un état bas. Le montage le plus simple 
est la bascule de Schmitt inverseuse, 
représentée à la fig. 5. Pour une appli
cation, deux paramètres doivent être 
calculés : la valeur moyenne V M des 
seuils de basculement ainsi que la 
valeur !N de l'hystérésis. Ce calcul se 
fait simplement à partir de la valeur du 
potentiel de l'entrée ( + ) 

V , = R2 V 1 + R 1 Vs 
R1 +R2 

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

cuits très classiques en électronique. 
Anciennement réalisées à tubes ou à 
transistors, l'amplificateur opérationnel On a : 
s'est aujourd'hui imposé. La bascule 

Ve = VM+ /:N 
etV;, = VM-!J.V 

VM = R2. v, 
R1 + R2 

de Schmitt est un comparateur auquel 
on a ajouté un effet d'hystérésis : le 
seuil du signal d'entrée sera donc dif-
férent pour passer en sortie d'un état 

et !J. v = R 1 1 V, '"~· 1 
R1 + R2 



Vs tJ.Vz tJ.V1 
) 

0 

V1 

Ve 

b) 

tJ.V1:Vz ~ 
R2 
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R2 

Commande 
Vore1 

Fig. 8 : Bascule de Schmln à valeurs de transition non symétrique par rapport à V 1• 

VCE Vz 
r---------~ ,-----~ D faut Vz< V1 

Vs 

>--.__ __ vs Ve 

0 

Vz+VCE Vl 
conduction 

Fig. 9 : Pilotage des valeurs de transitions par les amplitudes des sigaaux V 1 et v2• 

Fig. 10 : Amplificateur de puissance à sortie en pont 
symétrique. 

Si on désire ne pas avoir d'inversion 
entre l'entrée et la sortie, il faut alors 
utiliser une bascule de Schmitt directe, 
représentée à la fig. 6, les formules de 
calcul pour VM et IN devenant diffé
rentes. 
Si l'application requiert des valeurs de 
transition trés précises, un autre mon
tage s'avère alors mieux adapté. En 
effet. nous avons vu que la valeur 
absolue de la tension de sortie 
(Vs max) intervenait dans le calcul de 
1!. V. Pour les montages des figures 5 et 
6, cette valeur est déterminée par la 
valeur de saturation de la tension de 
sortie. Or cette dernière n'est jamais 
parfaitement symétrique. Par exemple, 
pour un amplificateur alimenté entre 
+ 15 V et - 15 V, la sortie pourré\ être 
saturée à + 13 V et - 12 V, et la valeur 
de 1!. V ne sera pas alors parfaitement 
symétrique de part et d'autre de V M· 

De plus les seuils de transition varie
ront avec la tension d'alimentation, et 
les calculs seront notamment faussés 
si les valeurs des alimentations sont 
très dissymétriques. Le remède est 
simple : il suffit d'envoyer en réaction 

un signal d'amplitude fixe. Ceci peut 
être obtenu simplement en écrêtant 
par une zéner la tension de sortie, 
comme le montre la figure 7. 
Une autre éventualité est la réalisation 
d'une bascule de Schmitt où les 
valeurs de transition ne soient plus 
symétnques par rapport à la tension de 
référence V 1• Ceci peut être obtenu 
aisément grâce au schéma de la figure 
8 a. On applique alors une tension de 
réaction qui vaut soit - Vz, soit + 0,6 V 
correspondant au sens passant de la 
diode zéner. Ce montage peut d'ail
)eurs être modifié en montant , au lieu 
de la diode zéner, deux diodes zéners 
têtes bêches en série. 
Enfin on peut aussi rencontrer le cas 
où les tensions de références devien
nent variables. On peut ainsi prendre, 
la tension d'un signal à surveiller 
comme valeur de référence. On ne 
peut plus alors employer de diode 
zéner 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 1 et V 2. Ce 
circuit, bien que restant trés simple, 

est le plus souple de tous, en permet
tant notamment de faire varier en 
dynamique l'hystérésis et la valeur 
moyenne des transitions. La tension 
de référence V 2 doit être inférieure à V 1 

mais supérieure à -Vs max. Dans ces 
conditions, lorsque la tension de sortie 
est négative, le transistor est bloqué. 
La transition amenant une tension de 
sortie positive se produira donc pour 
Ve = V 1. Dès que la sortie devient 
positive le transistor se met à con
duire. On applique alors directement 
sur l'entré,e (-) la tension 
V 2 +V ce conduction, cette dernière 
valeur étant d'environ 0,5 V pour un 
transistor standard saturé, ce qui se 
produit si le courant base est suffisant. 
La nouvelle valeur de l'entrée provo
quant une transition positive en sortie 
sera donc 

Comme nous l'avons déjà mentionné, 
les dispositifs à seuil, et notamment les 
bascules de Schmitt, ont un domaine 
d'utilisation extrêmement vaste. Ainsi 
donc nous limiterons nous à donner un 
seul exemple d'application, en mon-
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trant par la même occasion que l'on 
peut souvent concentrer plusieurs 
fonctions sur un seul circuit, ce dui 
amène à des montages très com
pacts. 

ECTION D'UN 
AMPLIFICATEUR 
DE PUISSANCE 
Les amplificateurs de puissance à sor
tie en pont symétrique sont avanta
geux, dans le fait qu'ils peuvent fonc
tionner avec une seule polarité 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 très grande fragilité. En 
effet, si les deux voies sont rendues 
conductrices ensemble, même pour 
un temps très court, les transistors de 
puissance se comportent comme un 
court circuit et sont rapidement 
détruits. Dans le cas des amplifica
teurs fonctionnant en découpage, le 
risque est encore plus grand car les 
transistors sont commandés en tout 
ou rien. Donc si on veut bénéficier des 
avantages bien connus du décou
page, la nécessité d'une protection 
s'impose. Celle-ci est réalisée à la fig. 
10 par la mesure du courant circulant 
dans deux résistances de pied de 
0,1 O. Deux diodes D 1 et D2 permet
tent de réaliser un OU qui affiche à 
l'entrée de l'ampli opérationnel la plus 
grande valeur du courant mesuré dans 
les deux voies. Le réseau R 1, R2, C 1 a 
alors une triple utilité. 
1) Il constitue un filtre passe bas assu
rant une certaine temporisation. Ainsi 
la protection ne sera pas déclenchée 
par des parasites, comme le montre la 
plage 2 de la photo représentée à la 
figure 11. r 

2) A la mise sous tension, le potentiel 
- 15 V sera appliqué sur l'entrée (-) 
de l'ampli 741 par l'intermédiaire de 
C 1. La sortie Vs sera donc à l'état 
haut, provoquant une remise à zéro de 
la protection (pas d'inhibition de la 
commande des voies). 
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1 : Ve < v, pas de déclenchement 
2 : V 0 > V, durant un temps < r pas de déclenchement 
3 : V, > V, temporisation durant la temps r 
4 : V1 < V, mémoire de panne 

Vs -
Ve -

Fig. 12 : La résistance Rp limite la 
courant i la mise sous tension. 

GNO 
Sortie collecteur ouvert 

du lH 311 

Panne détectée Fig. 13 : la c:harae ••ut itre 
Indifféremment entre le ( + ) et v, 
entre la masse et BND. 

Fig. 11 

3) Lors du fonctionnement normal de 
l'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 empêchera C1 d'intégrer la 
tension Ve . ce qui conduirait au 
déclenchement intempestif de la pro
tection. Dans le cas d'un sur-courant 
dangereux, après l'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 être 
détruits. Le courant mesuré dans ·les 
résistances de 0,1 n devient alors nul, 
mais l'état bas de Vs est sauvegardé 
par l'effet de mémoire de la bascule de 
Schmitt (plage 4 photo 11). 
Pour ramener Vs à l'état haut et sup
primer l'inhibition, il faudra une cou
pure et une remise sous tension. 
Ainsi cet exemple nous montre qu'une 
bascule de Schmitt peut souvent être 

avantageusement combinée avec 
d'autres fonctions. de manière à réali
ser un montage performant à l'aide 
d'un minimum de composants. 

INTERFACES DE SORTIE 
Dans de nombreuses applications, le 
circuit à seuil, utilisé en détecteur de 
panne ou d'événement 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 l'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 rôle de limiter la pointe de courant 
à la mise sous tension, lorsque l'indi
cateur étant encore froid, sa résis
tance est trés 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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fig. 16: Montage simple d'un détecteur de crête apte à mémoriser les valeurs extrêmes d'un signal entre deux RAZ. 

type collecteur ouvert. Ainsi il peut 
commander directement des charges 
extérieures alimentées sous des ten
sions aussi grandes que 50 volts. De 
même la charge peut être placée indif
féremment entre le +50 V et Vs ou 
entre la masse et GND (fig. 13). La 
seule contrainte d'utilisation réside 
dans le fait que le potentiel sur GND 
ne doit jamais devenir inférieur à l'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 modèles 
fonctionnent sous des tensions d'ali
mentation symétriques de 5 à 15 volts. 
Plusieurs solutions s'offrent alors. 

Déjà, on peut limiter l'excursion de la 
tension de sortie par une résistance 
série et une zéner à la masse (Fig. 14). 
La sortie de l'amplificateur opération
nel délivrant toujours une tension 
symétrique par rapport à la masse, on 
peut ainsi réaliser facilement une bas
cule de Schmitt. D'autres montages 
sont possibles, notamment avec le 
LM301 qui dispose d'une entrée de 
compensation pouvant. être utilisée 
pour régler le niveau de sort ie (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 l'inversion 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 crête. 
Le montage le plus simple est repré
senté à la figure 16. Il est apte à 
mémoriser les valeurs extrêmes positi
ves et négatives prises par le signal 
entre deux remises à zéro. Examinons 
son fonctionnement qui est trés sim
ple. Après une remise à zéro qui ferme 
les deux interrupteurs court-circuitant 
C1 et C2 1 si Ve est positive, on aura 
Vs+ = Ve. Tant que la valeur de Ve 
augmentera, l'égalité précédente sera 
respectée. Mais dès que la valeur de 
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Les dispositifs à seuil 

Ve diminuera, la sortie de l'ampli A1 
deviendra alors négative et sera blo
quée par la diode D 1. Le condensateur 
C 1 ne peut donc se décharger : il con
servera la valeur maximale de Ve en 
mémoire sur la sortie Vs + , pourvu que 
impédance d'entrée du montage utili

sant Vs • soit grande. Si la tension 
d'entré€;! Ve devient négative, le mon~ 
tage fonctionne symétriquement, et 
l'on a alors Vs - = Ve, et ceci tant que 
la tension Ve est décroissante. Dès 
que Ve cesse de décroître, la diode D2 
se bloque et le condensateur C2 ne 
peut se décharger. 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 crêtes d'entrée, à part la valeur 
extrême de celles-ci, entre deux remi
ses à zéro du montage. Par exemple 
sur la figure 16 on voit que la valeur de 
la première crête positive de Ve est. en 
quelque sorte, • oubliée • par la suite, 
pour ne retenir que la valeur Ve max. 
Ceci peut être résolu en utilisant direc
tement les tensions de sorties des 
amplificateurs opérationnels A 1 et A2. 
En efet, comme on le voit sur la figure 
16, chaque crête positive introduit un 
échelon négatif en sortie de A 1, et 
chaque crête négative introduit un 
échelon positif en sortie de A2. Donc 
si on désire mémoriser les valeurs des 
crêtes intermédiaires, il suffit de com
mander par les sorties de A 1 et de A2 
des circuits échanti llonneur
bloqueurs. 

PORTES A ENTREES 
MULTIPLES 
Dans certains circuits logiques, il est 
nécessaire de réaliser des portes logi
ques possédant un très grand nombre 
d'entrées. Ceci se fait d'une man1ere 
classique en utilisant plusieurs portes 
logiques. Mais on peut aussi utiliser 
des circuits à seuils, ce qui présente 
divers avantages. Déjà, on peut ajou
ter après coup une entrée au montage 
sans aucun problème ; il suffit pour 
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N entrées Por te NAND 

Fig. 18 : porte NAHD réalisée par inversion des 
entrées { + ) et { - ). 

cela de câbler simplement une diode 
en plus, alors que dans le cas du mon
tage classique, il peut devenir néces
saire d'ajouter un circuit. D'autre part 
le circuit à seuil permet de traiter des 
tensions d'entrée qui peuvent dépas
ser la plage de tension permise dans 
les circuits numériques. 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 à seuil, on 
peut toujours doter ce dernier d'une 
certaine hystérésis, de manière à gar
der un fonctionnement correct dans 
tous les cas. 
Le schéma de la fig ure 17 représente 
une porte ET réalisée a partir d'un 
comparateur. Le fonctionnement se 
déroule de la man ière suivante : le 
pont R2 - R3 détermine le potentiel de 
l'entrée ( - ) du comparateur, 

qui est ~ . Ce sera la tension de réfé

rence par rapport à laquelle sera faite 
la comparaison. L'entrée ( + ) du com
parateur est reliée aux diodes 
d'entrées, de telle sorte que si une 
seule entrée est au niveau bas, c 'est
à-dire la masse, alors Vs sera aussi à 
la masse. Pour que la sortie Vs soit à 
l'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-

Dents i:JV ~rLJL...JL__ 
v -

Commande 

Fig. 19 : Dent de scie appliquée sur l'entrée { + ). 

Dents de scie 
/VIN 1kfi 

v 
Commande 

1kfl 

100kfi 

Fig. 21 : Modulateur de largeur d'impulsions. 

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 être réalisé très simplement à 
l'aide d'un seul circuit comparateur, 
utilisé en comparateur relatif, comme il 
a déjà été représenté à la figure 4c. 
Pour obtenir des impulsions modulées 
en largeur. le schéma de base ne sera 
absolument pas modifié : mais nous 
jouerons sur la forme des signaux 
d'entrée, comme le montre la figure 19. 
Le signal sur l'entrée ( +) du compara
teur sera une dent de scie, dont la fré
quence sera la fréquence 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 l'avons décrit 
n'est bien sûr qu'un montage de prin
cipe, car il comporte un défaut évi
dent : pour une dent de scie de varia
tion très lente, tous les parasites 
d'entrée perturberont fortement la sor
tie, et le circuit présentera inévitable
ment des oscillations périodiques. tel-
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Fig. 20 : Oscillations périodiques. 

les que les montre la figure 20. Toute 
tentative de filtrage sur le circuit, tel 
qu'un réseau R.C passe-bas en 
contre-réaction, aura pour consé
quence inévitable de coucher les 
fronts des impulsions de sortie. Or la 
raideur des fronts est l'une des princi
pales qualités des générateurs 
d'impulsions ! La solution, évidente, 
est donc de monter le circuit en bas
cule de Schmitt, avec une petite 
hystérésis dont l'amplitude devra 
cependant être supérieure à l'ampli
tude des parasites présents. 
Notons en passant que, outre l'élimi
nation des parasites, le montage en 
bascule de Schmitt a un effet très 
bénéfique sur la raideur des fronts de 
sortie. En effet, lors du basculement, la 
sortie réinjecte en réaction sur l'entrée 
( +) une tension favorable au bascule
ment · c'est un phénomène cumulatif, 
et irréversible dès qu'il est déclenché. 
La figure 21 montre le montage final du 
modulateur de largeur d'impulsions. 

RETARDATEUR 
D'IMPULSIONS 
Très souvent, dans les circuits élec
troniques numériques, le problème se 
pose de devoir retarder légèrement 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 

Fig. 22 : Retardateur d'impulsions utilisant un circuit â seuil. Des fronts de bonne qualité sont obte· 
nus par une réaction type bascule de Schmitt sur l'entrée ( + ). 

très faibles, deux techniques sont 
employées pour les réaliser. La pre
mière utilise un simple filtre R.C passe
bas, qui a évidemment le grand désa
vantage de coucher les fronts. La 
deuxième technique possible pour 
réaliser un retard est de câbler 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 
détériore pas les fronts de sortie, elle a 
par contre le désavantage de consom
mer beaucoup de circuits, d'où un 
coût et un encombrement augmenté. 
La meilleure solution consiste donc, là 
encore, à employer un circuit à seuil. 
Celui-ci est représenté à la figure 22. Il 
consiste simplement dans le réseau 
passe-bas R.C précédent. câblé sur 
l'entrée ( - ) du compararateur. Des 
fronts de très bonne qualité sont obte
nus par une réaction type bascule de 
Schmitt sur l'entrée ( + ). 

CONCLUSION 
Nous avons examiné les dispositifs à 
seuil dans le cas général, sans nous 
baser particulièrement sur un type de 
circuit donné, amplificateur opération
nel ou comparateur, et ceci à dessein 
car chaque application implique un 
choix particulier pour être optimisée. Il 
faut quand même bien garder à l'esprit 

qu'un amplificateur opérationnel stan
dard, type 7 41 , 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 découplage des ali
mentations. De plus les comparateurs 
rapides sont plus coûteux et plus fra
giles qu'un 7 41 . Nous ne ·conseillons 
donc pas de les employer dans un 
montage courant, où leurs performan
ces resteraient sous-exploitées. 
D'autre part nous avons abordé quel
ques exemples précis d'applications 
des circuits à seuil. Ceci doit permettre 
de se familiariser avec leur emploi, en 
voyant notamment les avantages que 
l'on peut-obtenir en introduisant une 
hystérésis type bascule de Schmitt 
dans certains montages. Cette techni
que de conception des circuits pourra 
ainsi être utilisée avec le plus grand 
bien dans des applications particuliè
res. 
Bien d'autres exemples d'applications 
des circuits à seuil auraient pu être 
donnés. Le troisième paragraphe de 
cet article en recense d'ailleurs un 
certain nombre. Mais l' abondance de 
détails aurait pu, peut-être, ma_squer 
quelque peu les principes généraux 
que nous avons tenté de dégager. 

R.A. 
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La R.D.S ou Réception Directe des 

Les canaux de Télévision sont désormais saturés en bien des reg1ons de France et, 
pratiquement, dans la majeure partie des pays de l'Europe Occidentale. Un exemple 
facile à évoquer est évidemment l' Italie car, dans ce pays sans monopole des 
Télécommunications, les stations TV privées ont fleuri comme marguerite en été ! La 
pratique de la R.D.S. ou Réception Directe des Satellites TV constitue une évolution 
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 dépassement des frontières car les satellites vont arroser bien au-delà des pays 
concernés et, ce, sans zone d'ombre ! Il faut donc revoir le contenu des émissions afin 
que l' intérêt couvre des goûts différents. Les commentaires parlés devront également 
s'envisager en plusieurs langues. Mais, surtout, l'information deviendra compétitive : les 
implications politiques n'échapperont à personne ... Nous sommes sur la voie d'une 
réelle unification européenne car l'émulation que va susciter cette pratique 
nouvelle de communication doit aplanir tôt ou tard les différences idéologiques 
et les petites querelles économiques : le public sera le maître de son jugement. 

PLAN DE GENEVE 
L'apparition des satellites dans le ciel 
n'est pas nouvelle : le domaine des 
liaisons professionnelles - les PTT et 
l'Eurovision, notamment- les utilisent 
depuis plus de dix ans. Citons le 
satellite lntelsat 4F2 lancé 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 avéré 
nécessairè . La Conférence 
Admin istrative Mondiale des 
Radiocommunications (CAM AS) s'est 
réunie à Genève en 1977 pour jeter les 
bases d'un plan d'attribution des 
fréquences, plan visant à limiter le 
nombre des satellites géostationnaires 
lancés dans le plan de l'équateur au
dessus des pays demandeurs, à 
définir les fréquences d'attribution et à 
statuer sur le mode de traitement du 
signal à choisir. 
En èffet, pour favoriser les liaisons à 
longue distance. il faut utilise·r un 
traitement de signal qui élimine les 
signaux parasites, les canaux TV 
adjacents et favoriser le rapport 
signal/bruit Or il n'y 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 
phénomène de capture, phénomène 
qui élimine les stations voisines de 
celle sur laquelle on se trouve 
accordé. 
Enfin, l a MF autorise une 
préaccentuation . des fréquences 
élevées du spectre vidéo ou de celui 
du son. Cela favorise les détails de 
l'image et la couleur dans le premier 
cas et améliore les aigus de la 
musique 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 à 
l'inverse ce qu1 réduit artificiellement la 
bande de fréquence sans toucher au 
rendu exact de l' image et du son, 
puisqu'on ne pratique qu'une correc
tion exactement complémentaire. Tout 
rentre donc dans l'ordre mais un avan
tage demeure : la bande du récepteur 
étant plus faible, les bruits thermique 
et sidéral (ceux provenant du ciel ou 
du soleil et que la parabole ou 
l'antenne de réception capte) se trou-
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vent atténués, ce qui améliore nette
ment la qualité des images. 
En ce qui concerne les fréquences 
attribuées, nous n'évoquerons que la 
bande de 11700 à 12500 MHz qui est 
essentiellement réservée à la récep
tion directe des satellites : voir tableau 
A, Il faut souligner que la bande immé
diatement inférieure - on dit la sous
gamme réservée 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 
très étendu de la MF et l'on remar
quera que les canaux pairs et impairs 
se chevauchent dans le tableau A. 
Outre le fait que le phénomène de 
capture élimine les canaux adjacents, 
la pratique des rayonnements à polari
sations croisées supprime toute inter
térence (rayonnement en quadrature). 

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

en numérique les liaisons PTT ou les 
télécommunications de caractère mili
taire, au profit des satellites géosta
tionnaires réservés à la réception 
directe de la télévision. 
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 f0rme non seulement quelconque 
mais plongeant en biais vers le pôle 
Nord. 
Pour la France, la Suisse, l'Italie, le 
Benelux, l'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 même longitude n'est pas 
un problème, les chances étant très 
réduites de voir se télescoper les 
engins lancés sur orbite, des centai
nes de kilomètres pouvant les séparer 
malgré une localisation assez précise 
des lancements. 
Nous voyons, figure 1, que tous les 
pays souverains ont le droit de lancer 
un satellite. Comme chaque engin peut 
rayonner 5 canaux orientés vers le sol 
comme le souhaitent les gouverne-

TABLEAU A 

(Extrait des Actes Finals 
de la CAMAS (Genève 1977) 

Canal Fréquence Canal Fréquence 
assignée assignée no 

(MHz) 
no 

(MHz) 

1 11 727,48 21 12 111,08 
2 11 746,66 22 13 130,26 
3 11 765,84 23 12 149,44 
4 11 785,02 24 12 168,62 
5 11 804,20 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 12 245,34 
9 11 880,92 29 12 264,52 

10 11 900,10 30 12 283,70 
11 11 919,28 31 12 302,88 
12 11 938,46 32 12 322,06 
13 11 957,64 33 12 341,24 
14 11 976,82 34 12 360,42 
15 11 996,00 35 12 379,60 
16 12 015,18 36 12 398,37 
17 12 034,36 37 12 417,96 
18 12 053,54 38 12 437,14 
19 12 072,72 39 12 456,32 
20 12 091 ,90 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 11 158,333 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 à 
1977. 
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Andorre 
Sa1nt-Martin 
Liechtenstein 
Monaco 
Vatican 

Grande-Bretagne 
Portugal 
Irlande 
Espagne 
Canaries 

ments, il y a de la marge pour que ceux 
situés sur la même longitude puissent 
arroser les pays limitrophes. Nous 
pensons, en disant cela. à Télé 
Luxembourg qui rencontre apparem
ment des difficultés à s'intégrer dans 
le réseau national frança1s Par contre, 
nous voyons avec une certaine inquié
tude la relégation à + 37° ouest des 
petits pays comme Monaco ou 
Andorre. Ceci signifie que la zone cou
verte par le rayonnement devrait se 
réduire à une région très limitée. 

LE COUT DU LANCEMENT 
On pourrait s'inquiéter de savoir si le 
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Luxembourg 
Belgique 
Hollande 
Suisse 
Italie 

Pologne 
Roumanie 
Bulgane 
Tchécoslovaquie 
R.D.A. 

lancement d'une fusée Ariane n'est 
pas trop dispendieux. Nous allons 
recounr à une étude de l'INA (Institut 
National de la Communication et de 
l'Audiovisuel) pour montrer que para
doxalement il n'en est rien :voir enca
dré 1 ci-contre. L'équipement et le lan
cement de la fusée demande 2300 mil
lions· de francs. Le fonctionnement 
pendant les 7 ans de la durée de vie 
moyenne du satellite s'élève à 1200 
mill1ons soit en tout 3500 MF. 
Pour que le système soit amorti il faut 
utiliser 4 canaux, le cinquième servant 
au contrôle interne de l'engin. Pendant 
7 ans, on récupère 4 x 7 = 28 

Finlande 
Suéde 
Danemark 
Norvège 
Islande 
Grèce 
Chypre 

Rép. pop. Yémen 
Rép. arab. Yémen 
Uban 
Syrie 
Jorda111e 
Irak 

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

L'IMPLANTATION GENERALE 
Il faut distinguer la liaison terrestre, 
celle • montante • et la réception au 
sol c'est-à-dire celle a descendante •. 
Les différents studios devront être 
raccordés à un nouveau nodal érigé à 
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 liaisons par câble ou 
par faisceaux hertziens terrestres. La 
station de Bercenay en Othe (Aube) 
enverra les émissions • montantes • 
vers le satellite (figure 3). 
La réception peut être du type privé 
grâce à une installation individuelle 
munie d'un sélecteur hyper-fréquence 
déjà disponible dans le commerce 
chez les constructeurs d'antennes et 
de paraboles. 
Mais le système s'avère beaucoup 
plus rentable pour une réception col-

- lective (immeuble) ou pour une installa-

f 1 

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 150 MF 

Contrôle . . . . . . . . . . . . 150 MF 

Equipement .. . ...... 2 300 MF 

Exploitation 50 MF/an sur 7 ans 
(50 personnes) . . . . . . . . . 350 MF 

Assurances . . . . . . . . . . . 350 MF 

Frais financiers . . . . . . . . 500 MF 

Fonctionnement .... . 1 200 MF 

TOTAL . ....... .... . . 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 reçus en France 

Satellites PIRE Situations Stations 
Genre Canal et Pays d'origine Mise en 

d'émissions polansation route 

INTELSAT V 29 dB{W) 270S Ouest TEN TV à péage 5(11 Dextrogyre(21 USA-G.B. 82 
- - - SCREEN-Sport TV à péage 3(11 Dextrogyre!21 USA-G.B. 82 
- - - TEG-1ere TV à péage 1 !li Dextrogyre(21 USA-G.B. 82 

ESC 2 43 dB{W) 10° Est RAI Commercial 
- - - NRK Culturel 

ESC 1 40,8 dB(W) 13° Est SKY -CHANNEL Cryptée OAK 
ORION 

- - - TV5 Cryptée en 
partie 

- - RTL " PLUS' Commercial 

TELECOM 1A 44 dB(W) 10° Ouest -TELECOM: Numérique 
- TV professionnel 

GHORIZONT Supérieur 14° Ouest MOSKVA Culturel 
à. 40 dB{W) 

TDF1 638 dB(W) 19° Ouest Nouveaux 02-MAC par 
programmes paquet 

à définir 

TV SAT 65,5 dB{W) 19° Ouest Non connu 02-MAC (?) 

CORON ET 60 dB(W) (?) 8° Ouest(?) RTL{?) + -TV commerc 
stat. améric. -Voix de 

.. bilingues l'Amérique 

( 1) Sont susceptibles de changement (2) Circulaire droite {3) Circulaire gauche 

tian communautaire (TV par câble). 
Elles permettent l' emploi d'une 
antenne plus conséquente, ce qui 
favonse le rendement de la lia1son 
satellite-sol 
Le coût de revient au r.iveau du parti
culier devient alors très accessible 
alors qu'c5n estime à 15000 F. l'Installa
tion privée actuelle ; elle do1t descen
dre à 6000 F. selon les estimations les 
plus optimistes, mais avec une para
bole de 60 cm en plastique métallisé 
(prospective 1987). 

LES SA TE LUTES 
EXISTANT EN 1986 
Les attributions d'emplacement de la 
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figure 1 laissent quelques vides, com
blés par des satell ites déjà en place. 
Le tableau C recense les stations en 
place et celles qui vont être lancées 
en 1986. Ces demières possèdent une 
puissance nettement plus élevée 
(64 dB(W) en moyenne)). 
Nous pourrons remarquer que certai
nes sont cryptées selon le procédé 
OAK-ORION , ce sont des émissions à 
péage. Les satellites TDF1 et TV-SAT 
seront certainement codés en 02-
MAC-Paquet, système qui fera l'objet 
d'un prochain article. 
On remarquera également la faible 
PIRE (Puissance Isotope Rayonnée 
Equivalente) de certains satell ites 

1 lévogyre!31 Italie 84 
6 lévogyre Norvège 84 

Sous-canal 6 G.B. 83 
{11 658 MHz) 

horizontal 

Sous-canal 4 Europe- 83 
{11 491 MHz) Multi-pays 

horizontal 

en projet Luxembourg 83 

12/14 GHz France 84 
circulaire 

3 à 6 GHz URSS 79 
horizontal 

1, 5, 9, 13, 17 France + Etc 86 
Dextrogyre stations privées 

sous location 

2, 6, 10, 14, 18 R.F.A. Printemps 
lévogyre 86 

Non connu USA + stations 86 (?) 
privées 

(lntelsat V par exemple) ; il couvre tou
tefois une région considérable : toute 
l'Europe de l'ouest. Enfin, on parle 
beaucoup de CORONET un satellite 
" coca-cola • à vocation commerciale 
capable d'accepter certaines stations 
privées européennes comme RTL. 

Roger Ch. HOUZE 

NDLR - Nous remerc1ons TDF, l'INA, l'UER 
la société CEL Tl, 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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Installation 
communautaire 

de quartier 
ou de Vi lle 

Tête de réseau cable 

LE COFFRET QUI MET EN VALEUR VOS REALISATIONS ai'ii'P 

SERIE •PP PM• 
110 PP ou PM ................................ 115 x 70 x 64 
11- NOUVEAU .. . .. .. . . 106x 116x 44 
115 .................... "" ...... "" ......... 115 x 140 x 64 
116 ........................................ 115x 140 x 84 
117 ................... "" ................... 115 x 140 x 110 
220 ................................ ............. 220 x 140 x 64 
221 ........... "" .................. .. .......... 220 x 140 x 84 
222 "" "" ........... "" .... 220 x 140 x 114 
• PP (plast•que} · PM (métalliSé} · 

110 PP ou PM Lo 
avec logemenl de pile 
115 PP ou PM Lo 
avec logement de pites 

SERIE •PUPICOFFRE• 

SERIE •L• 
173 LPA avec logemenl plie face alu ......... 110 x 70 x 32 
173 LPP avec logemenl p1le face plas .... .. .. 11 0 x 70 x 32 
173 LSA sans logemenl face alu .............. 110 x 70 x 32 
173 LSP sans logemenl face plasl. ........... 110 x 70 x 32 

GAMME STANDARD DE 

BOUTONS 
DE REGLAGE 

ai'iii]J 
10 A, ou M. ou P .................. .. .... .. ... 85 x 60 x 40 

Tel. : 43.76.65.07 

COFFRETS PLASTIQUES 

10, rue Jean-Pigeon 
94220 Charenton 

?OA, ou M. 011 P ... 110x 75 x 55 
30 A. ou M. ou P............ .... .... ... .. 160 x 100 x 68 
· A (olu) . M (motalli• o) • P (plastiqu<t). 
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RADIO- RIT .818 RUE SAINT -MAUR 75010 PARIS 
RK 207 B RK 183 

CB 
' RK 225 Nouveau Récepteur VHF 

RECEPTEUR CB 
Recepteur CB 27 MHz (30 a.24 MHz enviroo; 3 transis· 
tors. Couvre ta bande CB $!nsibitit6 1 ~V super réac· 
lion, grande stabilité CV ~émuttlplié. SeH imprimée. 
Livré avec écouteur d·oreille. 180 F 

CQU\/re de 70 à 200 MHz par self~ interchangeables faciles a réaliser· Récep
tions - Tété · Trafic aviation, etc · Sensibilité elevee (1 ~V) Nombreuses innova
tions · Stabilité parta1te • Sécvnté de fonctionnement • Montage facile · 
Antenne du Simple Ill à rantenne professionœll~ · CV démultipliée · Ecoute sur 
HP 5 transistors · (sans boite) 
Livret très détaillé . 

Petn alimenter directement un antpli BF '/o . 
Optiou. Antenne, colonnes pour pieds. Vis 
<sans boite) . • o F JEUX DE LUMIERES MODULAIRE SU 

RK 225 Options Comprenant 
- Commande au><ilia~re 6 voles 
- Psychédélique 3 voies très sensible à circuits intégrés 
- Chenillard mu/ti fooctions 2 programmes 
- Commande Strobo â distance pour dillérenls jeu• 
- Ouadrichrome permet les effets de r are en ciel 
- Crêtemètre ou vu-mètre a ~pots 
- Graoateur permettant de réguler la lumière de 0 â 100 y, avec réglage 

de seuil et plein feux 
- Tous ces modèles donnent t 200 W par voies et peuvent être vendus 

séparément. 

Toutes les pièces pour une finition parlaite et POt · 
tative d'un très bel effet. 
Boi!e · antenne • cadran · façade avant, etc. 
Fa~e avant percée séngraphiée 

TARIF SUR DEMANDE 
Prix nous consulter 

THERMOSTAT 
l'P.nsemble en 1 fois . . 270 F 

Contactez-nous pour tous vos 
blèmes. ELECTRONIQUES 42 

1111115 Micro transmetteur FM 80à 180 MHz. Grandese~sibilité ..... . .... •••. . . .. . . •• . . . 

JEUX DE LUMIERES 
Ill( lZI 
Ill( lU 
llll132 bis 
Ill( 130 
lllt 13t 
lllt 172 
lllt 174 

Amptllicateur â micro pour psyché<léfiques . . . . . . . ..... . ... • . 
Déclencheur 3 miCro pour psychédélique, supprime liaison HP ..... •.....••• . . .. .• • 
Micro pour t29 et 132 (dynamique) . 
Psychédélique 2 voies. Tris sensible. t 200 W par canal .. 
Psychédélique 3 voies. Très sensiDie. t 200 W par canal . . 
Psychédélique t voie. préampll a transistor. t 200 W au triac .......... _ . . 

70 F 

125 F 
115 F 
35 F 
75 F 

100 F 
70F 

Psychéd"iQue. 4 voies + n!gatils, 4 potenl. t général, déclenche à quelques 
NW4xt 200 .. .. . .. . . ..... . .... . ..... . . .... . . ..... . .... . . ............. . . 160F 

Rit 175 Psychédèlique à micro 4 voies, 4 lriacs de t 200 w. 5 réglages, déclenchement assuré 

Rit 133 B 
par le moindre bruit . . . . . . . 
Stroooscope vitesse réglaDie z a 20 Hz, livré avec tube Xenon 100 joules. Transfo 

lllt 134 
Rit 135 

THT gros modtle . . . ........... ..... . ..... . . 
Stroboscope alterné réglable 2 â 20 Hz, 2 tubes too joules ....... . 
Gradateur de lumière, réglable séparé du seuil de dt!denchement. variation 
oa 100 %, 1 200 w sur ra:llateur. . .. . . . - ........ . .. . ....... • ....• . . 

1111137 Variateur pour perceuse. rtglage de 0 a 60% de la valeur. self d'arrêt, 

1111131 
protection sur tension 800 W . .. . ............ . ... . .... ... , ::. · 
Clignotant alterné de puissance pour 2x 1 200 W, 2 transistors. 1 UJT. 5 diOdes. 
2 trlacs avec radiateurs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

RK 111 B Nouveau cnenlllard 6 votes. 6 trlacs de puissance peuvent alimenter jusqu'a 
72 lampes, exemple de répartition pour défiler dans tous les sens sans comtntJta· 
tion . . . . . . . . . . . . . --... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . . .. ... . . 

Ill( 211 
IIK 217 

Mimes caractéristiques que te RK 217 mais a 4 voies . . . . . . . . . . . . .. . . 

190 F 

· 150 F 
250 F 

52 F 

70 F 

85 F 

180 F 
280 F 

. RK 229 . 

G~dateur trichrome 3"1 200 W, rare-en-etel a cadences réglables, 1 réglage 
par canal, effets saisissanls en régie lumière . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230 F 
Gradateur automatique, les lumières montent et descendent (1" à plusieurs 
minutes) selon réglages, alimenté par transfo 4 transistors, 2 Cl, 6 diodes. 
1 triac t 200 W, effets exceptionnels . . .. . . . . . ............ . .............. . _ 250 F 

RADIO~ RIT BON DECOMMANDE 

212, RUE SAINT;;.MAUR, 75010 PARIS 
Tous les kits pour pouvoir· v-ous iniiieri l'rOù~·peitecttonner ou vous amuser. ils sonl tous à 
monter par vous-mêmes sur un circuit imprimé prêt à l'emploi, en suivant une notice très 
détaillée vous donn!lnt pour chaque kit : le schéma·de principe, d "implan1atlon, valeurs des 
éléments utilisés, paiement à ra commande par chèque bancaire; pestai ou mandat-lettre 
libellé à l'ordre de •RADIO-KIT». Pas de contre-remboursement, port de 20 Fen plus·.< .. 
Pour tous renseignements, téléphonez·nous au 42.05.81.16;_:· .. ,.·: ·. ·:·,.- .,_..-.-:_':':_., i . '· .' ·.,-,:,.': ,"·.::C: . .'.<-;· 
CATALOGUE: 40 F Dont 20 F remboursables à là .,. ... commaildèpèiiù'200·F 

· d ·achat, et la totalité du catalogue pour 500 F de maté riel. 

Je désire recevoir la documentation sur les nouveaux modèles 
contre enveloppe affranchie. 

VEUILLEZ M'EXPEDIER LE CATALOGUE 
NOM . 

ADRESSE .. . ... . 

êt·Joint la somme de F 

0 

0 

RK 501 

1111501 

1111215 

Gradateur commandé par la lumière du jour, l'ér.lalrage monte progressivement at 
Inversement 2 réglages. 1 200 W avec transfo . . . .. . ... . . . . . . . .. _ . . 
Déclencheur optique, allume une lampe au bruit, par micro, alimentation secteur, 
potentiomètre, t 200 W sur radiateurs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . .... . 
Minuterie secteur de 20 .. a 5 minutes, alimentation secteur. réglage par 
potentiomètre. starter de départ_ puissance t 200 w sur radiateur_ . .. 
Orgue lumineux. 7 canau• de 1 200 W, chaque canal réglable par potentiométre, 
allumage par 'touches, pleine charge au départ. descente réglable de 1 à 4 sec. 
environ, 8 transistors, 7 UJT. 7 triacs ( tOO composants) (255>< t20) 
modèle pro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... .. . .. ... . 

MESURES 
Rll2t5 

Rll Z07 

Rll2t7 a 
RK1UB 

1111143 

lllt 151 

Mmentat<oo stabilisée 0 â 24 V, 1 am p. transistor de puissance sur rad lOte ur. torte 
dissipation, avectransto0.6 A : 170 F. 0,8 A : 185 F. 1 A Z . 
Translstomètre. dlodemètre. en collret<niniature, avec gatvanométre, commu· 
tateur gain. fuite .. . .... . . 
Voir photo page précédente . 
Thermostat de précisio~. Plage de 0 à fOU". 2 réglages. température et seuil de 
valeur. aimentat1on secteur. sortie par relais. options coffret et acces· 
solres : 120 F + options : 70 F. Complet . 
Minuterie compte-pose â relais, alimentalion secteur. peut couper 1 800 watts. 
réglagede0,5" à20'. 1déalpourphoto . . .. . . 
Gé"érateur BF sinus. Triangle, carré. de O. t Hz à 200 kHz. 6 grarmnes. 4 niveaux 
d'atténuation. Idéal pour )eune tedln tc,en. . ... .. 
ConlrOCe de pile ou batterie. seuil de dédenchement. réglable, très utile pour poste. 
signar par Led ..... . .. . ........ . . .. . ... . .. . ..... . . .. . 
ProtecUon électronique des alimentations c:ontre les surc)larges. maxl. 3 ampères. 
50 volis 

PROTECTION 
RK 15& Antivol hautella~ilité technologie C. Mos 2 C.l. 5transistors. 7 diodes. 2 entrées. 

commande rapide. Pour ILS incendie. choc. etc. t entrée pour porte {retard ~la 
sortie 40, â la rentrée 20). La ·coupure d'un des contacts (ILS) entraîne la mise en 
marche. Sir~ne incorporée temporisée environ 3. Complet avec HP (ntoditiable pour 
relais el sirène de puissance):·,::, . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .... . . . . . . 

Rit 220 Balise clignotante lllash. Ali m'ente sur 9 â t z volts. Vitesse réglable 
Rit 153 Emeneur âultra·son. 4 transiStors. 9 â 12 vulls. Bailler en option . 
Ill tU Récep!eur à ultra·soo â relais. Bonier en option • . . . . . . . . . . . . . .. 
111231._ Sirene électronique miniature tyf)e police, 4.5 V à t5 V. 1 Cl. J transistors. tonalité 

. . "' .. · réglage environ 1 watt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ill 1 !1!-:: BarrtJ!(e. Cl Mos, mise en marche d·une sirène de 300 MW 3 la rupture ou â 

- ~j('j~~<:· :. ~~~~~~~~~~;~; ~~~~è~~ (puissance ~~;;~til~ ~~;;.ani transfo) . 
. ·Rit. 1S!t: ' · · Ot!tectcur de lumi~re à relais. par diode pholotransistor .. 

JEUX ET KITS UTILITAIRES 
Ill( 144 

RK 145 

RK 140 

Détecteur de bruits (pollution sonore) par micro pour définir un seuil de bruk. 
Réglable de 50 à 110 dB avec lalfllC et micro . ..... .. .. . . . . 
Détecteur d·étectrleité, très sensible, 2 transistors. 2 Fet. détecte une lalble 
variation statique . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
Relais acoustique â mémoire. un son enclenche un relais, un 2• son remet au 
repos, 8transistors, t diode, micro, relais . . . . • . . . .. . ....... . 
VOJ< pour magnétophone, etc, se met an marche et enclenche un relais au 
moindre son, temporisé pour coupure en lin de conversatioo . ...... . . 
Tir électrooiqiJe comportant un émeneur lndépendanl. une cible 3 points, hors 
dble. centré. mout he. par diodes Led avec lentHies. une portée de 5 mou plus 
est possible. très bon exercice en tir rapide, 5 Cl. 4 transis!ors, diodes. etc. 
Préampli micro directionnel pour enregistrer à distance (sans micro) . 
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L 
es codes barres connaissent 
depuis quelques années une 
expansion constante. Réser
vés il y a encore peu de 
temps aux produits grand

public (boîtes de conserves, médica
ments ... ) on les trouve maintenant sur 
de nombreux produits industriels 
manufacturés. La première utilisation 
des codes barres date de 1962 ! à 
l'époque déjà la société Sylvania ten
tait d' identifier ses wagons à l'aide de 
ce système 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 données alpha
numériques ou numériques. Chaque 
produit est identifié à la source à l'aide 
de ce marquage, quant à la saisie elle 
est effectuée à l'aide d'un lecteur lors 
de l'utilisation. Les utilisations des 
codes barres sont nombreuses et très 
diverses, citons par exemple 
- La collecte de données à distance 
- L'inventaire 
- L'identification de pièces détachées 
- La programmation d'appareils intelli-
gents ... 
Dans toutes ces applications le lec
teur de codes barres remplace avan
tageusement un clavier, grâce à une 
plus grande rapidité et uné meilleure 
fiabilité (les erreurs humaines sont évi
tées), de plus la plupart des codes dis
posent d'un contrôle d'erreur: 

IMPRESSION 
DES CODES BARRES 
Dans les grandes surfaces 60 % des 
produits sont marqués à la source 
grâce à urie impression simultanée en 
offset du code à barres et de l' embal
lage du produit. Ce mode d'impression 
n'est rentable que par de grandes pro
ductions (> 50.000 unités). Une autre 
solution consiste à marquer les pro
duits à l'aide d'étiquettes adhésives 
imprimées au préalable. Cette impres
sion des étiquettes peut être réalisée 
à l'aide d'imprimantes spécialisées ou 
d'imprimantes classiques à aiguilles 
(figure 1) (des logiciels permettant 

La lecture des codes barres et 
.;son traitement en temps réel 
est une application tout à fait 
adaptée aux micro-ordinateurs 
conventionnels typ~ P.C. ~ous 
allons rappeler ce mois-ci le 
principe des codes barres et 
montrer qu'un lecteur de codes 
barres est un " péripherique , 
très facile à mettre en œuvre. 

l'impression de codes barres sur impri
mantes à aiguilles sont disponibles). 
Les caractéristiques techniques per
mettant de juger la qualité d'impres
sion d'un code barres sont : 
- dimension des barres 
- précision du dessin 
- stabilité dans le temps 
- contraste entre les barres et les 
espaces. 

LECTEUR 
DE CODES BARRES 
Une etes grandes originalités des lec
teurs de codes barres est l'utilisation 
de la lumière comme moyen de lecture 
(figures 2 et 3). Un lecteur de codes 
barres est généralement constitué 
d'une source lumineuse (laser ou 
diode électroluminescente) qui est 
projetée sur le code à analyser. En 
parallèle de la source lumineuse se 

Fig. 1 : Imprimante à codes barres. 

trouve une photodiode qui capte les 
variations lumineuses provoquées par 
les réflexions. Du fait des propriétés 
d'absorption de la lumière par toute 
surface noire, la lecture d'une barre 
noire correspond donc à l'absence de 
lumière réflective alors qu'au contraire 
un espace blanc provoque un maxi
mum de lumière réfléchie. 
A l'heure actuelle, on trouve deux 
grandes familles de lecteurs : (figures 
4 et 5) 
- les lecteurs optiques à balayage 
automatique 
- les lecteurs optiques à 
manuel. 
Les lecteurs automatiques ont généra
lement la forme d'un pistolet qu'on 
pointe à 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 très 
rapide meme nt 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 présente 
par contre une fiabilité plus faible, en 
effet pour que la lecture s'effectue 
correctement le déplacement du stylo 
doit se faire à une vitesse constante et 
régulière. 

CODE BARRE 
ET ... CODAGE 39 
La représentation d'un caractère par 
une suite de barres ou d'espaces doit, 
pour être compréhensible par tous les 
lecteurs. suivre certaines conventions. 
De nombreux codes existent suivant 
l'application visée parmi tous ceux-ci 
le code 39 est le plus couramment uti
lisé. 
Le code 39 (figure 6) est constitué de 
neuf éléments ou symboles dont cinq 
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 contrôle 
qui permet de vérifier si les données 
lues sont correctes (figure 7). 
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Parmi ces éléments de contrôle, on 
trouve les caractères de début et de 
fin de code qui indiquent à la log1que 
de décodage le sens de la lecture. De 
plus un contrôle d'erreur est effectué 
grâce à un caractère de contrôle qui 
est intercalé avant l'information·de fin 
de lecture. Ce caractère représentatif 
des données précédentes (le terme çle 
• signature » est aussi employé) est 
utilisé par le décodeur pour déterminer 
si le code lu est erroné. 

INTERFACE POUR 
LECTEUR DE CODES BARRES 
La fonc tion décodage dun lecteur de 
codes barres peut est assurée facile
ment par un micro-ordinateur qui dis
pose dans sa mémoire centrale de la 
table de conversion code 3-9 = code 
ASCII. Pour mettre en œuvre un tel 
système il faut toutefois intercaler, 
entre le lecteur optique et le bus 
d'extension du micro-ordinateur, une 
interface qui assure la lecture des 
signaux numériques issus du lecteur. 
La figure 8 présente un exemple de 
montage qui réal ise cette fonction ; Il 
est constitué de deux circuits princi
paux: 
- Un ti mer ou compteur programmable 
8253 

espac:e 
entre caractères 

r ~~~][ t~ ' 

11111111• .~ 
* Marga 

Sortie numérique L_____fUUlfUUlJ 
l.edeur ... 

Fig. 3 : Correspondance entre le code barre et le signal 
électrique issu du lecteur. 

• 

r----- Vs .sv 

Vo (Sortie 
CoUedeur 

Masse 

L--- - Blindage 

Fig. 2 : Le détecteur O.Ptique est 
titué d'une diode électrolumirles•cell 
et d'une photodiode qui capte 
lumière réfléchie. 
Lecteur de codes barres à sortie 
rique HEDS-3050 Hewlett-Packard 
- les barres absorbent la lumière 
- les espaces réfléchissent la 

10~ ~f----• iN 
no---LJ'-

74l.S32 

IORQ:=u-/ _ 
- OUT 
WR 



' Contrôle d'erreur ,er 

1111111111111111111111111 

/

Début l cart. p- Fi\n 

11111[ /:.:"" 1 JI lill 
111111! . 

F. 1 St t d' t 3 9 espace entre caracteres 1g. : rue ure une rame .. 

A1 

Ao 

cso 
D7 

D6 

Bus de D5 

données D4 

D3 

D2 

D1 

DO 

OUT 

ïii 

Circuit 
6553 
7t.LS 14 
74l.S 32 
74LS367 

Vcc Hasse 
24 12 
14 1 
14 1 
16 8 

D7 
2 D6 
3 Ds 
4 

D4 

D3 

D2 
D1 

DO 

RD 

13 

7 

74LS32 

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

CHAR. PATTERN BARS SPACES CHAR. PAITEAN IIARS SPACES 

- SV 

1 -· .. -10001 01()() ... --·· • 11000 0001 
2 ·- •• - 01001 0100 N ··-· -00101 0001 
3 -- ••• 11000 0100 0 -·-· • 10100 0001 

• •• -.- 00101 
0100 p ·--· • 0 1100 0001 

5 -· -.. 10 100 0100 0 ... --00011 0001 
6 ·- - •• 01 1()() 0100 R -··- • 10010 0001 
7 •• • -- 00011 

0100 s ·-·- • 01010 0001 
8 -· ·-· 10010 0 100 T ··-- • 00110 0001 
9 ·- • -. 0 10 10 0 100 v -. ··- 10001 1000 
0 •• --. 00110 

0100 v • -··- OHXH 1000 
A -·· ·- 10001 0010 w --··. 11000 1000 
B ·-· • - 01 001 0010 x • ·-·- 00101 1000 
c --· •• 11000 0010 y -. -.. 10100 1000 
0 .. -• - 00101 0010 z • --·· 0 1100 1000 
E -·- •• IOHX> 0010 • ··-- 00011 1000 

' ·-·- • • 01 100 0010 -.. -. 1001U 1000 
G ••• -- 00011 

0010 SPACE. -·-· Offii O 1000 

" -.. -· 10010 0010 • ·--· 00110 1000 
1 ••• -. 01 010 0010 s • • • •• 00000 1110 

J . ·- -. 00110 0010 1 • • •• • 00000 1101 

K -... -10001 0001 + • •• • • 00000 1011 

l . -.. - 0 1001 0001 .... •• • • • 00000 Oll1 

Fig. 6 : Codage 3 vers 9. 

1k0 

Sor tie lecteur de 
Code barres 

sur le 8253. Pendant que l'un est lu par 
le micro-ordinateur le second compte 
l'espace ou la barre suivante. Le choix 
de la fréquence d'horloge est fonction 
de la vitesse à laquelle le code est 
balayé, des expériences ont montré 
qu'une fréquence de 1.8432 MHz était 
compatible avec une vitesse de 
balayage de 2 à 4 cm/s. 
Le logiciel gérant une telle interface 
doit être divisé en trois phases. 
Une première phase d'initialisation qui 
vient programmer le 8253, une 
seconde phase de lecture qui trans
fère au micro-ordinateur le contenu 
des compteurs et enfin une phase 
décodage qui transcrit les informations 
lues en caractères ASCII. 
Au niveau compatibilité les différents 
signaux issus du bas du 
micro-ordinateur sont ceux d'un 

- Un port d'entrée - 74LS367 
Le rôle 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 
(74LS14), est envoyée sur les deux 
entrées • gate " d'un compteur. Ces 

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

• TRS 80 ou d'un PROF 80 (micropro
cesseur Z80). Pour les possesseurs 
de ZX ou tout autre micro-ordinateur à 
base de Z80 ou de 8088 rappelons 
que les signaux IN et OUT sont géné
rés (figure 9) à partir des broches WR, 
RD et IORQ. 
Enfin le décodage d'adresse (non 
représenté dans ce montage) doit 
générer deux sélections CS 
CSO décodage 8253 
CS 1 déC'odage 7 4LS367 



IADUTA 
MC 11 SECAM 

Couleur UHF·VHF. Purelt. conver· 
genees. ~ols. Utnet vtl'1. 

•IKIIL SecMnl 3100f 
•Mt111. SMUI0.. · 
' " ,. 3 500 F 
~ : ; 11 11. Stean e-3 SOO F 

• Mt 11 1. PaiB-G 

"" • MC,2l. Steam l 

• MC l2 lit. Stca'TI 
11-KoiK' 
• MC U 1. Pal B·C 

"" 

2100 F 
4100 F 

5100 F 

4 500F 
MfTfUI Gl IS2: Pt~Secem, 

YHF Eo 819 d 615. Eo 62~ : 8 
bindes dfgra~s dt 9fis, 3 mitts 
couW!ur, ~ mires pu~et6 rovge. 

::~.':."!;" 1 6800 F 
IETIIUI QI t:51Stc.,., YHF. fn 
819 • 625 : mre dttfH'I'Ifrge1Ct. 
En 62S, 8 bandes o•grad6Bs dt 
oris. 3 m ru eouttUJ, 5 miles 

:::~ ::!'ht~~. 12 300 F 

CfiTMD Ul StCitn. Couleurs 
8 jNliers Purt!f Cor.veroenu 
Sortte UHF Son 600 Ht 

SUP!:R PROMO 
WGEft LCC-111. Seeun B·C·O. 
G·H·Hi·l. 8 touteurs. Con'ltlr· 
gence 

1/Hf.IJHF·"'"" 12 700 F 
SYDER ONOYNE 

Modtle f!20 
• Vers1011 Pa S6c.am a·~te test P6r1· 

"' !SurccmmonO.J 8 440 F 
• Vtrs Gn St<Am avtc ltsl Péritel 

iS.,C<Mrmande) 7150 F 

lltGtlltRA TUIIIS 
TUBE 

LCTIIO 

IIM7. Es~ en tnul1pex oes 3 
laisceau•.nssions,lutte,~uili· 

'"~' 7100 F 
Il '71. bMi f:"nissien lt.ite, 
~IICfJOt. dUrtt En~nen1 dt 

coon-clrcoits 5 200 F 
MlSURlURS Dl CHAMP 

IADEI.TA ------

de 1• lrlquence 4 690 F 
TC ... lé9ef Jutonome aaMt 1 
FY 3· 4 et S. Oflte:ten SOI'I AMI 
f ld Ettldle Cie tensicn R\tS tt d9/ 
,.v. Echelle U pour contrOle conti· 
nuite 3 500 F 
IIHIII -----
WI 4H. A 'ttc monfltur TV. Analy
Sti.W Cil s~tre. Mesureur de 
th•JlP. Visua'isaliorl de speC!rt 
dts pot! eu ses reçues dins la nanoe 

slle<:licn.. 1 a 500 f 

GtlltRATEURS BF 

lAO r7 (If}. Sinus , rttangle de 
10 Hz i 1 MHz 
SontSVA~S. 1 7!0 F 
LlG 121 CI,F). SiRUS, riCI.In<;lt. 6t 
10Hz ~ 1 MHz. S~ie 3 V R\tS 

Allé" '"" 20 dB 3 290 F 
LAO 11S [If}. Sinus, rect1ngtt + 
burst dl 10Hz a 1 MHz. Sonft 
3 Y AUénu:teur SO dl + 10 dB. 

s" comrronrle 6 850 F uc ______ _ 

8f 7111. 1 Hz i 1 MHz Prio:slon 
:t5 %. ~rus oco retUBgfl. ~ic 
600 0 lens m.a.:l 5 Vct. A!gl. 0· 

2•·•••a no F 
MIIIACOA -----
AG 1•c.tntt11eur IF. Plage dl 
ltequei"Ct : 10Hz · 1 NHz. lens 01'1 
de sot11e: min. 5 IJ ell sinus, min. 

17 Y cc carrf 1 580 F 
KAIFIUt ------
2U1. Tauxcedistonioninftriellra 
0,05 "'·5 Hz! 500 k~h. Atttnua· 
lion o i 40 dB. Tens.on sone mnl 
2 V elt en s nus, 10 V ett en rtC· ,.ng,. 1 790 F 

LUOE11 -----
LS&·17/Nf. frtquel'lœs 10 kHl .l 
I SO UH1 (96·450 MHz sur n.-mo
niquu). Sortie 100 mY. Noftula· 

Ibn lnltr"' 1 ""' 1 580 F 
MONACIA -----
SG lotO G"'6rtleur NF 
Plage de lr•quenc::e 100 kllz t 70 
MHz en lont11rnen1a1. tensiOn de 
lOftit min 30 nWSO 0 Modub-

tonlnl 0!1>! 1 450 F 

G'lltRAUURll 
DE FOIICTIOIIS 

CEIITAAD - - ---
HI. 1 HZ a 200 kHZ. Entrf:e Wob. 
Sorte lll s~us taire trbn~le. 

oc ottut 1 420 F 
c.s.c. - - -----
2001. 1 Hz ~ 101) kHz. Sinus. 
t~rr6. triangle Sotlle r~lable. 

Wobulai>IC Promo 
zœz. 0.2 H.t ~ 2 MHz 

(Sur COI'lllllftde) 2 820 F 
200$. 0,05 Hz à 5 MHz 

(Sur <OIIINft<fel 6 lOO F 
I.IL -------
BK 3010. Signa.1• Jlnus. canh. 
usangulalres. freQu. 0 1 i 1 NHz 

2 900 F 
IK 3025. 0,005 Hz a S NHz 
Wobul. VCF. Amplttutlevar. 20 vcc 
r:ircuk CU'/011 7 59~ F 
(3ur co'lVnlndt) 

Ill: 3011. 2 Hz i 200kHz Si'lus. 
cure, triangle. Sortit putste. 
Wobullnlffne 
lin. ou log 3 900f 

Il JOZO. ~;~pp. en 1, 0,02 Hz à 2 
tr.1hz gjMr de IJrChon (Sifl. 
l11a.-.gte, carrè. n L, pu'~t). Cfnér. 
tl'tmpuls~n wooutaUon. oenéf . 

""'"""''"'""'> 5 590 F 
JUPITUI 500. Stlus, uut. lria1-
gte. 11l. SM1t :t30 Y, 0,1 Hz à 
~ MH.t. Entrf:e rr:odulalien AR et 

W>Oulali01 2 500 F 

FG2. Gtntr.ueur tle fonction. 
Sinus ~r,., lrianglt. Frtqut nee 

0.2 Hz 02 MHz 1 890 F 
P!RifUIC ------
2432. Gên4r de fonctiOns sinus. 
l«:larg-.. ll~ng+s. Ce 0,5 Hz i 5 
MHz Tension son .. 5 Yct sur 
50 O. Al16nuahon 
aeo a -•o•a 1 790 F 
liSA-------
FC 200. slnus. earr•. trl1rgM: 
1Hz a 200kHz. 
AmP'II:ude de o à 10 YPP 
Offsel.,. ou-sv. 

:,'~1r~!~· -<O OB 1 950 F 

Gtlltlll TEURS 
D'IMPULSIONS 

IK JJOI, L~rgeur 100 ns .l 10 s 
frfq. 5 MH.t a 1 Hz. Ull1sa:icn 
pcr.1r p1odWr1 tlala)'lfl relarCJt 
suroscllo 4290 F 
C.I.C. ------
4GDI. 0,5 HZ a 5 MHl. 100 mV à 

10 v. scn~m 3 2!0 F 
otlltRAHUIIS FM 

LUD!A -----
LIG-tJI (FM attrH). Por1eust 
100 111HZ t 1 MHZ. SJontl 19 kHz 
:2Hz. S.,.,.. 0/G : 50 dB Mod. 

4 210F 
CENTRAl - - - --
!lU (fM MI .. O), frlq. 83 o 87 
MHz tt 90 i 100 MHz. Sorties 
separees FM s:tr•o 11 signal com· 
posilt mull~o• 2 990 F 

~~G--------
210f 

590F 

490F 

LUD!II LilY Ill . Frlq Il 300 
100 ~'" a 300 V. R•poose 11 lr6· 
quence $1t 5 Hz i 1 MHz 

2 470 F 
UNA~ A ltiA. 100 mY 1300 
Y. IOHz i 1 MHz.2 kl'lelles . enY 

ELC -------
• .. 
Do013A 

•AL711. Do0130V. 

o.o•s• 1 •so F "'"'a 3990F 
WOBULATlUII 
+MARQUEUII 

• Al7U. !IV, lA 290 F ···~ii~ • au n . 12 v. s • 390 F r 

LEADU UW·ZSI , Frlq. 1 1 260 
JIHl. Luge balay9 20 NHz 
Osdl. Cüin! 
Mad illl. 1 kHI • 200 F 

~AtQUEIICEMtTRES 

u.e =-:-c,...,.,::--:-::-~ 
~P1Ff853 1 MHZ 0 !00 MHz 

irllg.tsleds 1420 F 
CliTfiAD 341. 1 Hl HIOO Id Hz, 8 
dlglls. ltds roufH. Tr•s sens4tole. 

1 750 F 
liU FI lOD. 1 Hl a 600 L4Hl . 
Allichagt seomerus 
""' 2 890 F 
IECII:MAWM UC 10. S Hz i 
100 MHz 8 dlgi1S llds. Frtquen· 
cemtlre. PêrlodtmMrt. lnllrvillle. 

Uritl «>mptogo. tl<. 2 990 F 
lUCA 10 101. S Hz i 600 MHz 
Tris ,;q,• 01 prlcls 2 350 F 
METEOR ------
110. 5Hz à 100 MHt. Pilfs te Ste· 
1nr (JIIss f'Ofl !owninJ. 

1 990 F 
HO. 5 Hl. a 600 MHz. Piles ec soc
le:..r(pills 
ncn lournies) 2 510 F 
1100.5 Hz à 1000 MHz Pies et 
Stcleur (pites nons loum1tS) 

3 350 F 

• AL111. sv. 3. 290 F 
• AL 1•1. l ·4.S·6·7,S· 
9·12V· 1 A 

• A&.: 113. Ahnentaii01 ttgut1 

IOA, !l.8V 710 F 
•AL I21. 24V. SA 710f 
• Al 123. Ahment.abOn d0'.1tlt 
2x0·30 Y·5 A tu 0·60 V SA. 011 

D-30V!OA 2990f 

PfiUffU~L'~IM::--,F;:,II:':I:::S--
U 11.1. 12,6Y. IOW 190 f 
AS 11.2. 12 6V, <OW 250 F 
AStU. 13 6Y. 60W 320 F 
AS 12.1. 13,6 V, 100 w 690 F 
AS 12. 1Z. 136V 
I!OW 

AS 12. 11. 136V 
IIOW 

1090 F 

1390 F 
ALIM. YMI •• UI 

~~~u1s. s, "y • 90 F 
P$ 1t ll.6à 14Y 
6A 
LPS 15/4. 0~ 1~ V 
0,1i-4A 
LPS 25/ t. 0 à 2S Y 
oau. 
PS 11111. 10 a 15 V 
IDA 

1090 F 

1 190 F 

1 790F 

1 790 F 

H\4 203/S [»uble lrltt 20 NHZ, 2 
mY i 20 Y BF. Ttsttur co-npos 
lrcorp A't 2 

son ou como~m 3 650 F 
avec tuDe remânent • 030 F 
tiW 2CMIZ.Doubetr.œZOMHz 2 
rrV t 20 V/tm Mootee 17.5 u 
ReiJrd tnlayag~ de 100 ns ~ 1 s 
Avtc 2 1oodes comb nees, Tube 
rOC1.IXIO 5 270 F 
lulle rlmilnt~ 5 650 F 
MM 201. A mfmoh r,.,uMrique 2 
x lO MHz sens mu 1 mV. Fonc· 
tiofl lly Avec 2 
sordts como. 18 200 F 
HM 105. 2x60 MHI, 1 nVIcm 
avec e~sion 'fxS . ligne dt 
r~tard. Pgst·a:ctt. 14 t<V. Avec 

"'"'"'"""· 7 080 F 
lullert......,l 7 450 F 
HM 101. A rmmo:re. DIH.CIII: trace 
2>c90 MHz. Sen,.2 mY/Div. Base 
Ge IPS S ns ~ 2.5 S/Oiv. Retard 
Nl.ayJOI M~re transltrt Av. 2 
$CMIÔSStol'lbl• 
(Surcorn"anrle) 38 700 F 
METAII ------

LPI 303.0~ SOV 
013A 

LPS 301. 0·30 8 fo. . 
0·60YU. 

1 790 F 1 ..-!-..--~;;;~ .... 

CAPACIMtTIIlS 

BECKMAN -----
CM ID. 
0.1 pf HOOO,F 920 F 
LUTRON ----= = 
DM 1013 890 f 
IK --- ----
•• uo. AniCh o."' U~PK oe 
0,1 pF ~ 1 F en 10 gammes 

5 700 F 
ALNI + lUCTROIIIOM 

;:l 311. 3 1 !S. 490 F 

• ALII4. 11.6 V 
l iA 1290f 
;t~ m s. 31 ts v 1 790 F 

• AL 52' S. 3 i 15 V 
IDA 1990f 

MODULAIRE 1000 Pr!CÎSÎOI\ o.s '11 2 190 F 
U IJO. Gamme autom de O. 1 pt
i 20J mf Cnmux 
tqJrdes 3190 F . ... . 

UNAOHM -;.;-;;;:::;;:;;;:;;;;1 ... 
0C $0, MeSU'f tl$ 
de 1 pf .a 10 000 ,F en 7 g. 

Prias on :O.J ~ 2 100 F 
liSA -------·lllll..i 
CA Ut de 1 pF 1 9 999 ,f eniF-.,a....II:JS;A.;~If.ll!l' 

!~~~·.:.•· ' "· 1 990 F 
TESTEURS 

Dl TIIAIISISTORS 

~~c7•"'•""'· v"'a""u;,-.,-.-,,-n,.,..cl-no-,.-,:-lr 
cult FEl. ihyrts!Ors. dltlaes et 

)::,'~~" 260F 

~~~' B-.,-~-C!-0---,39=0=-"'F 
PAMUC ----== 
gatv1. l.tesafl 8 et ICt:O 450 F 

=~ ~~~,o~.~c.~n~tro~,~,-.,--,.-,~,;. 
c~duct. en/tl hors cirtJII lndica· 
,.,_ lkl colltclewr bnenur, bue 
des troY~sistcn IIK:OnnJs. 

1 690 F 
BIC 530. Mesure 1t produtt g111 lair· 
geur Ce tande dts !rans blpo. 
Tensons Cie CUquage Btlt. gm 
Ots fET. 
Surcommonoe 5 860 F 
11521. 1Ciemn~~:510 avecenplus 
nesure des cour4!1'11S de ruhe tl 
nbe en ê\i<ter.ct ~nn• des Iran· 
SIS!c:rspar 
lntormlttonco 3 260 F 

PINCES LOGIQUES 

LM 1. Pirttlogique. 
16~esloglqJilS 

LPK 1. S10de f091Que 
enlri1 

MONACOR 

LP1 OTL·Tll 

LPZ OTL·nl 

LPJ HTL.CMOS 

990 F 

290F 
250 F 
510 F 
450F 

1100F 

MM 1001. Appare•t Cie base a~e: 
aflnenlalion ~f'lltlltant 1 ... plol 

rlel-.ks 1 470 F 
HM 1032. G•n6raltv SlflUJotclll 
20 Hz a 20 MHz Arlich2ge de la 

'''l"nœ 1 760 F 
HM &011 . M'-'llffitlre 
ru11lrlque 1 760 f 
MM 1011·2. MullmUre numeriQue 
A 112 chiftrts 1.119999). Tens~ 
et COUflfiiS JlltrUII'S YlletiiS 

llfiCKitS "~" 2 180 F 
MM 1021. FrêQuencemf:lre 10 Hz a 
t GHz d;g<a 2 470f 
MM lOIS. Gf"'rll:t.Jr d'impu SIOIIS 

IHzi3DMHz 2150f 
HM 1030. Gin6ratei.K dt lonCiion 
0.1 Hz .l 1 MHt avte lllkhage di· 
I)Uotae arr!quen;o 1 760 F 
MM 1037. Gentuteur sinus~al a 
trh lalbleGi$tOtsion 

S'iztSOkHz 1 550F 
MM 1051. l.tod.1ll d'e:tdt ~ 

a-wec connemur 200 F 
ACCESSOIRES 

SD 71Z. Son<lt 

"'•"'o 170 F 
ca"' 11z 32 BNC """"' 70 F 
C1tteHzJ<BNC· BIIC 70F 
Attaptaltur Hz 20 · BNC 

66F 

··~ 

·~·~-1 ;- ,.. j 
- - - ~ 

01 710 1. h 15 MHz. FonciiDft 
XV Tesltu• de l' rrposart VA: YB 

A•er: 1 sondes comt>. 3 490 F 
OX 71t. b 20 Nllz. Posl·1:ctt 
3 kV Sen~tN•Ie 1 rrY. ftnCIOft 
XY Addtll)n el sonlraclion dts 
vo•u. Eçran 8x 10 

2 sondes 
cono 5190 F 

LU I O -----------
LBO :12•. Double bue de temps 
2>c35 MH1 
• T\lbf- reetlngJ!altt 15, ,.,. t 
gr11111~ Interne 
• Poli Aoc. 7 ltYI2 tV rtçulé 
• Sem:l~hté 5 mWd•v. i S Y/0. 
• Senslbihté 0.5 mVIdi~. a 2 m'JI 
O. (S MHl : ~~~ XIO). 
• Rte•o ce oauyage 
•8uedtttmpsA O,.s~0.2s 
dl.,.,: e . 0.2 ~i a o.s psldi·1. 
• A\'tc 2 lOfldiS 
can~,.., 11 100 F 

GALUIIOMtfRES 
uc ______ _ 

Oas:se 1,5 
t.tooelu 

•52• et •70• 
Fabrlc.atlon 

OENESTAES 
A 8 C D E f 
52 42 30 21 10 •2 
70 S6 31 28 12 58 

169F 
169F 

1,S. IO·SO·!I!0·500mA 169 F 
169F 
169 F 

1·1·3A 

S.10A 

1·5-10.15·20-25 
30·50 Y 169 F 
100·300Y 169 F 
W ·ml:ro 169 F 
S·mi!IO 169 F 
Plftlf!LIC -----
MO<Itlll ~5 : &ox 70 

McOt&t: 10· 80x9t) 

UOF 
MX 1st. V JUSQu'a 1 000 Y. 1 )u:s· 

qu'l30 A oltnmllro 790 F 
MX ZOI 
•• 000 0 /Y """'· 970 F 
Ml 230. 20 kOIY 

V jusqu•• 1 000 V 
Ml 401 !tinee. 
1 a11ern. o a 300 A. 
VaHem 600V 

MX _,2, Pinc:tAMP 

690 F 

670F 
1990F 

MX 401. ••votlmm•1re 
500 01300 kil. 
10 kO 1300 110. 
100 lOi! DO MO 1 540 f 
MX 412. V allem. 600 Y. 

~=~t~:~nc3.~ :ô 120 F 
MX Ul. 
IOhOIV 930 F 
Ml 435. Mesureur de terre conti

nu lé dfgttol 2 900 F 

~! !~~· :0À~rrAu; 7, 'flo f 
MX 11Z 740 f 
Cd A 
MAU OZ 

110 . •o kOf~J. 
Disjoncteur 
771. 20k0/Y 

m. 
Mll l04. 

&10 F 

a•OF 
&&OF 

1 6!0 F 
890 F 

PANTlC ----==-= 
BANAIIA. 10h0/V 310 F 
MAJOU OK. !OkO/V 590 F 
MAJOR 20K. 390 F 
PAO-. 690 F 

""*'· 890 F 
l loCi rO 590 F 
EIPLDR!A 660 f 
CHALUIIGlA 590 f 

ISKAA ------
UNIMER 42 
SQII;;C'.N 

I.IIIMEJII33. 
20 000 0 /V COAif'IU 

UN!Mlll 31. 
200 000 0/Yconlinu 
l.lfl llll(fl 4. 

390F 

330 F 

510 F 

~--~01--3~Y 390 F 
ClUIIAD - -----
111. 20 000 DY œrthu, 80 pn
MH A'IK . kil, COfCOfl tl P~'e 

312' 299 f 
ICE -------
UI III. 20 000 0/Y OC, 
4 COQ UIY AC. 
90 ~mmes de mesure. LJY'f• ;~~vec 

~r:co~1~ plies. N.C. 

ELC-------
..... ,.,. : CDIIIE:UIISlutll 

· fnlrft - 12 V cont nu 
SorHe -220 V atternatil 

Enlr6e 12 V «NN111'1U, $~il 220 Y 
allem .. lrtens•lf 1 A, jNss.ce 
nomnoi022DV.. 2164F 
P!AtfU(Ç ------

IROIPIS Of ae:c•un 
·F-TIQUE 

Ccn.,.ert.sseurs permettaN 
1) de lournlr une 11ns1on 220 v 
ninte~rc~ue tl lncUperdanle du 
secte1.r 
2) dt lowrJt une tension 2tO Y 
mtiii•SH 
3) d'Isoler ccmpltttmenl l'ottlna· 
ICJf du stCitur 
1) G'ftllninrr les IOtidents dus aux 
m;ero-coupures ckl s.cteur 
Tension I»U«N 24 Y COfllnu. 
Ten~ion st<leur 220 Y. 
Ten51on sortie 220 Y allttn • 50 Hz 
• 0.5 Il . 
Forn d'onde traptzo~dale. Auto
nonne 'tJOJble setoo 11 b.itltlfie uti· 
lisil. 
Fin d'aJ1(1nomle : signal $0r.ore t t 
voyant tum.neu.:. 
Prix aaftl bitter• : 

~W~200W 1200f 
Gc:S 1100 
600W·JOO W 10600F 
Gc:S mo 
12lOW· I200W 23 600 F 

Ml:ll2 

Ml tZZ 1 Il 000 points) I l 

unbros e•oF 
MX YS. (1 000 polniS) 21 COll· 
bres. T" t de ccnlinu .. \ofsutl 1t 
sonore. c Cl11bt'ts en ae. 1 oa. 
- 20' C ~ + 1 200° C par sonde 
~!';!,~Ns'' memorisation des 

.. v-eu 2190F 
MX 512 (2 000 poi:tn) 24 Çliitlrn 
Tes! dt contlnull6 
v~uet eoson'"' 1150F 
MX m. (20 000 polrlts) Il coll· 
bres. 2 ganNMJ. o'n6raltur dt lrt-

~,';:jk~z\10 kHz 2 540 F 
Ill 102. 12 1100 points) ~ni<h. 
crblèux~ 
V• lOO , Y à 500 V 
V-!Y I 500Y 

:.0'~~~~~· 1050F 
Ml 721. Allich. LED cfe IG trm. 
V•1DO,Yj1000Y 
v• too ,aV' 600 v 
l• et -10~a 10A 

~;~~t'~,!~ 2120 F 
VtrSOfl Al (S«IW. DJnerif:s 

rt<horg.) 2 360 f 
Ml 571. 2 000 po n!S 4 digits 
Ill. leds 20 mRI. Pr"ision b1se 
0,03 " · Yalfns JIIJNIÎvtS eHt
cxes vrates. h'l(ie pasmte 
200kHZ. 

D6/m6tre$ 3400 F 
,atmc ----:-c=~ 
,AN IIIIZ. 1 390 F 
ftllll22t1. 190 F 

590 F ZIP. 
IIIIOA ------
MI O. &•oF 

2 560F 
IOIP 

M111121. 200001'1 
MONACOfl DMT 2'10. 
y 100 ,.v. 1 000 y 
Y-100 ,.v 150 Y 
1• et -0,1 ~ IO.A. 
R o. 1 o 20 MO Test diode dt tran· 
~tor Hfe, HPH ov PNP. 
TISI soncre 
conrluc!anco PROMO 490 F 
IIECMIUNN ----

OM10. 

DM 15. 

OM20. 

OM2S. 

OM 10. 

DM45. 

llM 13. 

DM 77. 

440F 
590F 
660 F 
790F 
725F 
900F 
620 F 
670 F 

TECH l OO A. 2 000 poitls, 71onc-

lons.l9c.olibJOS 1 010 F 

~~~~~~ 1790F 
TECH 3030. Mesu·e u _ Vi leurs 

olllc.ia:s waes 2 200 F 
fWKE: 

MULTIII!TIU AIIALDGIOUU 
+ OtciTAUI 

UIUGIITS 
10 A. Alli,hlge numfrlqYe 11 an.a· 
logiQUe p.ar 8ARGRAPH g1nune 
I UICITI. Af'k:h. OIS lonctlons Aulo· 
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"COMPACT DISC" 
ET VIPEO GUIDAGE 

Dans un pro
che avenir, les 
automobilistes 

LE SYSTEME CARIN ~~~~;~~~~~~~ 
circulant en pays inconnu ne se sentiront plus 
livrés à eux-mêmes et obligés de chercher leur 
route. Grâce au systéme CARIN (Car Information 
and Navigation) mis au point par Philips, ils se
ront assistés en tous lieux par une sorte de 

capable de 
déterminer l'itinéraire, de guider le conducteur 
vers sa destination, de donner la position 
exacte du véhicule à l'aide d'un écran vidéo, et 
de fournir tous renseignements utiles sur l'envi
ronnement ou les conditions de circulation. 

S 
chématisé sur le dessin de la 
figure 1, le système CARIN 
d'information et de navigation 
- appliqué à l'automobile- se 
compose d'un certain nombre 

d'éléments, associés à un ordinateur 
de bord auquel incombe le traitement 
des diverses informations qui lui sont 
communiquées. 
Le premier de ces éléments est un 
lecteur de • Compact-Dise • permet
tant non seulement l'exploitation de 
disques compacts audio, mais égale
ment la lecture d'informations spécifi
ques, enregistrées sur disque com
pact, telles que celles ayant trait au 
tracé d'une carte routière, au plan 
d'une ville ou d'une région ... pouvant 
être visualisées sur un écran graphi
que. 
Le deuxième 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, à chaque ins
tant, la position, à partir de capteurs 
adéquats. 
Le troisième élément destiné à la com
munication des informations au con
ducteur, mais également à la prise des 
ordres, en fonction de l'itinéraire 
choisi, se compose d'un module vocal, 
transmettant par synthèse toutes les 
instructions destinées à la conduite du 

véhicule (• Première rue à gauche •, 
• A droite, après le prochain feu • 
etc ... ) d'un écran de visualisation gra
phique (indispensable pour visionner 
une carte routière ou le plan d'une ville 
inscrit sur le disque compact de gui
dage), et d'un clavier de commande 
permettant à l'automobiliste de trans
mettre les instructions désirées, à 
l'ordinateur de bord. 
L'ensemble est, par ailleurs, complété 

.. .' 
• l 

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

LA «MEMOIRE» 
DU DISPOSITIF 
L'originalité du système CARIN réside, 
en grande partie, dans l'adoption du 
• Compact-Dise • en tant que support 
de mémorisation numérique pour tou-

•' .. · 

A) La «mémoire•• du système de naYigatlon et d'information CARIN fait appel à un «Compact
Dise». 
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es automobilistes seront bientôt assistés 
tes les données correspondant par 
exemple au stockage des informations 
nécessitées par la visualisation d'une 
carte routière ou d'un plan urbain. 
Rappelons à ce propos que l'emploi, 
en tant qu'élément de stockage, d'un 
• Compact-Dise • est tout indiqué 
pour une telle utilisation, compte tenu 
de la très grande capacité de mémoire 
de ce type de support. 
En effet, étant donné que l'échantillon .. 
nage des signaux analogiques 
s'effectue à raison de 44 100 fois par 
seconde, pendant 3 600 secondes 
(cas d'un • Compact-Dise • d'une 
durée de 60 minutes), et ce, sur les 
deux voies de modulation disponibles, 
à raison de 16 bits par seconde, on 
parvient à une capacité de : 
3 600 - 2 x 44 100 x 16 < < 5 milliard 
de bits. soit 5 Gigabits ! 
Le • Compact-Dise • constitue donc 
une gigantesque mémoire ROM (Read 
Only Memory), dont les divers points 
sont, en outre, très rapidement acces
sibles, et se prêtent remarquablement 
bien à la mémorisation d'une multitude 
d'informations. 
D'autant que le taux d'erreurs observé 
dans le cas d'un • Compact-Dise • est 
très faible ( < 10 ~ 18) ce qui corres
pond à 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 œuvre un algo
rithme de correction des erreurs, 
entraînant une diminution de la capa
cité de mémoire o1iginelle, puisque 
obligeant à mémoriser un supplément 
d'informations. 
Un algorithme qui, par un choix judi
cieux, ne mobilise que 0,6 milliard de 
bits ; de sorte que l'on conserve prati
quement 4,4 milliards de bits utiles, sur 
les 5 milliards de bits disponibles à 
l'origine : valeur que l'on pourrait por
ter à 4,8 milliards de bits (soit, pratique
ment 600 millions d'octets) dans le cas 
d'un • Compact-Dise • d'une durée 
augmentée de 10% soit 66 minutes. 
Ceci correspondrait, pour fixer les 
idées, à une possibilité de stockage 
mémoire de 150 000 pages contenant 
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chacune 4 000 octets, ou caractères 1 

CONSIDERA liONS 
PRATIQUES 
Le fait de disposer d'une capacité de 
mémoire aussi impressionnante ne doit 
pourtant pas conduire à oublier l'inté
rêt qu'il y a à adopter un codage éco
nomique, au niveau du • Compact
Dise • pour enregistrer sur celui-ci 
toutes les informations numériques 
correspondant, par exemple, à une 
carte au 1 1 15.000e, comportant plu
sieurs couleurs. 
C'est ainsi que pour mettre en 
mémoire une carte, à cette échelle, 
correspondant à 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 à partir d'une grille ayant 
un pas de 0,1 mm. 
Compte tenu qu'avec 5 bits on peut 

capteurs 
du 

véhicule 

EINDHOVEN 

~ 
v isualisation graphiQue 

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

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 à un 
tel plan. Ce qui représenterait environ 
8 "'o de la capacité mémoire du 
• Compact-Oise •, une valeur pour le 
moins excessive d'un simple point de 
vue pratique, et qui limiterait considé
rablement l'intérêt et les possibilités du 
système. 
Aussi les techniciens de Philips ont-ils 
été amenés à 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 à 
partir de • points • déterminant des 
tronçons rectilignes, et de • nœuds • 
correspondant aux croisements entre 
ces derniers. 
Sachant que, pour définir un • point • 
ou en • nœud • il faut disposer de 32 
bits ( 16 pour l'abcisse et 16 pour 
l'ordonnée) et que chaque section de 



un ''co-pilote'' électronique 

TRAJECTOIRE 
MEMORISEE 

TRAJECTOIRE MESUREE 

Fig. 2 : Principe de la correction de trajectoire mesurée, d'un véhicule, par rapport Ilia trajec
toire mémorisée. 

Fig. 3 : Actuellement. le système de navigation GPS (Global Poslllonnlng System) NAVSTAR se 
compose de 6 satellites ceinturant l'espace terrestre. 

route, ou de rue, nécessite environ 6 
points de repérage, il faut tabler en 
moyenne sur 6 x 32 = 192 bits pour 
définir un tracé 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 192 + 32 = ?~4 bits 
par rue, toujours en zone urbaine. En 

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

3.350 x 250 = 750.000 bits 

pour représenter cette zone en carto-

graphie numérique. 
Dès lors, en admettant que l'on double 
ce chiffre, afin de réaliser le codage 
des noms de rues correspondants, 
cela nous amène à un total de 1,5 mil
lion de bits, au maximum. Soit seule
ment 0,03 % de la capacité mémoire 
d'un • Compact-Oise •, au lieu des 
8 % requis par la méthode de repé
rage traditionnelle. Ce qui rend, dès 
lors, possible, la mémorisation sur un 
seul • Compact-Dise • de la cartogra
phie de la majeure partie des territoires 
d'Europe ou des Etats-Unis. 

LOCALISATION 
DU VEHICULE 
Dans sa forme originelle, le système 
CARIN permet, ainsi que nous l'avons 
vu, la localisation du véhicule sur 
lequel il est installé, à 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 
demier. 
Afin d'obtenir une précision satisfai
sante, l'ordinateur de bord doit tenir 
compte d'un certain nombre de para
mètres 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 armé etc ... 
L'ordinateur de bord est conçu pour 
corriger ces diverses influences per
turbatrices en comparant régulière
ment les informations de la carte rou
tière mémorisée sur le • Compact
Dise •, à celles de la position calculée, 
qui, si elle diffère de celle où le véhi
cule devrait se trouver- en fonction de 
la carte - se trouve corrigée automati
quement (fig. 2). 
Telle est du moins la formule actuelle
ment retenue. Mais, dans un proche 
avenir ce système de positionnement 
réalisé à partir d'une • boussole élec
tronique •, sera relayé par un dispositif 
de navigation par satellite : il s'agit du 
système GPQ (Global Positionning 
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e système CARIN adopte le ''compact·d 
System» NAVSTAR, dont la mise en 
place sera terminée fin 1988, et qui 
comprendra quelque 18 satellites 
relais permettant de • faire le point » à 
tout moment. 
Actuellement, 6 satellites sont déjà sur 
orbite. Leur nombre sera porté à 12, fin 
1987. 
Positionnés à environ 20.000 km de 
hauteur, et sur des orbites différentes, 
réparties régulièrement autour de la 
terre (fig. 3), ces satellites sont carac
térisés par une durée de révolution de 
12 heures. 
Il sera ainsi possible, à tout moment et 
en tout point du globe, de capter les 
signaux émanant de 4 satellites (fig. 
4) ; ce qui sera suffisant pour détermi
ner, avec une très grande précision, la 
longitude et la latitude de tout mobile, 
et de connaître, de surcroît, l'heure 
universelle. 
Le processus de fonctionnement du 
système GPS peut se résumer comme 
suit: 
- chaque satellite émet des messages 
contenant l'heure exacte d'émission 
(Tt), ainsi que ses coordonnées dans 
l'espace; 
- le récepteur monté à bord du véhi
cule décode le mesage capté et 
mesure son heure d'arrivée (Ta) ; 
-l'ordinateur associé calcule alors la 
distance entre le satellite et le récep
teur . R = C(Ta - Tt). 

tiAISONS AVEC 
LE CONDUCTEUR 
Dans l'élaboration du système CARIN, 
une grande attention a été portée au 
confort d'utilisation, ainsi qu'à la sécu
rité. 
c· est ainsi que l'ordinateur de bord a 
été conçu à pouvoir communiquer ver
balement. conseils et informations de 
toutes sortes, au conducteur, par 
l'intermédiaire d'un module vocal de 
synthèse de parole. 
De méme, l'écran de contrôle ne peut 
être consulté que si le véhicule est à 
l'arrêt, les diverses questions étant 
possées à partir d'un • menu •, simple 
et précis tout à la fois. 

Ainsi, dans le cas de la recherche 
d'un itinéraire, l'introduction dans le 
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Fig . .\ : Avec le système de navigation GPS, Il sera possible, en tout point du globe, de capter les 
signaux émanant de 4 satellites, croisant leurs orbHes. 

(âof-i; ___ l \\ 
surveillance de la circulat ion {police) 

collecte automatique {boucles) 

collecte des données sur la c irculation 

présentations de données sur la circulation 

Fig. 5 : Modes de collecte des données relatives à la circulation et à leur retransmission à bord 
d'un véhicule. 
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1 tant que support de mémorisation numérique 

B) les éléments constitutifs du CARIN comprennent un lecteur le CARIN est activé en mettant en place un .. compact· 
de «Compact-Dise.,, un ordinateur de bord, un clavier de commande, Dise>> ayant en mémoire la cartographie de la zone traversée. 
une console de visualisation et un auto-radio. 

D) la console de visualisation est utilisée pour l'affichage du réseau routier et la localisation du 
véhicule. 

lecteur de bord d'un • Compact-Dise • 
ayant, par exemple, en mémoire le plan 
de la ville ou de la région parcourue, 
entraîne l'affichage d'un certain nom
bre cfe questions : lieu de départ ; lieu 
de destination ... Une fois les réponses 
fournies par le conducteur, l'ordinateur 
de bord détermine aussitôt l'itinéraire 
optimal, le guidage du conducteur 
s'effectuant alors par l'intermédiaire 
du module vocal. 

Guidage opéré en temps réel, en 
fonction de la collecte des données 
sur la circulation, retransmises à partir 

I
des différents points d'observation et 
de contrôle (fig. 5). 

Dans sa phase actuelle, le système 
CARIN, fait appel, ainsi que nous 
l'avons vu, à un classique clavier per
mettant à l'automobiliste de fournir, à 
l'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 à 
la date de commercialisation du 
système - ce clavier sera remplacé par 
un écran tactile beaucoup plus souple 
d'emploi, où, par exemple, il suffira 
alors d'indiquer du doigt, un nom de 
rue, sur une liste alphabétique, l'ordi
nateur de bord se chargeant alors 
automatiquempent de toutes les pha
ses de repérage et de guidage. 

A. C. 
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AC 
12S 
126 
127 ... 3,00 
126 ·-·- 3,00 
181)1( 4,00 
181 K .... .. CIO 
187K 3,00 
IBBK ...... 3,00 
AD 
149 ........ 1.00 
161 ....... 5,00 
162 ........ 5,00 
AF 
125 .... .. 3,00 
126 ...... 3,00 
127 3,00 
BC 
107-AB .. 1.80 
108-AB .. 1,80 
109·AB .. 1,80 
143 ........ 2.00 
lot7 ........ 1,00 
159 ·-·-·· 1,00 
170 1,00 
171 ·-·- ·· 1,00 tn ,,_ .. ,,oo 
H3 . .:. , 1,00 
1n ........ 1,eo 
178 ........ 1.80 
179 ........ 2,00 
205 .... 1,00 
213 ...... 1.00 
237 ........ 1,!0 
238 ...... . 1,10 
239 1,80 
307 ........ 1.00 
Jœ ·-· 1,00 

1,00 
1,00 
1,50 
1,50 
1,00 
1,20 
0,10 
1,20 

... 0,80 
413(; 0,50 
5<6 -·-·- 1,00 
!147 - 1,00 
5<8 .... 1,00 
5<9 ........ 0,95 
556 .. ... o.eo 
ss1 ........ o,eo 
~~ ....... ~:: 
BD 
135 ....... 2,50 
136 2,50 
137 ........ 3,00 
138 ........ 3,00 
139 ........ 3,00 
140 ...... 3,00 
162 ........ 2.00 
163 ........ 2,00 

m -·-·- l:~ 
238 ...... 2,50 
239 3,00 
240 3.00 
437 -· 3,00 
438 3,00 
675 -·-·- 2,50 
676 2,50 

2,50 
2,50 
7,00 
3,50 

BOX 34 1=-o 
BOX 64 • 1,00 
BOX 65 1,00 
BOX 66 1,00 
SF 
115 3,00 
117 1,00 
167 3,00 
113 3,00 
177 ... . 3,00 
1/ll .... 4,00 
180 .... 4,00 
1e1 .... 4,oo 
182 .... 3.00 
183 ...... 4,00 
lM .... ... 2,50 
185 2,00 
194 ..... 2,50 
195 ..... 2,50 
196 ..... 2,50 
197 ... .. 0,95 
198 ..... 2.00 
1U9 ..... 2,00 
200 . ... 2,00 
24SC 2.50 
255 ... 3,00 
259 .. 3,00 
336 3.00 
337 3,00 
338 3.50 
4!14 2,00 
495 •.. 2,00 

BU 
108 
126 
208 
326 
406 
408 
500 
soo 
806 ..... 8,50 
BUX37 .. 15,00 
BUX&I.. 35,00 
TIP 
31 ........ 2,50 
32 ......... 2,50 
34 .. ..... 4,00 
2955 ..... 4,00 
2N 
1711 . .. 2,00 
2219 A . 2,00 
2222 A . 1.80 
2369 . ... 1,50 
26<16 .... 8,00 
2905 A 2,00 
2907 A .. 1,80 
3053 .... 2,50 
3055 RTC 5,00 
3055 tJOT.8,00 
3442 ..... s.oo 
3771 ..... , ,DO 
3m ..... 3,00 
31119 ..... 3.00 
4416 .... 8,00 
411611eL.2.00 
o&ll70 'l' 4.00 

----- - - PROMOTION - - - - ...,-
BC 238 B .. les 30 12,00 
BC 255 A ..... les 30 1Z,OO 
BC 307 .. .. . los 30 10,00 
BC 328 .. .. .. . los 25 10,00 
BC 413 C .. .. . los 30 11,00 
BC 547 .. . . les 3D 10,00 
BC 548 ........ les 3D 10,01 
BC 549 . . . les 3D 10,01 
BC 557 .. .. los 3D 10,01 
BC 639 .. .. .. . les 30 10,01 
BC 640 les 30 12.01 

Bf IU9 ........ los 20 11,00 
Bf 233 . .. les 3D U ,oo 
2N 1111 . les 10 14,1111 
2N 2222 . . . . . les 10 11,00 
2N 2369 les ID 11,1111 
2N 2905 . . .. les 10 12,1111 
2N 2901 les ID 11,1111 
2N 2907 TO 92 les 20 11,00 
2N 3055 lill V .• les 4 15.1111 
2N 4403 ...... . les 30 11,1111 
2N 5143 ..... les 3D 10.1111 
MPS LOI ...... los 40 10,00 

TH 12<, TEXAS. NPN, 300 V, 10 A. TOP 3 .............. le> 2 10,00 
BA 101,tlément blslabfe deoommutatJon .... .. les 10 10.00 
MPS 2713, TO P2, NPN 20 V. 0.2 A ........... les 50 10,00 

~~A~~·eu~~~:,j~@-iëë'ï07'::::: :: ~ ~g:: 
IITFET EC 300 T0 18 .......................................... .. les 10 10,00 
SIEMeNS BD 429 T0220 NPN, 32V, 3 A, IO W ..... les 10 10,00 
Ttans lEXAS, boit. m• lal, siticum PNP l:lV, 0.3 A IR~ 40 10,00 
80 646 TO 220 PNP 60 volts ! A .. . .. . . .. . .. ...... . 2,00 
eux 20 TO 3 NPN 125 volis so A .. . .. .. . a.oo 
BUX 48TO 3 NPN 800 volis 15 A .. .. .. .. .. .. .. .. .. 10,00 

---POCHETTES DE TRANSISTORS UHF - --
?0 X BF 123 TD 12'J 350 MHZ .. ...... .. ...... les 20 10,00 
l o super pO< he Ile 2 SA 933.5: BC 177 . .. .. . .. ... ~' 40 10.00 

BYM 36 • BY 227 1 50 Il N 4001 i 1 N .007 ~ .... ~-- o.so 
BY 127 .............. Ù o IN 4141 ....... -............... 0,25 

~~~eOA·~· 1:~ ~~t~ ~::··::::-·.:·::- ~ 
1N914 • 8AV 10 .. . 0 ,30 100V:J>A .. 5 ,00 

---- - DIODES EN POCHETTES -----

~~~1~~~âifn ......... :. 1: ~ -~::::::-.. ··-"""' 1~:: 
2 A 100 Y ""' leS 10 5,00 

----- OIODESZENEA 1,3W ·----
......... ~:: 175 v. 150 v - ..... -...... 2,00 

------------PROMOn ON-----------
Podlene dl JO diOdes Zenttr, teoSI01 de 3.6 V à œ V 15 valetss 
La poctre'te de 30 12,00 1 Les 2 pochettes 20.00 

------ lEOS ET AFFICHEURS--- - -
Rouge 3 ou 5 mm ..... ..... 0,10 1 Rouoe 5 mm plate . . • . . 1,50 
Verte 3ou5mm ........... . 1,00 VerttS rrm platt .•••. I,SO 
Jaune 3 ou 5 mm ...... ..... 1,20 Jaune 5 mn plaie . . . . 1,50 
Rougt3ou5 mm ..... .... ............ tnpochttlede 10 . .. 7,00 
Ve•te3ou5 mm .......... .. .... enpoehetlede 10 .. 9,00 
Jaooe3ou 5 mm ... .. ... enpocheae cte1 0 .. ..... ... 9,00 
Poc'lene spéciale de dlcdts leds panachées en eouleur, ento:mC!, en cil3· 
mètre, Ils 30 15,00 
Pod'lene excepl. de Diodes led, 5 mm 3 otanges ploies 
+ 10 vertes plates+ 10 rouges carrées ....................... les 23 20,00 
Super poc;het·e Le<!. rovge, 3 mn les 30 12,00 
Superpod'leneLed.iaune. J mm .~ ..... h:s20 12,00 

~:tm~·· ....... ·:::: m;~~ 1~00 
Afficheurs 7,62 nv11 1 AJflcheurs 12.7 mm 

1 00 

TILJ27 + . .. , ·~ M•~ 11.00 

------ PAOMOnON - ----
FND J:ilAC 765 mm .. .. .. 
Htwlell pac~a·d 5802 CC 7,65 rrn" 
TFK CC 12.7 1111 . . . ... 
HtwMII pac~a·d CC 20 mm • . . • 
Oo<be CC 12.7 11'f11 ....... 

SN74 7400 74LSOO 
00 2,50 51 2,50 141 8.00 
01 2.00 53 2,50 145 9.00 
02 2.00 54 2,50 150 10.00 
03 . 2,00 60 2,50 151 6.50 
04 . 2.20 10 5,00 153 7,50 
os 3,00 72 4,00 154 10,00 
06 . 4,00 73 3,50 155 7,50 
07 . 5,00 74 4,00 156 7,50 

g; ::J 4,00 75 . 5,00 157 7.50 
3,00 76 . 3.50 160 10,00 

10 2,50 78 .. 4,80 lbl 9,50 
11 3,00 00 12,00 162 ... 8,50 
12 3.00 81 a,oo 163 .. 9,50 
13 5,00 83 9,50 164 ' 9.50 
14 1,00 es 4,00 113 13,00 
1> . 2.00 116 5.50 174 10,00 
16 3,50 90 550 175 1.00 
17 3,50 91 5.80 IBO 7.00 
20 2,50 92 uo 182 1,50 
25 s,oo 93 850 1110 9,50 
26 3.00 94 8,00 191 10,00 
27 3,50 95 8.50 192 10.00 
za S,50 !l6 4,80 1Q3 10.00 
30 1,50 107 4.80 198 9,50 
32 4,50 109 750 365 5.00 
37 3,50 113 4,50 366 - u .oo 
38 4,00 121 6.00 367 14,00 
40 2.50 122 6.50 368 11.00 
42 5,50 123 7,00 390 15,00 
43 9.00 125 5.50 393 12,00 

•• 9,50 126 6.00 
45 9,50 128 7,00 PHOTOCOUPLElJR 
46 1,00 132 7.50 NEC 3.00 
47 7,00 136 5,00 
48 14,00 138 9,00 TIL111 ou 
50 2.50 139 9,00 4 N 15 1.00 

C. Mos 
4000 . . .2,00 4029 .. . .... 1,00 
4001 . - .2,50 4030 ....... 4,00 
4002 . . . . .2,00 4035 . ...... 1.00 
4007 . .. .2 ,40 4040 .... .. . 1.00 
4003 . .. .6,50 4041 .. .. .1,00 
4009 . .3,30 404? ..... 11,00 
4010 .. ..4,00 4043 ....... 6,00 
4011 ..... 2,58 4044 ....... 7.50 
4012 ..... 3,00 4046 ...... . 7,60 
4013 .. ..uo 4047 ....... e.eo 

4073 .. ..... 3,01 
4075 ...... 3,01 
4077 .4,01 
4078 .. 3,01 
4081 .3,01 
4082 .3.01 
4093 ....... 6,01 
4094 .... 11.01 
4008 .... .7,01 
4501 ....... 4.51 

4015 . ..7 ,00 4049 ....... 4,00 
4016 . .. ... 3,10 4050 ....... 4,00 
4017 .5,00 4051 ....... 1,00 
4018 .. .... 5.00 4052 ....... 1,00 
4019 .... .. . 4,51 4053 .. ..... 6,00 
4020 .7,51 4060 ....... 1,00 
4021 ...... 7,51 4063 .. .. ... 1.00 
4022 .6,51 4066 ....... 4,00 

4503 ...... . 5,01 
4507 ..... 4,51 
4508 ...... 28,01 
4511 ....... 1,68 
4512 ....... 7,51 
4518 ....... &,81 
4520 ..... 7,51 
4528 ....... 7,01 

4023 .. .2,41 4068 ...... 4.00 
4024 .6,01 4069 .. ..... 2,00 
4027 7 .Dl 4071 2.50 

4538 .12,01 
4539 .... .. 27,01 
4585 .... ... 7.51 

4028 .5,91 4072 .. .. .. 2,50 
--- - - LINEAIRES SPECIAUX -----
LM 301 3.50 TBA 120 
LMJœH 5,00 TBABOO 
LM311 . 6.70 TBA810 
LM 360 . 11,50 TDA2002 
'lE 555 8 pa'1es , ,00 TOA '003 
•E 556 .. ...... 4,00 TDA 2004 
UA 7418pa:IES 4,00 TOA3310 
so" P 1s,so roA 2020 
5042 P . .. 16,50 Tl071 
r AA 550 .... ........ 2,00 TL 072 
TAA651 8 9,00 UAA 170 

1.00 
1.00 
1.00 

11,00 
10.00 
22,00 

s.oo 
20,00 
6,50 

11,00 
35,00 
35,00 UAA180 

--- --- PAOOIOTION -------
7418p lt .s 4 12,00I 5553 o tes 412,00 
74 l 00 N = 7400 N .... lts 10 15,1111 
TEXA.:) Ctrc:u1t 111tcg•e boit1er DUAL, ret 7G023 Amp11 GF Almw:nt 
de lOVa28V Pu1ssarx:edeJWa8W Uvreavecschemaetl'l()(e 
d'aR>ical on. 

.. les sla~: 2~:~ 1 ...... ~: 1~ =:! ~:: 
S ESCO, ampli BF TDA 1100 SP. ré lé renee ESM 310 BP, 
puissance 10 W sous 14,4 V, prot6gô, autc>rôgul6, livré 
avec note o'apprrcallon et typon du circuit Imprimé. 
La pièce . • . . . •..•.. •• ••. . . . .. . .• . . . .. . .... 6,00 

SUPPORTS 1 
à soudor 

" 16 18 20 22 2( 18 40 

0.80 F I.OOF I.OOF 1.50F I.!OF I.!OF 1.70F 2.00F l .OOF 

~~~~~~.8.~-~-~-~-~.~:::::: ::: ::: · :: · :: :. · .. :'ïi j;i.et ~:: 
SupportT0 3 . .... .. .... .............................. - ... .. ... la~ 1,50 
Suppcwt transas•or. 4oon!acts les 10 5,00 

------------ PROMOTION 
Poor TOS ..... " __ .. les20 10.001 PourT0222(Tnac) 
Poor TO 220. pelil mod. anodisés .. -·- la poche de 20 
pou! ro 220, 100yen mod anodisés la por.he de s 
Pou1 2" x TO 220 non W!Odses 30 w .. . la poce 
Percepour i i( TQ3aood•sé15 W .. tap.ece ,,00 
Pereêpour 1 T03anodisè50W ............. .... .. lapece 10,00 
Pelté pol'f 4 TO 3. arwxtisé, lorme U,long. 35, 120 W 20.00 

OUTILLAGES 
- ---- -FEAS A SOUDER--- - - -
220 V livrés avec panne et cordon 3 fils. 
Mo dèle Della 25 w .......... 
11~1e ,, ptus a"ce repose-fel 

. .. . 40,00 

30W200V .. - ................. 60,00 1 Panne JO W ...................... 7,00 

~~~ ~ :::::::::::::: ~~ ~:=: ::: ~ : .................... ~:: 
JBC 30 W + pw~ne longue duré! .... ............ ...... 105.00 
JBC 14 W + p:.-me longue durée .. . ... • .. . .. .. . .. 1~,00 
Panne longue dureo JSC ............................. 30.00 
Plstoklt soudeur hstantané 120 W. 220 V . . . . • . . •... 100,00 
----- POMPESADE5SOUOER - - ---
Mini L : 1aan- 1 ernboulgalùl .... _ ..... .. .................... - ..... 75,00 
MuJ.Mini l -'"' 22rm'l +double pestcn... 110.00 
EtnbouiTtfon MIJci·Mn - ·-·-'"'""""".,,. ,, . .,.,.,,.,_."'-' 11.00 
Por1'pe l200 nm-,..., ................. __ ............ _ ........... 60.00 
Embout Tofon do rodwlgo ................. ............................ 10.00 

SOUOURE60% 
Outllt ' profeuionH IIe 

-"' 2!0 g - 10110 51,00 
- " 500 9 . 10110 90,00 
-"' 250 g. 11:10 52,00 Bobine ce 250 g · S.'IO 60,00 
----BOMBE POUR NETTOYER LES CONTACTS - -

~; ~t'!"rda~d .. :::::::::::: ~:~ 1 ~.;: ~~~ .. :: :::.:.:: .... : .. ~::: 
Nenoyage magoébque ... 24,00 T•esseàdessoude~ ...... 11,00 
Gra1sse sùcone ~ ............. _,_ .......... " ...... .. le tuoe 44,00 
P.liC d'év3CU3tion thermique (blanche} ...... la scnoguc lOg 23,00 

------ PERCEUSES------
ldni·pereeuse 9-14 V lrvrêesous blister, avec 3 mandrl'ls + 14 ooh sck~ers 
Super prix .. •. ..................... . ........ 95,00 
-- MODEl E DE PRECISION MINIATURE · TYPE P5 -
Vitesse mari 1650011'/ mn. Tension 12 â 18V Pussanccm4lti80W 
U percouse ................ 210,001Lesuppon ... 190,00 
lt t•anslormateur-v<riateu- 230,00 
-------MOTEUR PAS A PAS-----
Fitncaii<Jl Slisse. qualté PJOiessiCI'IIlelle. 220 V sortie 5Ur axe 4 mm · 

3 mOOiles 
1 :ou1 ~ 5 steondts 
1 •our J)Jllr S heures 
1 ·our pX;r 12 tcures 

la pièce .. .... . .. .. 30,00 

------~ETS ------------

S9«:i>> Epoxy00,6- 0,7 -0,8 -0,9- 1 - 1.1 - 1.2- 1,3 mm 
u ~ ....... - .......................................... -.......... . .. .. 3,60 
---- - BOITES DE CONNEXION - - --
POU" mort age sans SIOUCb'erês6tances condensateuts. lranstSIOIS 

t:rDEélc500 . .. .. . 91,00 IIJEI OEC 1ÔOO •. ... . 115,00 
LA8 DEC 630. sptctal dra.k inttgs! . . . . .. . ...•... 120,10 

COFFRETS 

Pllltlquegris tomtepupitre 
Rtl. 362 - ·-·-·-·- ............ 32,00 
Rél 363 .... 56,00 
Rtl. 364 ........................ 100,00 
Plutlque I'Khlngu1alre 
Rél Pl ..... _, ___ ............ 13,00 
Rél. P2 ........................... 20,00 
Rél. P3 ............. .. 32,00 
Ai i. P4 ....... .. 41,00 

Alu IYtcvltMrle 
Aél.l a ou 1 b ........ ....... 11,00 
Aêl 2a ou2b .. 12.00 
Aêl. 3aou3b ...... ,_ ..... 14,00 
Aél. 4a ou 4b ................ 15,00 

:::~ ~2~~:.'.~~~-~~~i:_o;~~~ 
Rtl. 0 13 ......................... 30,00 
Rél. 0 13 ................... 45,00 

t:::!:!ll 
lncnsable-s, r•nunb, avec visserte 

Réf 110 23,00 1 Rél. 222 .......................... 67,00 
Rél. tiS -·-·- 27,00 Sériepuptcotfre 
Réf. 116 _ 44,00 Aé1. IOA ............ -........... 10,00 

~:::m ::~: .. :. : ~::: ::. ~~ ......................... ;~g:: 
IEiil 

Rtl. EM 1405 ................. .:<.00 1 Rel. EB 1 HJ8 FA ........... '45.00 
R61. EC 18-47 FA ........... 63,00 Rot l 4.Q9 ..................... 130.00 
Rél. E8 16-05 FA .......... _ 50,00 Rel. 32·11 ....... - ............ 170.00 

------------ PAOMOnDN -----------
Pla5bqUI. 2demi-coqu . .tles. Face avant et a.rrièredetacnatie 
Assemblage pat 2 VIS. Pieds pour i xer les CI'CUib. 
N-1 120 ll 90 x 80rvn ..... 1c,ool.-2.1~ x 90 x l«)m~n .. 16,00 
,.,. 3. 101 >.60x2Gmm, klgemerd eltrappepou-pies -·-· 13,00 
,.,.4, 220 x 140 x 64 i'IV"' ..... • 30.00 
N• 5. Petit boTtier enttèrement en alu, 2 couvercles~ 
démontable, di mensions •o x 30x 22, utUid pour des 
mOdulateurs UHF. Prix ........ . ........ . . . . . 1,50 

ArmJ11 rord 0 5 . . . . . . . . . . . . . . . • . . • . . . • • . . . . . . . • . • 1,00 
Aimant rectangulaire 10 x 2S .. 1 ,SO 
r.nn~..,..~ de pottes ................... . .. ..... .le teu 20,00 
CenlrJ ie 2 slrênts 7 détedeurs +- d ble . . . . 1 000,00 
VoiluJe (conlJommalron COI.Kanl} •. . . . . .• . .. , .•. , ... , . , .. 22Cl,OO 
ILS(seul) .......................... 3,001 Transducteur40kHz 
ILS bobina 12 V ................ •.oo émetteur +- récepleur ..... 50,00 
LS, petit mod.,l 20mm . ~s 10 10,01 

Olamitrtt*çagt 12mm 
3A2SOY 
lflters.rrp#e 
l rwers lllmPe 
l tTt'ef$ âlUtltee 
6A:150V 

2,00 
4,50 

. 5,00 

Inter $.n"~e _ .. . ....... _. t ,SO 
lrr.·ers SUI'ICN 10.50 
lrwers doYblt n ,so 
---- INTER. ET IN VERS. EN PROMOTION
Inter co'\IJCt mercure .. .. .. . .. . • .. . .. .. .. • .. la pièce 2,0t 
Inverseur simpte a gl!S$1ère . les 10 4,01 
lm·erset.~r double à gbss.êre les 10 5,01 
lmerseur SltnpCe a g11Sl!Aêre Mr•ne..,re pas 2,54 rrm . . les S 5,011 
lnveruur sinple i gllss"" • posil ion1 . . . . . les 10 7,0( 
tnverseurdoWits 3pos.hons ............. .... ................ les 10 15.00 

~~:::: :;:.::,~ ~::~~~o~~.:,~~-~ les 5 1~03 
Inverseur à gl ssiere 8 circuds. 2 poslloos .. ................ les 5 10,1)) 
Inverseur dlslt1butcur -4 positfO,s bakêl11e noire ........ la pièce 1,00 

: :~: ~ ~~~:::. r~~~!~~,: ~~,::~ .. :::.:::::: .. ~~~~èc; ~~~ 
• Osjoncleur, marque OIRUPTOR, 3 A .................. la pièce ~1)) 
----- POUSSOIRS EN PROMOTION -----..j 

Pousso.- mlcrooon1 16A250 V. cont. repos ........... la pièce 
PouS30ir dcub*t mtcr .. .. .. ..... . ........ les 5 avec bouk>rl 
PousSOi' 2 oucnes dOube im'e~seur momentane 
llk>ur au centre .... la p1ece 
PousSOI' miniature (p:x~rclev~tr) 10 x 10 mm 
Conlactpoussé les 10 10,00 . .. ............ . 
Pounoi-cowré 12 y- 12 mm,COfiaclrepos 
Poussoi' iwersew 5 A 220 '1 
Poussoir doUble irwerseur 
lrwefseur m nat\l'e double • g.tSStère pou- CJ 

sonlessceleeu lepory .. ... . . -· - r.a p ece 1, 
~r S~t Mll\laiUrt double 1 ~ 3 poSitons. pour C 1 

Cootac1 ~/argent ... . ........ _ .... ·-·-·-·- a p e<:e 2, 
h#a'seut n'll"'abbe. qua*'e orcuts. a levter, pour C.l 

Cot-toctor/ argenl ... .... ... ·-·. --·- Lill pece 4. 
PouUOI' 5upef M...ature. cort.at:t poliS~ 

0 do perçoge 4 rnm 

COMMUTATEURS a 
-------------- ROTATIFS -------------
-4 Of CUts, 3 poUIOnS 10,00 12 O"CC..I!$, 6 pD"'I:O"\S 
3ortutts. 4 poUIOOS 10.00 1 cwam. t2posijons 

2 CirCUits, 4 positorls 
Rotat1l a axe t )' 4 ra perce 2.00 
--COMMUTATEURS A TOUCHES AVEC BOUTONS 
1touel'le ...... ........ 2,00 1 6 touches 
2 touches ....................... 3,50 12 touches 

C laYier 1 membrane souple. 12 touchAs de 0 a 9 + ~ 
oans bOitler de 166 x 70 jo( 25. La pl6ce .. . . . ... 2,00 
::tavter étant he drm, 50 x EO, 12 tou~hes Cirtêes 10x10 2J, 

VOYANTS J 
Rouge. vert, bleu ou orange avec ampoule 
rondouwrê,perçage t0,2mm 1 
220Vntonsu.-!fls ....... 10,00 t2 V0,03Acosses . 
E V 0,03 A OOSSIS • 8,00 24 V 0,03 A cosses 

104 
804 

--- --- SUPER AFFAIRE - ----- 1 
Ampoules dt 2,5 V êr 220 V, diHêrents cutots 
QUinte modeles .•. --·-·"" ·-·-·-·-.... - la pochetede SO 1001 

FIL DE CABLAGE 1 
Monobnn rigîde 1 Multbrin $0Uple 

5/ 10 ... 25m t ,SC 0.2nvnl -·- ... - les25m 
6/ 10 '"' ... ~2Sm 13,00 0,-4 lllllt' .. . .. _,_ ln2Sm 
7110 . les2Sm 15,50 0.6rnmt ·-·-·--- les25m 
1/ 10 •. ·-· -· lcs25 m 21 ,00 

F'.J torsade soupr. 

1 

Fils blindê:s 
2tond 0,2rntnl lem 1,25 leotd 0.2nn1 ._, __ 1cm 
3c:ono. 0,2m.rnt lem 1,75 tcord 0,4,..,a" ,~.-· aem 
4cond 0,2mm' a.m 2.10 2COf'ld 0.2nn2 ,_. 'em 
5cond 0.2mml lem 2,60 3cord 0,2nn1 .... lem 
6C000.0.2mm' lem 3,10 4 COI"d 0.2nrt' .-... - ~m 
Fil en nappe 11 conducteu•s .. . .................... -."·-· lem 
E.rdra $0Uple pou1 mesure. r~ w nou ................ _ .... lem 
Filb!1nde 1 oondUCitur02rrrnt .. .. .. .. ... les10m 
Ftl de ctblage t COtiÔ.IetiU' .. . ... _ les 20 m 
Al en nappt 2 conducteurs ... , . les 10 rn 
F1l en n~()Pe 1-4 conducteu•s lem 
- ----COROONS SURMOULES - ----1 
Pour la mnu11 rouge OJ noir, u:tra·soople 
Malel..,.ale 4 rrm repqJaoe 1 1 m . . . .. . . .. ..... 
0 m 25 .. . . .. ....... 11,00 1 m 20 avec pointe de 
Om50 .. .......... 11,00 totJche .. 

Pour Il •ld6o 11 autres 
MaiWMalt BNC l 1m SO . 
M•leiNalt PL 259 l lm 50 .... . .. ........ .. 
Malt p•rlet frl ptrll2 m • . ..••..•. •. 
MaleiMale clin S contacts l 1m 50 .. . . . 
MaiWftmtllt dln HP l2 m ...... . .. 

Pour allmt,t•Uon 
F'dle mlle 4 mm banc 2X05 rrm' lin 20 
ric.M mile 4 mm noir 2x07S nvn' l 2 m 
heM mlle u mm non 3X0.7S mm' L2.5J m 
-----FILS ET FICHES COAX. - ----1 
Coac 50 PM . lem 2,00 leon. 75 TV ·- ---- N! m 

~~ ·-·~----·-··"· ~ ~:: ~~~.:·~ ~-~·~·-·· 
C.B. 5 ·-· te m 2,00 Pl259 -+ rédl;deur . 
C.8.11 ,_ ..... lem 1,00 

~=EVISION lem 15,00 1 = 22f :::.• 
1omrn. 

EN AFF!\IRE: US<Jrtiment de lid~es 7Sohms, ftche' Met F 
soc~ M el F, adJptJieurs, marchandise 
haule qua Ill ' ............. .. .......... . poc:lle de 10 

-- FilS ET FICHES POIJA 1tP.-----1 
8orf'lfet' d'MU~tes 4 contae.s 2 rouges -+ 2 norrs _ ........ . 
Connee!:. (canon) \'trtc:U. 3 oont k:m. prclongat~ur .... .. 
mile prolofY)Jtet.r ......... 25,00 femelle châssis ............ .. 
Fil spécaal haule dêf1M.on. repéré 1~ perte 
2 x 2urré ..... ... . .. , ........................... - ................ lem 1 
F11 2X0,75m~rt!C)ent .. .. .. ....... . ........ tem 

SUPER AFFAIRE - - - 
Mo<*Jietour UHF can31 36. 3l1m 5-10 V lpermat da powoir 
un U!lev~seur p.ar l'antenne. avec..-. signal vidëo}. 
Applications · jtux vidéo. VISU. ink>nnatique 
Le modulateur • ....,~ evec documentation ........ . 



-------NormesDIN -------
Sode HP 1.00 u• 6 ccntaets 
Soc!t 3 contids 1.50 MiJe 1 CO'lt:tcts 
Sode•conlaas 1.60 MaleSCO'llads 
Socle S contKts .. 1,60 Fen'olo HP 
Socl4! ISc;:ont.Us 1,70 Ferreltv3wtlitU:s 
Socli! 7r.on1M1S 1,81) FPIT'P.IIP4t::nnl;l("JS 
Socle 8 contact~ 2,00 FctT'cllc 5 contacts 
MaeHP . . ........ 1,70 Feme~e6oootiK:ts 
~a·t 3 contacts 2.20 Femelle 7 contacts 
MA'e <4 contects . 2,30 r err elle 0 contacts 
Ma e 5 COI'lact$ 2,40 Uite AM 01. FM 

3,00 
3,30 
3.60 
1,70 
2,30 
2.40 
2,50 
3,00 
3,30 
3,50 
2.50 

-------Nonnes US----- - -

==~= ·-· ~~ ~:~:~':::metal ;;: 
=~tis':n5:: . ~:: ::e6ie~':'2~~"rrm~3 ~:: 
SOde Jack 6.35 Stéréo 2,50 FEITe'&e trCI 32 tm1 1,20 
J.JckrN .. 2.Smm -·-·-·. 1,20 Fem prol 6.35rrmmono 2,00 

j!~~~=~:~~~~~ë;ëQ .: ~:~g ~ea~- ~~~C~3~:;;,mNster ~:~ 
Jackmàl•6.35mmmono 2,00 Fcm. CINCH~ovN 1,40 

Socle CINCH '" ECROU 2 50 
Mâ'eAC.O. • Fem dlàs.Sis RCA lapoch;of1f>20 1Ct,OO 

- ----FICHES ALIMENTATION 
r.-:~ Ste1eur milt .... . 2,50 SodtSIId """"20Cift l.tntr 1,50 

~~~ =~= !:~e . . .2,50 ~C:~e.trnonnes Cu-~.Oo 
2 conl. + ifim BT li pilee 1,00 Ferr ... c:otdon 15,00 
F~ehtm~2rmusd 6col 2,00 Oout 1sol lem 2mm6col 1.50 
r iChemA1e4mmtaolee Po.rtc iO!..Chc:l RouN 5,00 
serrage \liS bcot..leuts 2.00 Gnp Ill roug~t ou oo•r 15.00 
Oou•l e t&Oit elt mellt 4 mm Gnp 111 mtnHIIIIIP.: ~ nu N 13.00 
à soude• 6 coiAeurs • 1 ,00 Pt nee croco a v s 1,51 
Ooutl e tsolee 15 Amperes P1oce croco ISOlee 
rougeounolf 3,50 rovseouncu 2,00 

~~:!~!rtii d~' fid;es;.·mr;·e,·pri$. OIN·m~~ ,f 10 5
'
10 =i ~ ~~~~:~ëS. ~·ots. picots: ~~i;.~,s: ~2'10 

U pocllttte de 200 .. .. . .. . .. . . 3,10 
Cortact prtssror poor pile 9 V . . . • . . . • 1.10 

CIRCUITS IMPRIMES & PRODUITS 
Baltéi1W 15/ tO 1 Idee 35 rrteton!> 

200 x 300mm laplaque 4.00 
Pl3quc P3J11ercpoxy 16/ 10 JSI'T'ICI'oru 

I IJCe70 ll UO ... . les 1010,00 
1 lace 200 • lOO la~ 8,00 

Raque veut epoxy 16/10 35 mt:rons. qua1té FR4 
2 lacts 200 x 300 .1 pl.l!:J.e 20.00 
1 lace ~ x 300 • a plaque 17.00 

Plaquts presens•bll sées pos twes 11ace 
balœloto 200 x 300 1511D . . . . la p aqLe 48,01 
!poxy FA4 200 x 300 161 ID ... . la p•aque 80,08 
époxy FR4 200 x 300 2 1aœs 161 10 .... la p'aqce 70,01 

BAAOYpt~~hlle:o, tncarlede' tt 2, 0 t,91 mm, 2,36mm 2,5-t mm, 
::.. 18 mn. 3.96 mm la c;Uie 13,00 

Al.blns en roule a~~ de 16 me:res 
lafQtU'&$DOnlblt0,79mm. 1,1 mm. 
1,27mm, 1,57mm • ..... lt roule~u 1700 
2,03mm. 2,54mm •• .... . erc~.eav2000 

Fe..Jire$ Pour 1taœt' 5ts c-rcuts (new: . 9,00 
Modote ~avec ré~n;o~r., v~lve 25 00 

AEVELATEURen~rdrepou ! Ille .. .. .. 5,00 
Etamage" fr()d tJdon 1/21ii'e 57,00 
V ems pour PfO'Cgcr les CirCUitS la tombe 13,00 
PhOtosensitlle posttiY ................ . . ... la bombe 2.4,00 
Rësll"'t photose"'~ble pos1l v-rèvélatelJr .. 72.00 
Gemme ebras1ve pou- l'lct!oyerle c•rClJII ........ 12,00 
Permb'vre en PQJdre, pour 1 tue . .. ...... 12,00 
Oilacha"ll dt ptrctioru'e _.. ... le sache1 6.50 
Diaphane bof1be si Ward • . • . . . • . • . • • • • . . . . • • .••. 29,00 
P&aqut perf)(ét Yerre !pol()' pas 2_54 100 x 160 

2 moc:eles t'i'•;;;"~·~~l'!! 

CONTAOLEUR2000 t volt Tenson ct 
OIYnètre 1 gamme, 1 cooUt\1. O.t A, 1 ~arrrne 100,00 
--APPAREILS DE TABLEAU SERIE DYNAMtC --

Ciasse 2,5 
Rut on par~ OmenSKrn ' 5 ~ 4.5 

Vcltme119 Ampèn~mëlte 
1SV· 30V· 60V 1 A·3A· 6A 41,0'> 

Vu -IHCreen promo 
Superbe Yt.t-mfUe stnsibi it! 200 pa, grande h~ifJihlt 
.. .. .. .. .. .. .. • .. .. .. .. .. .. .. 13 pièce 10,00 

Peti nltl<lè~ .. .. . .. .. .. .. .. .. .. • .. .6,0D 
Modt!e z6ro au centre 12 V • • • • • . • • • • .18.00 

~~1~~~ ~~~~~m~:i!'~ev12d~sS8'2 'tia~(ie~i~·n~~ 90 x· .. '20
'
00 

.........• la· 

------ PROMOTION -----
HeststanceSI / 4. s ~o ee 100 a i?.2 MO (50 ,.a eurs) 
La poche dO 22Speces 10,00 les 2 ooches 18,00 
1 · 2 W 11aleorde 100 d 1 MO (50 ,a·eurs) 
t :. pochf> de ?OO 10 oo les 2 oocnes 18,00 
IWet2N, vncJtd:1SO 8~0 (-tCvaleurs) 
LaJ)OCileoe rOOpanacheos 10,00 
1 I W · I ' 2VI - tW - ?\Y(1CXhate.JtS) 

~~C:r:Setcnrt;:s~a~~2~k.'li25'*"")~s.oo 
lapochtdeSO 12 00 IM?J')OC'N'~ 20,00 
Aeseaudere:s~s'allCevaleu de 1000 tA HO les 40 10,00 
-- RESISTANCEJ AJUSTABLES EN PROMOTION - 
Mtm~turpc; pac;:_:l,54 ~de 100 a 470 kO 
Lapochedc 40 ,_. _ 12,00 
Pe•r etgranc:l mOdèlecte t00a2.2MO 
Lapochede65 15,00 

A~slswu:ts 3 VI 0.61 Il .. .. .. .. ......... les 20 12,01 

POTENTIOMETRES 
AIJSiables pas 2.S4 rrm pour CJttoll$ ~es \·erbc.1Ux et hcruont~t.x 

Veleur de 1000 9 2.2 ~0 ... 1,00 
Type simpte ro:a:rf axe 6 mm 
~·tt 1.-.ea1re de 1000 a 1 MO 3,20 
Modetelog de4,7k0a1 WO . . _.... 4,20 

r ype a~ SStere pom Ct deC acerrent oo c1.1seur 60 mm 
Mono ..-..are de 4. 7 kO a 1 wn a.oo 
...,.., log de • . 7kfh 1 !10 0,00 
Slereo llnea~rede4.71'10 a 1 MO 10,50 
Sloreotog de4,7 üh 1 MO .. 12,50 

PolenllOnellede IOir/s PdS 2.SC ,.., ag P Yaleul 1000 a 1 MO 
1 a P1fC8 7,00 
--- POTENTlOMETRfS EN POCHETIE ----
Bobtres de 2'20 a 3.3 "<0 le çoehe de 20 panaches 10.00 
20 tours 2.2 ~0 _ _ _ la poctle de 10 10,00 
Rota\1ls avtc91 sans1nterrupt~r ::te 2200 a 2.2 MO 
L• va;htn.lt: 35, 15 Yal 12,00 les 2pcches .. _ 20,00 
Rect11qles de 2200 a 1 wo li! pocne ce 30. 1 o Y al 15,00 
Pot:mOOnctro•otahfaaxe tOK '-Mi-l'e les 10pl8(es 10.00 

PocheUe dt pottn:iombes v.al!t.r 100 0~ 100 K 
& dt 10 IOtttS 
• dt 1 tours prol. . .. . .. . . ......... les 10 10,80 

VISSERIE - CONNECTEURS 
VI:S 3 .,. 5 ·- le Ce11l 4,00 
V•~:\ x 8 lecenl 8.00 
V1s 3 x IS --· le cent 8,50 
Ectous3mm ··- le cent a,oo 
VIS 4 Jt 10 le cenl 9,00 
Ecrous 4 mm le cert 10,00 
COsses t\ SOlder (pm: par 1001 
3mm 2.S041T"m 2.9>6nm3,SO 
Ptc::otpowC les :JlO 9,00 
Aaca>«<pou-pocoo 
e-dessus les 50 S.OO 
Bo.-ner2pcots~ ~ors 
ruxraposable la p ece 3.00 

Co11tdCII)If en !atton encar1able 
pas396mm 
E contacts . 

IOcuntads 
1SoontN1s 
16c:onlacts . 
Enltetat.llepas5,06mm 
'~«'du milê • ff!mt'!fle 

5c:ontlds 
7COOIJaS 
9 conlac:ts 

11 tonlacts 

• Boit ur IJ't;t;kslage (r1"19"·10n~ lua:t!) 90 11o 40 mm. l-oupe arhcvlee. 
~vré ;h·K:ampoule, s~nso le 12 R6) la o~eee 5.00 

• Cosses rEiars. d11'~rents mode es la poch~de 20 coupes 2,00 

• &reno de corv-e-ciOf\ q1.11•1• PRO. tort oSOfernenL3 doubfes 
cmtacts seuage par 6 Il) flldllon aux eJttJenes dnenStOrS 
45,. ' 8mm ._ .. les ' 0 6.00 

• Antenrte lilesceplque J 
4teitt: 1 m 1 ,00 or 11Utlt t rr 10,00 

• Compte-tour nÉc.lniQOt 3 chlllrts remise ~ zfro la p~èce 

----- SUPER PROMOTION - ----
PRNAtRE 220 VOLTS 

ll.S V 0.1 A 10.00 1 V 0 2 A 1 00 
1~ V C.' A 8,00 12 V 2 A 20 00 
24 V C ' A 6,00 2x 18 V 1 2 A 25 00 
2 }' 12 V, 1 A ou 12 v. 2 A 1enmont leSentoul en parai , 20,00 
TOAOUE22V.30VA· 12V lOVA !10,00 

TRANSFOS POUR MODULATEURS 

HtlJt·parlelJr, entlallage 1nd1V1dvet 
5cn . IOO chms 6,00 !8 x 16 siare ........ . . 10,00 
7 cm 5!) U .. . .. 7.00 16 x 24 aim. inv ....... 20,00 
9 cm 15 Il... .. .. .6,00 Buuer 12 V .......... 6,00 
65 m'1116 Q 7,00 Mcro dectre 6 DO 
Ecouteur cri~tal, }Jclt 2,5 mm ............... .. .. . . 1:so 
Super fnll'uarure 0 1~ mm 8 ohrrs A souder ! ur cucu11 1.00 

MICROPROCESSEURS 
0U31'tl 

1 000 WH; 60,00 
1 001! 53.00 
1 8<32. 2 000 35,00 
32 76SKcs 3.2768,3 579, 
4 000, 4 433, 4 91~.5 000, 
6 1"'-'1. 6 400, 10 000. 12 000, 
18 000. 18.432 19,00 

Effaceur d'Eprom c:ompltl 
Enkrl .. _ -· 119,00 
\ie1001re 2116 40,00 
\49rr'101fi 2732 65,00 

Disquettes s Mtmoru 
SF.SD ........ .. .. ... 16,00 
SF.DD .. ........ .... . 18,00 
OF.DD .. .. .. ......... 24.00 
DF.DO 96 ·p1 .. . ..... 26,00 
K7.C15 ... ........... 0.00 

Su p. Forçc Nuite 
24 btOC"leS ·-·--- 120,00 
28 brochts . ___ .. 135,00 

OJvt" 
CA 3161 } 
CA 3162 """ · "· IO,OO 

AV 3.1191D 10.00 
SP0256At2 140,00 

Visualisa ion 
CP936>4 P 70,00 
R032513 ·- 100,00 
AV310 1S CI,SO 

Pron-olion 
EF68A09P 40,00 
MC 68AOO 15,00 
MC 68800 . 15,00 
8T18 ,_,.,., 6.00 
Ouortz 16 Mcga 10,00 
MC 6852 40,00 
P8?55 50,00 
M..a 11U 7,00 

---Alimentation on •"lli~s en modules ---
• Type decoupage, USA, •ntret 220V. sort~e S V,S A 

Yaleur 62000,sotde ----·- __ ...... ,_ ..... 300,00 
!>V, :lOmA 

100,00 
• {.;Qnverttsseur. USA,OC.·OC. entree ~V. sMe 

valtlJr 21000. soldé 

• Pour calculatrice 9 V 0.3 10,00 
--- Alimentation t découp1ge sur châssis --
Cnlfee 220 '150 Hz 
Sor1leS 5V tSA.t2V 4A.12V 2 A.24V2A. 5V0 5A 500,00 

Dri•es5 .. 1/ 4 
OI,.HI FD 502: 
oouole face. double dersht, 40 Phles. 12 rrs ......... 1400,00 

Conne<:leurs BERG ConnecteursSUB.O 
Femelle 2 x 20 P 25,00 9 contaas ~es 8,00 
Femelle 2 " 25 P . 28,00 9 contacts leme les 11,00 
Mâle const. 2 x 20 . 25,00 15contactsmâtes .. .. 11,00 
Male const. 2" 25 ... . 28,00 1Scorta;IS re'n!lles 13,00 

C.•nt,onlc 25 cortacls milts 12,00 
2 x 18 '1. i!t Se1ir 25 oortacts 'e-neftes 18,00 

2 x 18 V l oOrsou~rltiillr~~ ...... ..,..,..,..,. 

--- ---CERAMIQUES-----

~~~t~~eN~ plaquette 0,30 147 NF ou 0,1 MF 

- --- CERAMIQUES EN POCHETIE - --
A, ,aux, ptaqueltes assort•es (50 valeurs) 
la pochette de 300 15,00 1 Lts 2 poc/"'P.I.Ies 25.00 

---- - - - STYROFLEX - -----
Ax.au-.:63V-125VGe 10 pFI 10NF ·-·-·-·-····· 0,!;0 

PROMOTION 
Pochene. vaaet.r de 100 pf a 0.1 MF (20vaieurs) 
t..a poçl>ene<le100 15,00 1Los2 poehe!les 25,CO 
-------------MC~ ------------

~:~~:e::O~ 12,00 l les2pœhen~ 20,00 

------MOULES MVLAR ---- --

63V 
0,60 
0,60 
0,60 

0,60 0,65 
0,60 0,60 o. 70 
0,65 0,70 0,00 
1,00 1,20 2.30 
1,10 1,30 2.30 
1.60 2,80 4,40 
3,50 4,40 7,00 
5,60 7,30 12,00 
9.0D 12.90 23,00 

- -----SUPER PROMOTION - ---
Pucle:1eN 1 1SYaleUfsde 1.,7MFa 1000MF6\IeUV 
I~JlQCi\t'nede~ fi,OO ses2 pochtll~~ 
Po:t1C1cN 2 t s ... ateurs. IMFaiSOOI..F9VPl~V 
Lapodlet~de SO 10.00 $e$2 ooctM:n:s 

- ----- L AFFAIRE EXTRA - ---- 
Aouai6,8Nf63V 
AJ:.ai470 MF 10112V 
Racba.I220 MF 10 . 12 V 
AXIaux 15- 68 MF 16 V 

15·150 MF 16 V 
Radi3ox :~~~ ~~ :~ ~ les 30 7,00 
--- -CHINIOUES EN PROMOTION -
Mf V MF V 
1 16120 les 20 3,50 470 25 ~20 
2.2 60 lts 20 4,00 4?0 50 les 10 
4.7 16/ 25 les 20 4,50 1000 t 6 les 10 
8 3S> les 20 6,00 1000 40 lt:. 10 
10 25 les 20 5,00 1500 ' 'i 141'<; 10 
22 16/ 25 les 20 6,00 1500 70 lc:J 5 
33 100 les 20 5,00 2200 40 les 5 
•7 t6/ 25 les 20 6,00 3000 50 1(>5 3 
100 40 lt::-, 20 8,00 3300 40 les 4 
220 ?li IPs 20 e.oo 4100 tb tes 5 
I OOOO MF, 16/ 20V,prolass 111al 
100·100MF. 250V 
400MF, 385V 
220MI', :I85 v 
47Uio'F.385V 
--- ---TANTALEGOUTIE -

0,47MF 
1 MF 
1,5 MF 
2.2 MF 
3.3 MF 
4.7 W" 

ID Mf 
22 MF 

6V 16V 

1,00 

1,00 1,50 
1,00 1,60 
1,50 

25V 
1.00 
1,20 
1,30 
UD 
1,70 
2.00 
2.50 

- - --- TANTALES EN PROMOTION-----

Nos prix sont - Nous expéd ons : 
a ) contre paiement à la commande. forfait 
port et emballage : 

0 à 5 kg 
5 à 10 kg . . .. . 70 ,00 F 
Plus d~ 10 kg ..... Nous consulter 

b) en contre-remboursement, acompte 
20 % : forfa1t port et emballage 70 F. 
Nous acceptons les commandes des Ecoles 
et Administrations. 
Nous n'envoyons que le s marchandises 
d o nt nous faiso ns la p u b lic ité. 

1NF 
2.2~F 
3.3NF 
•.7~f 
10NF 
22NF 
47NF 

2SOY 
0,45 
0,45 
0,45 
0,45 
O,éS 
0,45 
0.50 

SOf1iesradiales 
400V 250V <OOV ALGERIE : 0 à 2 kg 

g:~~ g:~ ~:::: Maxi. 1 300 F ·port 1nclus 
o.33Mf 1,20 2,00 Mini. d'envoi 200 F 
0,4/MF 1,40 2,40 

~~ ~·:"F ~~ •.•o • Pas d e catalogue Détaxe à l'exportation 
o.75 llMF •.•o • Ouvert tous les jours 

•.1 Muso v 2,00 (sa uf le dimanche e lles jours fériés) 

!NF ... I,OO 4,7 NfER\E,s~ooo~;:v1C2~50 O,I,.F 3,60 9h00à 12h00& 14h00 à 19h00 
IONF 1,80 22NF 2,00 0,2MFOOOV .. 4,00 lesamedi:8h30à12hQQ& 14hOQà18h30 
----MYLARENPROMOTION---- CADEAU EXCEPTIONNEL 

~ ~· 1esso c.so ~~5 25~ 1es30 6.oo O FFREZ-VOUS un multimètre pour toute 

·~~ ~"':~~,.,.., ~=~~~ AmpOornorluvec ... TBAaoo PYGsoocc<woftSsous 12,..,, ~~ ::; ~~ ~;: g:~ ~ ~~ ;::: commande égale ou supérieu re à 

=.~=.~:~·;~s.~~.~ , 10 "'~~~~~'Qoo :~~F~~;:";:,·:.:=:;,p~e.,"""'héme1HP3~: ~~ ~~ ~~ !S g,;
7 

~ ~:g ::~ l;~~~r~l ~P~io~~a~~O~ ~~Stv 
~ ~r,iv. 24 v: 4~~~/"~T · · ·

7
•
01 3 

RI· 1~j,;eëi~~:::: ~:.' ;~~~.~~:;: 95
x

65x'5 
55,00 ~,:,"~~~~~~~~~~r~o % 250V laJfO<hene':~;::: con t in u 5 ech . jusqu'à 1 kV. 

:~ ~ ;:~:: ~0\~ ~1Rr .~:~~ --PouR RecuPERATIONDEscOMPosANrs -- --- --MVLARtNsuPER·PRoMo _ _ ___ Alternatif 4 ech . 0,5 A. 
12 v coolaCI 5 A 2 T e.oo Modulo N•1 :Pont ev 1!i<, RC448. M~35. tLS. SDresstanœs 0e 1 NI-a l Mf. 160 V 21<!Vei4COVI25vale<JrSJ Oh mètre X 10 X 100 X 1 k 
12 V 6 RT i souder 5 00 11 4 W c.hmques et tAyl.!.rs, malèt e neul b p.eec 8,00 Poc:h dt JOOCXII'dlnsa'811t5 15,00 es 2 pocheties 25.00 llt--:-:------------......;·--"L---------------.L...--------------...1 Livré en boite avec p ile, cordon e t notice. 

Une nouvelle gamme de composants miniatures et subminiatures, qualité professionnelle, Valeur d e l'appareil 15o,oo F . 

VendUS à deS priX "Grand Public"- CH IMIQUES MINIATURES RADIAUX- - - - INVERSEURS Er COMMUTATEURS-- Offre Valable danS la limite de notre 
1 t.IF 50 V . les 10 2,01 122 \IF 25 V . les 10 2,50 Commuta1evr OIL Poussoir invorscur momenla1t StOCk et pOUr leS a rticleS de la p résente 

---- COND. POLVESTE~ METALLISE ---- n=n~~ :.:::m: ~~"'MlsVV ·:~~m: 9posldoos ..... ..... 1,51 contact OR fix 6.35mm, publicité. 
PRO obtur6rô~neépoxyAx>OITS 100VTEOODV 1011 10MF25V lesl0t50 220Mft6V . lcs10 2 80 ln1er01L3 contacts . . 1,80 .. .. .. .. ...... lopllce2,00 
~.~~F :: :n~ :m .. =: :n~ u~~ : :m:: 15 MF 15 v . :. les 10 Z:Oo 470 Mt 16 v les 10 Ù D ::~~:.~. :nf~~~~·11Uilon2'50 ~~v:~~~:~o~~~:. ~~:.1~,1.;,, Nous acceptons toutes les commandes, 
<,7Nf tesl02,00 33~F .. tes102,50 O,I MF lesl0 3,50 O.ICUtlmprim! . la pitce 2,50 COSS<Slsooder Jap~ 3.00 même à l'eXpOrt. 

;&"' ~"fi"~~~oo t \~ !:l:: ~~MF : :g t~ 2-700_M_F_<_oo_v_ CHI:~~E,S =~~~8~-v-.-.--: :_f_o_:~: --,.-patt- ::pport~~~.·~::,~:?~":~ souder2-a --- ~~~~~o~~ a~~~ ~!~:~=~ilj:~c~~X~~n~:~ 
r='.!:~"·"":;,:;~:·•MF 20,oo ~~:::,~v·::·~:~ ~:O~~~F

6

~Dvv ·: .. 15•00 - -, .8-o_F_ - 2-.20- F- 2.,0F 2.eoF meg, nous offrons en p lus des sondes, 

Ulnialurt t.IKT ro<lo Il 5 rrm ----- Ajus~~=·c::::ures ----- -
8
-p-atte-, - -

1
-
8 

Ptal•lormo do<Oo -
24
----

40
- Une ValiSe d'OUtillage éleCtrOn iqUe COm· 

~o8nr 63 ~~~~,';,~~g'~.; ::::::::::::: :: Ho~zontau>21oloms · lk · 2.2k. lqi!ce . 1,20 
22 

24 out ils. Va leur de la valise: 
VtrtltaJX 220otrrrs • t k • 4,1 ~ • 10 k · ?ï k:· 470 k. la ptece 1.20 
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AMPLIFICATEUR 
STEREO 

PURE 
CLASSE A 
2x15Weff 

Ce n'est pas souvent qu'il est publié dans Led l'étude et la réali
sation d'un amplificateur " Haute Fidélité "· C'est la troisième 
étude que nous vous proposons depuis la création de cette revue. 
Après vous avoir fait" goûter" aux joies d'une écoute en classe A 
avec le n° 2 puis en classe B avec l'amplificateur hybride du n° 13, 
nous revenons à notre idée première en vous donnant la possi
bilité de monter ce nouveau classe A que nous avons voulu, 
bien sûr, très performant mais aussi facile à mettre au point. 

e plus délicat de cette 
réalisation c'est le 
trava1l du chassis qui 
demande du soin et 
beaucoup de 
patience. L' électroni
que, quant a elle, tout 
en faisant appel a un 

schéma original, comme nous le ver
rons, ne demande que fort peu de 
composants. 
Ce prototype nous l'avons réalisé avec 
des éléments mécaniques et électro
niques que l'on trouve chez la plupart 
des revendeurs, le chassis étant de 
marque ESM. Il s'agit en fait d'un rack 
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standard 19 pouces, 1 unité 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 l'appa
reil parle d'elle même. Cette disposi
tion a été rendue n·écessaire du fait de 
l'important dégagement de chaleur 
provoqué par les deux dissipateurs, 
inconvénient du classe A, mais égale
ment il faut bien le dire, pour le côté 
esthétique de cet appareil. Ici nous 
sortons des sentiers battus en ne pro
posant pas comme d'habitude une 

électronique enfermée dans une boite 
métallique. Nous aimons le design de 
cette réalisation et espérons que de 
nombreux lecteurs partageront notre 
goût, de toute façon ce n'est pas le 
seûl atout de cet amplificateur dont 
r 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 a faire a deux blocs de puis
sance totalement indépendants avec 
des alimentations surdimensionnées, 
la puissance n'est pas très élevée, 
2 x 16 watts efficaces, mais quels 



watts ! Drivé par un Compact-Dise, cet 
appareil met les enceintes à dure 
épreuve tant dans le bas que dans le 
haut du spectre BF. 
Nous avons prévu une fenêtre dans le 
chassis pour y fixer un vu-métre à 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 l'appareil. 
Les transformateurs du type torique 
sont enfermés dans des boîtiers pour 
une question d'esthétique et non pour 
une question de rayonnement. Il en est 
de même pour les brides des conden-

L~ PREMIERE CL~SSE 

sateu·rs qui sont fixées à 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 l'élee-

tronique et le peu de composants 
actifs et passifs nécessaires. 
L'amplification en tension est confiée 
à un ampli opérationnel LF 351 ou 
NE 5534. Pour le NE 5534, une com
pensation en fréquence supplémen
taire est à prévoir entre les broches 5 
et 8. 
La tension d'alimentation posit1ve uni
que (et d'ailleurs indispensable) du 
montage oblige à polariser l'entrée non 
inverseuse ( +) de IC 1 avec un pont 
résistif comprenant une résistance R2 
de 82 kO et un ajustable multitours R3 
de 100 kO. Cet ajustable découplé à la 
masse par un condensateur C2 de 
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Â 
Fig. 1 : Synoptique de l'amplificateur. Il 
se compose de 3 parties : 
- amplificateur en tension 
- amplificateur en courant 
- générateur de courant. 

(9 
O,WF ;J;;, R2 

mn 
' 

IN cuovF R1.10kn 
HU. IAYI 

Fig. 2 : Ce schéma de principe met en ... 
évidence la simplicité de l'électroni
que et le peu de composants passifs el 
actifs nécessaires. 

Fig. 3 : Le LM 395 n'est pas un transis
lor NPN classique, jugez-en un peu ! 
~ 
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10~tF permet de régler la symétrie du 
signal aux bornes de la charge lors de 
l'écrêtage de celui-ci. 
En sortie de IC 1, à la broche 6, nous 
obtenons donc une tension de + U/2 
lorsque R3 est ajustée à 82 kü. Ce 
potentiel est celui du point milieu de 
l'Amplificateur que l'on retrouve entre 
masse et ( + ) du condensateur de liai
son C6. Son rôle est d'ailleurs, en plus 
de transmettre la modulation au haut
parleur, de bloquer cette composante 
continue qui n'est pas du tout appré
ciée par le HP. 
Cette modulation avant de parvenir au 
HP est transmise à l'entrée inverseuse 
( - ) de IC 1 pour y être amplifiée. Nous 
trouvons donc relié à la broche 2 de 
IC1 un réseau R.C. série comprenant 
un condensateur C 1 de 10~tF et une 
résistante R1 de 10 kü. 



L~ PREMIERE CL~SSE 

Vue arrière de l'appareil. Le raccordement de l'amplificateur aux enceintes est effectué au moyen de borniers cc pressions "·Les transformateurs 
sont enfermés dans des boîtiers métalliques ESM. La modulation est appliquée à des prises CINCH. 

Le condensateur C 1 transmet le signal 
alternatif à IC 1 tout en bloquant une 
éventuelle composante continue. 
La résistance R 1 détermine l'impé
dance d'entrée de l'Amplificateur, soit 
10kQ 
La cellule R 1-C 1 forme un filtre passe
haut qui limite la bande passante de 
l'Amplificateur aux basses fréquences. 

1 La relation fo 211' R1.C1 permet 

d'en connaître la fréquence de cou
pure, soit après calculs : 

F o = --=-::-::-...,....,..----='"1-=---=---=-6,28.10.103.10.10 -6 

1 
= 628.10 -3 # 1·6 Hz 

Entre l'entrée (broche 2) et la sortie 
(broche 6) de IC 1 est inséré un con
densateur de compensation en fré
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 kü associée à la résistance 
d'entrée R 1 de 10 kn détermine le 
gain en tension du montage. Etant en 
configuration • entrée inverseuse • 
celui-ci est fixé par le rapport de ces 

deux résistances, soit 150/ 1 O. 
Nous obtenons donc un gain en ten
sion de 15 avec une inversion de 
phase du signal de 180°. 
IC 1 est alimenté par la cellule de fil
trage R8.C8.C9, à partir de la tension 
redressée et filtrée de l'Amplificateur. 
L'ajustable R8 permet de maintenir la 
tension d' aiimentation de IC 1 dans son 
aire de sécurité, soit une tension maxi
male de 36 volts. Nous avons été très 
surpris lors de n_os 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 même pour le NE 5534 qui donné 
pour ùne tension maximale de 44 volts 
rend l'âme à 48 volts. 
Différe·nts essais nous ont permis de 
porter la puissance de sortie de cet 
amplificateur à 32 watts efficaces tout 
simplement en l'alimentant en + 54 
volts au l1eu de + 38 volts comme 
indiqué sur le schéma de principe de la 
figure 2, le courant de repos restant le 
même. 
Nôus déconseillons cependant aux 
lecteurs cette expérience qui s'est 
avérée onéreuse, car le régulateur 
LM 338 n'aime vraiment pas lui par 

contre les surtensions IN / OUT, et 
quand on connaît son prix ! 
L'ampli OP s'étant chargé de l'amplifi
cation en tension. le signal est ensuite 
appliqué à la base du transistor T1-
LM 395 par le réseau R5-C4. La résis
tance R5 est indispensable pour la 
stabilité du trans1stor, l'impédance de 
la source étant très basse. Le conden
sateur C5-75 pF limite sa bande pas
sante et év1te tout risque d' accro
chage. 
Le trans1stor LM 395 est encapsulé 
dans différents boîtiers : T03, T05, 
T0220, T0202. Nous avons utilisé le 
T03 qui peut fournir jusqu'à 1 ampère 
et commuter des tensions de 40 V en 
500 ns. 
Le LM 395 n'est pas un transistor NPN 
classique, jugez en un peu à la figure 3 
avec son schéma diagramme, le boîtier 
renferme 21 transistors - 4 dioâes 
- 24 résistances - 1 condensateur. 
Il est protégé contre les surcharges et 
pratiquement indestructible. Sur le 
chip est inclus : 
- une limitation en courant 
- une limitation en puissance 
- une protection thermique contre les 
surcharges 
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1 
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Vue du câblage à effectuer sous le châssrs au niveau des ponts redresseurs. condensateurs. transformateurs ... 

- une limitation thermtque 
Attention, son brochage n'est pas 
identique à un boîtter T03 classique, 
c'est l'émetteur qüi se trouve relié au 
boîtier 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 à un transistor de 
puissance unique NPN. 
Le LM 338 est utilise comme gênera
leur de courant, celui-ci étant fixé par 
la résistance R7 de 0,4W. Ce régula
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 à 
ses bornes la moitié de la tension d ali
mentation, soit 19 volts, la puissance 
dissipée n'est pas négligeable : 38 
watts en conttnu qu'il faut évacuer. Il 
en est exactement de même pour R2 
d'ailleurs. 
Voici la raison de l'échauffement 
important du dissipateur qui reçoit T1-
T2 et IC2, tous trois encapsulés dans 
des boîtiers T03. 

dans le catalogue SEEM. Il porte la 
référence CO 1161 P. Sa réststance 
thermique pour une longueur de 150 
mm est de 0,5°C/W 
La tenston entree (INI sortte (OUT) du 
régulateur IC2 ne dott pas depasser 
35 V, la marge de secunté est donc 
bonne poumons-nous penser immé
diatement puisque celu -ct a à ses 
bornes la moitié de la tens1on d alimen
tatton. c· est v rat et c est faux, car a la 
mtse sous tenston, pendant un temps 
tres court certes, le tranststor T2 se 
comporte comme un court-circuit et 
les 38 V se retrouvent bel et bien aux 
bornes du régulateur, 38 V on 
enca1sse mais dava'ltage or • cla
que •, peut être pas a la prerntére mise 
sous tenstori mats c'est rapide, nous le 
savons pour avoir • tué • beaucoup de 
ces LM 338 lors de nos essais 

Fig. 4 : Plan de découpes 
et perçages à effectuer 
dans le capot supérieur 
du coffret ESM réf. 
ER 48/011 et dans la fias· 
que arrière. 

30 

--9-- -

4 

4 

calories pendant longtemps (nous 
entendons par là 3 à 4 heures 
d'ecoute de vos dtsques préférés). 

Il extste une solulton stmple. alimenta
liOn en deux temps de l' Ampltftcateur 
nous travaillons dessus et nous vous 
livrerons • la recette • prochainement, 
cependant une refonte totale de 
l'Amplificateur est nécessaire car les 
diss pateurs utilisés pour ce modele ne 
peuvent absorber un supple'llent de 1 Ce dissipateur nous l'avons chotst 

~----------- ------------------------------------------------------------1 
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Capot supérieur 1 
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Nous avons neanmoins fa1t les essa1s une charge de 8 n. avec un LF 351 
et avec une tension dailmentat1on de ayant a ses bornes 54 V 1! 
54 V, nous avons obtenu 32 Weft sur Redevenons ra1sonnable et voyons ---

Flasque arrière 

maintenant la mécanique de cet appa
reil en nous contentant d'une puis
sance de 2 x 16 Weft. 

Suite p. 52 
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BIBLIOTHEQUE TECHNIQUE 
Collection études (format 165 x 240) 

E 15. 184 p. Prix : 140 F TTC 
Face au développement spectaculaire des 
synthétiseurs, grâce à l'électronique numé
rique. te Desoin d'un ouvrage complet,· 
accessible, el surtout bien informé .des der· 
nières ou futures techniques, se faisait res
sentir. Le vœu est comDiè. en 180 pages ... 
à dévorer. 

E 01.320 p. Prix: 165 F TTC 
Un gros volume qui connaît un succès cons
tant: bien plus qu'un traité, il s'agit d'une 
véritable encyclopé~ie, alliant théorie el 
pratique, histoire, en une mine inépuisable 
d'informations, reconnue dans le monde 
entier! 

E 05. 160 p. Prix : 155 F TTC 
C'est le premier ouvra~e paru en langue 
française traitant de 1 audionumérique : 
écrit par un professionnel, avec rigueur. 
simplicité. il explique brillamment les bases 
de cette technique : quantification. conver
sion, formats, codes d'erreurs. 

E 22. 136 p. Prix : 150 F TTC 
Faisant suile à la parution de •L'électroni· 
que des micro-ordinateurs•. ce1 ouvrage 
s'adresse aux électroniciens qui désirent 
s'initier aux montages périphériques des 
mlcro·ordlnateurs.lnterlaces en particulier. 
qui permettent la communication avec le 
monde extérieur. 

E 06. 128 p. Prix : 150 F TTC E 02. 160 p. Prix : 92 F TTC E 13. 256 p. Prix : 
Cet ouvrage est destiné aux électroniciens 
désireux d'aborder l'étude du •hard• des 
micro-ordinateurs. Cette étude s'articule 
autour du microprocesseur Z-80, très 
répandu, et en décrit les éléments périphé· 
riques : mémoires, clavier, écran, inter1a· 
ces de Ioules sortes. 

Pour tout savoir sur le magnétophone, 
depuis l'avènement de cette mémoire des 
temps modernes, jusqu'aux enregistreurs 
numériques en passant par la cassette. 
•Les magoétophones• est un ouvrage prati· 
que. complet, IndiSpensable à l'amateur 
d'eoregislrement magnétique. 

Une sélection des meilleurs articles de la 
célèbre revue •l' Audiophile• choisis parmi 
les plus significatifs des quinze premiers 
numéros. Introuvables aujourd'hui. Le tome 
1 traite de l'électronique audio, à tubes el à 
transistors. 

Collection loisirs (format 135 x 21 0) 

l 07. 160 p. Prix: 68 F TTC 
Le •dernie~coup de patte• apporté à 
un montage, celui qui lait la dllfé· 
renee entre la réalisation approxima
tive et le kit bien ti ni. ce savoir-faire 
s'acquiert au fil des ans .. ou en par· 
courant cConseils et tours de main 
eo électronique. 

l10. 200 p. Prix : 130 F TTC 
Tout beau, tout nouveau, le lecteur 
laser. Qu'en esl·il réellemeot ? Pour 
en savoir plus, un livre traitant du 
sujet s'imposait. • Les lecteurs de 
compact-dises• permet de laire son 
choix parmi 37 modèles testés, 
analysés. examinés et écoutés. 

l 09. 72 p. Prix : 65 F TTC 
Pour la première lois en électronique. 
un lexique anglais·français est pré· 
senté sous une forme pratique avec 
en plus des explications techniques. 
succinctes mais précises. Ce sont 
plus de 1 500 mots ou termes anglais 
qui n'auront plus de secret pour 
vous. 

filtres actifs 
et passifs 

pour enceintes 
acoustiques 

l11. 160 p. Prix: 85 F TTC 
Finis les calculs fastidieux et erronés 
! Grâce à cel ouvrage, les concep· 
leurs d'enceintes acoustiques 
gagneront un temps appréciable 
durant la phase d'étude el de mise 
au point : t 20 abaques el tableaux 
pour tous types de filtres et d'impé· 
dances de HP ! 

l14. 128 p. Prix : 95 F TTC 
Voici enfin réunies dans un même 
ouvrage, dix·sepl descriptions com· 
piètes el précises de montages élec
troniques simples. Il s'agit de réali· 
salions à la portée de tous, dont bon 
nombre d'exemplaires fonctionnent 
régulièrement. Les schémas 
d'implaotation et" de circuits impri· 
més sont systématiquement publiés. 

l 20. 208 p. Prix : 
Accessible à tous, 
photo• permet de découvrir de 
simple les différents aspects 
photographie actuelle vous y 
verez les bases iodispensables 
vous perfectionner, un · 
choix des appareils 24 x 
illustrations abondamment 
tées. 



)ESI! EDITIONS FREQUENCES 
:ollection pédagogique (format 210 x 270) 

J8. 96 pages. Prix : 115 F TTC 
ouvrage eut un sucùs retentissant dès sa sortie. 

n plus qu'un cours d"lnttlalion. Il ngrl aussi du 
mier recueil d'informations donnl!es par tes concep· 
rs. les uliHsateurs de robots elles fans de cyberné· 
Je, enfin réunis ! 

18. 136 pages. Prix : 95 F TTC 
mtme auteur. Ph. Duquesne on nous propose cette 
.·ci , de pénêtrer au cœur méme de t'ordinateur. de 
1prendre le fonctionnement de l'élémont vital qu'est 
nicroprocesseur et enlrn de maitnser r assembleur. 
;jage du microprocesseur. 

Braitre 

~s un brel historique du transistor, cet ouvrage 
e essenliellement de ta conception des amplllica· 
s modernes a transistors. la théorie est décrite de 
rière simple et abordable. illustrêe d'exemples de 
isations commerciales. le but du livre est de don· 
a chacun la possibilité de réaliser sol·mtme son 
•lilicateur. .. 

i:eCI .. 

P 16. 272 pages. Prix : 130 F TTC 
Passé les premiers remous de ta révolution que lut 
l'avènemenl de ta micro-informatique. il fallut bien ten· 
ter d'en rêunir les enseignements. Une lacune appa· 
rut : celle d'un ouvrage d' initiation à la programma· 
tlon. universel et complet. En w icr le premier tome. 

P 19. 104 pages. Prix · 95 F TTC 
Ce cours d' tnitialion a I'Etectronrque Digitale est dO à 
Ph. Duquesne. chargé de cours de mlcropnocesseurs 
au CNAM. l 'objet de cet ouvrage est de présenter les 
opérateurs logiques et leurs associations. la technolo
gie est évoquée, briévement, elle aussi. 

a paraître 

Complémentaires des •Amplis à transistors•. les 
•Amplis à tubes• sera certainement une petite encyelo· 
pédie sur ce sujet : historique. mats aussi po•émlque. 
puisque les tubes sont encore d'actualité et parce que 
les arguments en faveur de cette technique et ses 
défenseurs sont encore nombreux. 

.reet 
MICRO 

P 17. 208 pages. Prix : 130 F TTC 
le tome 2 est la suite du tome 1 : t'esprit puissa'Mlent 
didactrque de l'auteur s'y retrouve. te contenu du IMe 
permettra d'acquérir un niveau suffisant pour exercer 
l'analyse. ta programmation, ta gestion, l 'automa· 
tlsme. ta simulation et d'autres choses encore ! 

P 21. 136 pages Prix : 135 F TTC 
Issu d'un cours régulrèrement remis à jour. ce livre 
permet~ l'amateur comme au prolessionnel de se tenir 
au courant de t'état actuel de la technologie en télévi· 
sion. De nombreux schémas explicatils illustrent te 
contenu du livre 

A Paraître 
le troisième volume du cours de Programmatoon. dir a 
Cl. Potgar. pédagogue apprécié de tous. Il continue 
dans la lignée d'un rl!el souci didactique, de haut 
niveau. maintenant, ma1s en conservant l'aspect pro
gressif qui lit son succès Initial. 

P23. 120 pages. Prix : 140 F TTC 
Il n'existait pas, jusqu'à présent, un ouvrage couvrant 
de manière générale mals pr~rse, l'ensemble des pro
b'èmes relatifs à t'Instrumentation et à la méthodologie 
du laboratoire électronique. C'est chose tarte 
aujourd'hui avec ce volume r~emment paru. 

En vente chez votre libraire ou aux Editions Fréquences 

Bon de commande à retourner aux Editions Fréquences 
1, boulevard Ney 75018 Paris 

Je désire recevoir le(s) ouvrage(s) c i-dessous référencé(s) que je coche 
d'une croix : 

E 01 0 E 02 0 E 03 0 

E 06 0 L 07 0 p 08 0 

L 11 0 E 12 0 E 13 0 

p 16 0 P 17 0 p 18 c 
p 21 0 E 22 0 p 23 0 

Frais de port: + 10 F par livre commandé, 
soit la somme totale ci-jointe, de Frs 
CCP 0 Chèque bancaire 0 

Nom .. , 

Adresse 

Ville 

E 04 0 

L 09 0 

L 14 0 

p 19 0 

Prénom 

E 05 0 

L 10 0 

E 15 0 

L 20 0 

par 
Mandat-lettre 0 

Code postal 
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Les périphériques font partie intégrante d'un système 
informatique. En parallèle de l'unité centrale, qui gère et 
synchronise l'ensemble, ils sont reponsables de différentes 
fonctions comme : 
- la mémoire de masse : unités de disques souples et de 

disques durs, lecteur de cassettes ; 
- le dialogue avec l'utilisateur : clavier, écran vidéo, 

imprimante ; 
- les télécommunications : modem. 

Philippe Faugeras, docteur ingénieur en électronique, 
est responsable matériel dans une entreprise 
d'informatique traitant des réseaux de P.C. Au 
préalable, il a acquis son expérience en travaillant sur 
des sujets comme les automatismes et tes 
télécommunications dans deux grandes sociétés 
françaises (Bull, CGE). Philippe Faugeras est l'auteur 
d'un premier ouvrage «L'électronique des micro
ordinateurs» paru aux Editions Fréquences. 

D 85 schémas 
D 20 tableaux 
D 136 pages 

Prix : 150 F 
Tous ces périphériques sont décrits dans cet ouvrage avec, 
pour chacun d'eux, une partie technologie (principe de 
fonctionnement, caractéristiques techniques) et une partie 
interface (coupleurs d'entrées-sorties, connecteurs de 
liaison). 

Dans chaque grande catégorie (mémoire, imprimante), une 
analyse comparative des différents produits existants est 
effectuée. 
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Je désire recevoir l'ouvrage «Périphériques interfaces et tech
nologie» au prix de 160 F (150 F + 10 F de port). 
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Adresse ................ . .. .. ............. . 
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Fig. 4 (suite) : Perçages et découpes de la lace avant. 

LE COFFRET 
Au départ ce coffret est un rack 19 
pouces de ESM portant la référence 
ER 48/04. Il 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 tôle de 
10/10e. Avec de la patience er beau
coup de soins on y parvient. Le plus 
difficile bien entendu est la découpe 
des 6 trous au diamètre de 52 mm des
tinés à recevoir les condensateurs de 
filtrage et de liaison Ampli/HP. 
Le plan de découpes et perçages fait 
l' objet de la figure 4. 
Les encoches de fixation de la face 
avant sont supprimées. Les fenêtres 
de15x84mmetde20x 104mmne 
sont à prévoir que dans le cas de la 
réalisation du vu-mètre à diodes leds. 
Les deux fenêtres de 18 x 24 mm 
dans le flasque arrière sont destinées 
à recevoir les borniers HP à boutons 
poussoirs. 
Pour le reste, il ne s'agit que de sim
ples perçages. 
Une autre solution ·consiste à rempla
cer le capot supérieur du coffret par 
une plaque d'aluminium, c'est ce que 
nous avons d'ailleurs fait sur le pro
totype, l'aluminium est un métal beau
coup plus tendre et donc plus facile à 
travai ller que la tôle, même pour une 

Suite de la page 47 

52 

épaisseur de 3 à 5 mm. 
Ce travail terminé, il ne reste plus qu'à 
poncer l'aluminium pour supprimer les 
rayures et ensuite à pulvériser une 
couche de peinture noire mate. 

CABLAGE 
• Le circuit imprimé 
Une implantation est publiée à la figure 
5, les dimensions de la plaquette 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. 
• Cablâge du module., 
Le plan· de câblage de la figure 6 per
met de menér à bien cette opération 
" fer à souder •. En fait, cette carte 
reçoit uniquement les composants de 
l'amplificateur en tension à ampli OP. 
LF 351 ou NE 5534. Si le choix se 
porte sur le LF 351, le condensateur 
C 10 ne sera pas utilisé. 
Avant de souder l'ajustable multitours 
R3, le régler à l'ohmmètre pour que 
celui-ci présente une résistance de 82 
kO. Attention lors de son insertion sur 
la platine, de ne pas le souder à 
l'envers, sa résistance ne serait plus 

84 119 

alors que de 18 kO. 
Régler l'ajustable R8 à mi-course 
avant de le souder. 
Souder des fils de longueur 10 cm aux 
points E - 8 - 0 V et ( + ). 
Souder un fil blindé d'une longueur de 
40 cm à l'entrée IN, la tresse étant 
reliée à la masse (0 V). 
Toutes ces opérations terminées, dis
soudre la résine de la soudure et pul
vériser une couche de vernis. 
• Câblage du bloc de puissance. 
Il faüt tout d'abord préparer le dissipa
teur CO 1161 P pour que celui- ci 
reçoive les trois boîtiers T03. Pour le 
repérage des différents perçages et 
obtenir une bonne précision, utiliser 
des intercalaires mica. Tous les trous 
seront perçés à C· 4,2 mm si on utilise 
de la visserie de 3 pour la fixation des 
boîtiers, ou à o 6,2 mm si on utilise de 
la Visserie de 4. Bien entendu il est 
indispensable d'isoler électriquement 
chaque boîtier avec une semelle mica 
et des canons isolants. 
Enduire les micas de graisse au sili
cone afin de faciliter l'échange thermi
que avec le dissipateur. 
Fixer les trois boîtiers T03 dans l'ordre 
indiqué figure 7 et commencer le 
câblage. 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 
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le ( - )et blanc pour le (+)de C6.Choi
sir du fil ayant une section importante. 
du 1mm2 

• Interconnexions du module de 
commande 
Faire coulisser le c ircuit imprimé dans 
les rainures du dissipateur du côté de 
T2 et souder les fils E et B aux bornes 
du LM 395, ces fi ls auront une lon
gueur de 2 à 3 cm. Souder le ( +) du 
module à l' émetteur du transistor de 
p uissance T2. Souder le 0 V du 
module à la • pin » ADJ du régulateur 
IC2. Le bloc de puissance est prêt à 
fonctionner. 
• Essais 
- Relier le (+)de C6 (fil blanc) au con
densateur de liaison Ampli. HP 
- Relier une charge (résistance de 
8 Q/20 W par exemple) entre le (-) 
de C6 et la masse 
- Relier les fils (+)et (-)à l'alimenta
tion que l'on aura réalisée • en volant » 

pour cet essai. Après redressement et 
filtrage, on obtient à vide une tension 
continue de + 42 V aux bornes du 
condensateur de 10.000 J-IF. Un seul 
condensateur peut suffire pour les 
réglages. 
- Prévoir tout de même par précaution 
un fusible de 2 A dans le ( + ) de l'al i
mentation. 
-Relier le (+)du bloc de puissance (fil 
rouge) au fusible et le (-) (fil bleu) au 
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS :. ·' • . - '1 

BLOC DE PUISSANCE 
(1 VOIE) 
• Résistances à couche 
métallique ± 2 % 1 1 2 W 
R1 - 10 kQ 
R2 - 82 kQ 
R4- 150 kQ 
R5- 5, 1 kQ 
R6- 22 Q 
• Résistance bobinée 7 w 
R7 - 0,47 Q ou 2 x 0,82 Q en 11 
• Ajustables multitours 
R3 - 100 kQ 
RB- 1 kQ 
• Condensateurs 
C1 - 10 J-tF/35 V tantale goutte 
C2 - 10 J-tF/35 V tantale goutte 
C3 - 1 0 pF céramique 
C4 - 22 pF céramique 
C5 - 68 pF céramique 
C6 - 10 000 J-tF/48 ou 63 V C038 
Safco Felsic 
Cl- 33 J-tF/16 V tantale goutte 
CS - 47 J-tF/63 V 
C9 - 0,1 1-1F 
C 10 - 22 pF uniquement pour 
NE 5534 
• Semiconducteurs 
IC1 - LF 351 ou NE 5534 
IC2- LM 338 K 
T1 - LM 395 K 
T2- MJ 4502 ou MJ 15002 
• Dissipateur 
réf. C01 161 P de SEEM, longueur 
150 mm 

• Divers 
3 intercalaires mica pour T0 3 
6 canons isolants pour visserie de 
3 ou 4 mm 
Visserie de 3 ou 4 mm 
Fils de câblage de 1 mm2 de 
section (rouge, bleu, blanc) 
Graisse au silicone 
3 cosses à souder pour visserie de 
3 ou 4 mm 
CINCH c hâssis 
Bornier HP 

ALIMENTATION (1 VOIE) 
TR1 -Transformateur torique 
• Suprator • 160 VA/ 2 x 30 V 
PR 1 - Pont redresseur 200 V 1 10 A 
C1 1 - 10 000 J-tF/63 V C038 
Safco Felsic 
C12 - 10 000 J-tF/63 V C038 
Safco Felsic 
Porte-fusible châsssis 
Fusible 2,5 A 
01 - Diode Led r) 3 mm rouge 
R9 - Résistance 2,2 kQ 11 W 
lnt. 1 - Interrupteur unipolaire 

DIVERS 
1 coffret ESM ER 48/ 04 (rack 1 
unité) 
2 coffrets ESM EC 12/ 07 FA 
(facultatif pour transformateurs) 
Passe- fil r) 10 mm 



condensateur de filtrage. 
- Mettre sous tension. 
Le courant de repos peut être mesuré 
en vérifiant le potentiel aux bornes de 
la résistance R7 de 0.47 Q, on tloit 
enregistrer une tension de l'ordre de 
0,95 V, soit donc un courant de 2 A. 
- Ajuster RB de façon à obtenir une 
tension de + 36 V aux bornes de C9. 
- Injecter un signal sinusoïdal à la fré
quence de 1 kHz et connecter un 
oscilloscope aux bornes de la charge 
de 8 Q. 
- Faire écrêter légèrement le signal en 
sortie et avec l'ajustable R3 faire en 
sorte que cet écrêtage soit symétrique 
(plateaux identiques sur les deux alter
nances). 
- Diminuer légèrement le niveau du 
signal à l'entrée du module pour faire 
disparaître cette distorsion et mesurer 
la puissance maximale obtenue, celle
ci doit être de 16 W efficaces. 
• Câblage du deuxième bloc de 
puissance 
Les opérations sont les mêmes que 
celles décrites précédemment, les 
deux blocs étant identiques. 

INTERCONNEXIONS 
• Equipement du châssis 
- Mettre en place les six colliers de 
fixation des condensateurs de 
10.000 ~o~F et les quatre passe-fils, ce 
aux trous de r_, 10 mm 
- Fixer les deux transformateurs tori
ques aux trous de r_, 8 mm en faisant 
passer les six fils (deux pour le pri
maire et quatre pour le secondaire) par 
les trous de r_, 10 mm protégés par les 
passe-fils 
- Faire coulisser les condensateurs 
dans leurs brides et les visser énergi
quement 
- Visser les deux ponts redresseu(s, 
l'emplacement de ceux-ci étant situé 
aux trous de r_, 4 mm percés entre 
ceux de r_, 10 mm. Cet emplacement 
est également prévu pour fixer le dissi
pateur (un des quatre points de fixa
tion) 
- Mettre en place les porte-fusibles, le 
passe- fil, les prises CINCH et les bor
niers HP sur la face arrière 
- La contre face avant reçoit un inter
rupteur 
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- La diode led de contrôle de mise 
sous tension est collée sur la face 
avant avec de la cyanolite. La fenêtre 
de 15 x 84 mm est fermée avec un 
morceau d'altuglass rouge, collé éga
lement. 

• Câblage de l'alimentation. 
- Les deux secondaires des transfor
mateurs toriques sont reliés en paral
lèle, de façon à obtenir une tension de 
30 V alternative avec un courant deux 
fois plus important. 



- Chaque secondaire est soudé au 
pont redresseur aux pattes rv 
- ( +) et (-) du pont sont reliés aux 
condensateurs de filtrage de 
10.000 !JF, aux bornes correspondan
tes bien entendu, éviter toute inversion 

LI:\. PREMIERE CLJ:\.SSE 
' f 

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 
220V"'r 

Interrupteur 
Fig. 8 : Reccardement du aecteur per llomlno. 

- 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 1 A aux bornes 
des condensateurs de filtrage, à tra
vers une résistance chutrice et en se 
souvenant que c'est la cathode qui 
doit être soudée au ( - ). 
• 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 à 
tête carrée, se trouvent à l'extérieur du 
chassis de façon à coulisser dans les 
rainures du dissipateur. Tout en faisant 
coulisser celui-ci , passer les fils par le 
trou tle r.) 10 mm. 
Le dissipateur étant maintenu par les 
quatre écrous à tête carrée, bloquer 
les vis. Même opération pour la 
deuxième voie. 
Ensuite: 
- Souder le fil rouge au porte fusible 
- Souder l'un des fils bleus au (-)des 
condensateurs de filtrage 
- Souder le fil blanc au ( +) du con
densateur de liaison Ampli/HP 
- Souder le câble blindé à la prise 
CINCH 
- Souder re deuxième fil bleu à la 
cosse de masse de la prise CINCH 
Répéter ces cinq opérations sur le 
deuxième canal de l'Amplificateur. 

ESSAIS 
Avant de manœuvrer l'interrupteur, 
enlever les fusibles de leur logement. 
Mettre sous tension. Si la diode led ne 
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Spectre dt distorsion • 1 11Hz. Pulsunce : 6 Wlff. 

F,.quenct : 20 liNZ. PUIIUftCI : 18 Wltf. 

~"..,""'':""'e't'""'!'"'-.-- ~ 
Fr6q11nce: 100 Nr. Pulsunce: ID 111ft. 

ilL~'"'-' 

Stllllllllt• d'tnt,.. pour Pm11 : 700 mVItf. 

s'éclaire pas, inverser le câblage des 
fils, la cathode n'est pas reliée à la 
masse. 
Vérifier la tension d'alimentation aux 
bornes des condensateurs de filtrage. 
On doit trouver environ + 42 V. 
Visser l'un des fusibles et charger la 
sortie correspondante par une résis
tance de BQ/20 W. La tension d'ali
mentation doit chuter à 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 à 
20 kHz, on ne doit observer aucune 
atténuation du signal. 
En fonction des appareils de mesure 
dont dispose l'amateur, des essais 
complémentaires peuvent être effec
tués: 
-Bande passante de 10Hz à 100kHz 
à 1 W, 10 W, Pmax. 
- Observation de signaux carrés. 
- Mesure du taux de distorsion harmo-
nique à différentes puissances 
- Sensibilité de l'entrée 
Effectuer bien entendu les mêmes 
essais sur la deuxième voie de l'ampli
ficateur. 
Dès lors le classe A est prêt pour le 
service, il suffit tout simplement de 
remplacer les résistances par des 
enceintes acoustiques et le généra
teur pourquoi pas par un Compact 
Dise. 

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 !AF. Au besoin, et c'est ce que 
nous avons fait, coller une feuille de 
papier sur la tôle au niveau de ces 
composants. 

B. Duval 

La réalisation d'un vu-mètre vous sera 
proposée dans le prochain numéro, 
nous en terminons l'étude. Celle-ci est 
basée sur l'utilisation d'un LM 3916. 
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LES SYNTHÉTISEURS 
UNE .. NOUVELLE LUTHERIE ... 

•> 

J ... 

•Les synthétiseurs, une nouvelle lutherie ... • de Claude 
Gendre, trolsième volume de cet auteur paru dans la 
collection •Etudes», est le pnsmler livre de cette importance 
qui lui est consacré. Il est donc Indispensable à tous ceux qui 
veulent connaître et bien utiliser cet instrument, qu'ils soient 
étudiants, formateurs, amateurs de techniques nouvelles, 
revendeurs de matériel ou, bien sor, mélomanes 1 

Accessible sans connaissa·nces scientifiques particulières, 

cet :. "6u~ra"gè débute par l'histoire de l'orgue et des 
Instruments pour se terminer par l'amplification des claviers 
en passant. par la formation des sons et les différentes 
techniques.' actuelles : synthèse analogique, synthèse 
numérique; modulation de fréquence (Yamaha), distorsion de 
phase (Casio), système MEG (Multiple Event Generator) du · 
français Christian Deforelt (Hohner). 
On trouvera, en particulier, les caractéristiques du futur 
synthétiseur Hohner 8 D dont le prototype n'a pas encore été 
présenté mals qui préfigure l'avenir. Enfin, des 
renseignements pratiques, un lexique des termes spécialisés 
et les adresses des principaux fabricants et Importateurs de 
matériel complètent cette véritable encyclopédie dont Il 
n'existe pas, actuellement, d'équivalent en librairie. 

··---------------------------------------------~-·-••! En vente chez votre libraire ou aux Editions Fréquences 1, bd Ney 75018 
Paris. 
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.STANDARDS: T.D.F. .C.C.I.R.ou O.I.R.T. 
• UHF !Bande lVI V HF !Bande 111 1 

• VIDEO+ 1V 75[1 
• PERl CONTROL 
.12 images différentes possibles 

8430F H.T. 
9 997.98 F T TC. 

• Secteur 220V 

• Dimensions : 350 x 260 x 90 mm 4 250F H.T. 
• Masse: 5Ky 5 040,50F T.T.C. 

Sunie UHF centrée sur cané:ll28 
V;déo lV 75Cl 
6 images différentes 
Puretés· blanc~ rouge - vert 
8 barres de couleur avec échelle de gris 
Convergences 
Secteur 220 V 
Dimensions : 320 • 280 x 70mm 
Masse : 4 kg 

En vente chez votre fournisseur de composants électroniques ou les spécialistes en appareils de mesure. 

e 1 c !mfiid,; 
Services Commerciaux : Fabrications : 
59, avenue des Romains 74000 ANNECY Col de Bluffy 74290 VEYRIER DU LAC 
Tel 150 157.30.46 Tél ex public 385417ANNCY F Tél. (50160.17.20 

2000 pts de MMure 
Affichage par LCD 
Polarité et Zéro Automatiques 
200 mV à 1000 V = 

200 mV à 650 V "' 
200 Il A à 2A = et a 
2000à20MQ 
Précision 0,5 % ± 1 Digit. 
Alim. : Bat. 9 V ret 6 BF 22 
Accessoires : 
Shunts 10 A et 30 A 
Pinces Ampèremétriques 
Sacoches de transport 

846 Fnc 

1•111ceac 
Dlllltère••èfrl•l••es 
MG l1 

318 F TTC 
3 Calibres ampèremètre 
"' 10-50-250 A 
2 Calibres voltmètre 
... 300-600 v 
1 Calibre ohmmètre 300 0 

MG 21 2 appareils en 1 
454 F TTC 
3 Calibres ampèremètre 
= 0.5. 10. 100 mA 

II11Ï111er ~~ 
Spécial EI&Ctricien 

2200 0/V;30 A 
5 Cal = 3 V à 600 V 
4 Cal a 30 V à 600 V 
4 Cal = 0,3 A à 30 A 
5 Cal '"' 60 mA à 30 A 
1 cal o 5 n à 5 k o 
Protection fusible et 
semi-conducteur 

441 F TTC 

ISI~M fitt1tt 
2000 pts de mesure 
Affichage par LCD 
Polarité et Zéro Automatiques 
Indicateur d'usure 
de batterie 
200 mV à 1000 V = 
200 mV à 750 V 
200 11 A à 10 A = et a 
2000à20MO 
Précision 0,5 % ± 1 Digit. 
Alim. : Bat 9 V ve F 6BF 22 
Accessoires : 
Sacoche de transport 

706 F TTC 

llstia 
Complet avec boîtier 

, et cordons de mesure 
1 7 Cal = 0,1 V à 1000 V 

5 Cal a 2 à 1000 V 
6 Cal '"' 50 11 A à 5 A 
1 Cal a 250 11 A · 
5 Cal o 1 n à 50 M o 
2 Cal 11 F 100 pF à 150 11 F 
2 Cal HZ 0 à 5000 HZ 
1 Cal dB - 10 à + 22 dB 
Protection par 
semi-conducteur 

249 F TTC 

II11Ï111er :11 
200 K 0/V Cont. Ait. 

Amplificateur incorporé 
Protection par fusible et 
semi-conducteur 
9 Cal = et a 0,1 à 1000 V 
7 Cal = et a 5 11 A à 5 A 
5 Cal 0 de 1 q à 20 M Q 
Cal dB - 10 à + 10 dB 

548 Fnc 

20000 0/V Continu 

4000 0/V alternatif 
9 Cal = 0, 1 V à 2000 V 
5 Cal "' 2,5 V à 1000 V 
6 Cal = 50 11 A à 5 A 
5 Cal a 250 11 A à 2,5 A 
5 Cal o 1 n à 50 M n 
2 Cal11 F 100 pF à 50 11 F 
A Cal dB - 10 à + 22 dB 
Protection fusible 
et semi-conducteur 

344 Fnc 

TraRslsfttr 
tester 
Mesure : le gain du transistor 
PNP ou NPN (2 gammes), 
le courant résiduel collecteur 
émetteur, quel que 
soit le modèle 

Teste : les diodes GE et SI. 

380 Fnc 
3 Calibres voltmètre 
= 50 - 250 - 500V ~---

ISI~I~A .~~:ss~ ------------------3 Calibres voltmètre 
"'50 - 250· 500V 
6 Calibres am;>èremètre 
5. 15, 50 ; 100 -
250 - 500 A 
3 Calibres ohmmètre 
x 10 Cl x 100 0 x 1 K Cl 

Fra111~e• 
354 RUE LECOURBE 75015 Code postal : .. . . 

. . . . . . . . . . Ja dMire ,_voir une documentation, Demandez à ..J 

contra 4 F en timbra• aur votre revendeur 
Lu contr61aurs unlvaraela 0 
Laa pincaa ampèremétriquea 0 

Ainsi qua la liate daa 
diatributaura régionaux 0 

nos autres produits : 
coffrets - sirènes 
vu-mètres - coffrets 
radiateurs - relais 
potentiomètres, etc. 
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CHARGEUR 
'DE 

BATTERIES 
t2WOà lOA 

(2eme partie) 
La première partie de ce chargeur de batteries quasiment uni
versel a ètè réservée à la présentation de ce petit monstre à l' élec
tronique conséquente. Nous vous avons dévoilé ses caractéris
tiques ainsi que son schéma général relativement complexe. Nous 
allons maintenant prendre une à une chaque partie du montage 
afin que le lecteur intéressé puisse être en mesure de comprendre 
le mieux possible le fonctionnement des différents étages. 

LE MODULE 
DE PRESENCE 
Le schéma de ce petit circuit est 
donné à la figure 4. La détection de 
«présence secteur» s'opère de façon 
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 régulée Sim
plifiée, il n'y a pas de transformateur. 
Aucun échauffement des composants 
ne se produit pour l'intensité débitée, 
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SECTEUR 220 V_. 
50 Hz 

R2 

01 (2 

celle-ci n'étant d'une part que le cou
rant de zéner et celui, rédu1t 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 à 45 mA qu'on peut 
adapter facilement dans les limites de 
10 % à 15 % de la valeur de la tension 
secteur par modification de la tension 
de zéner. Une remarque s'impose à ce 
propos. Au lieu d'utiliser une seule 
zéner, nous en avons monté deux en 

IL 

Rll 

IR 

-~-r--~-t-

Fig. 4 : lllodule de 
présence tension. 

série de façon à minimiser l'échauffe
ment de chacune d'elle. Voyons main
tenant le rôle des différents éléments 
constitutifs·: 
-l'ensemble R1 et C1 permet de 
bénéficier, de par la réactance de C 1 à 
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 llF étant tout à 
fait convenable. Il faudra choisir un 
condensateur de faible volume, offrant 
toutes les garanties de sécunté et de 
fonctionnement pour une telle utilisa
tion : tension de serv1ce 600 V ; 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 à 150 llF afin d'éviter des 
frétillements intempestifs du relais de 
sortie. 
- DZ1 et DZ2 assurent donc une régu
lation en sortie. 
En fait, la somme de leur valeur res
pective soit 18 V+ 12 V= 30 V chute 
aux alentours de 20 V dès lors que 
RL 1 colle, chaque zéner est alors par
courue par un courant d'environ 5 mA, 
eu égard à la tolérance des éléments 
et à la valeur de la tension secteur. 
Enfin, en ce qui concerne RL 1, nous 
avons choisi un relais carte 2RT de 
bobine 24 V. Plusieurs marques propo
sent de tels relais au pas de 2,54 mm. 
Citons Siemens, Elesta, Omron, etc 
Chaque relais possède 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. 

CIRCUIT DE 
REGLAGE DU COURANT 
Comme nous l'avons mentionné, nous 
voulions un appareil permettant un 
courant de charge continuellement 
variable de zéro au maximum et pour le 
maximum de courant de 10 ampères 
moyens. Pourquoi un tel choix ? Au vu 
de tous les appareils proposés géné
ralement, la quasi-totalité concerne 
bien évidemment des batteries au 



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 problème 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-après. 
Au vu de celui-ci, et comme chaque 
lecteur sait bien évidemment qu'il faut 
généralement charger une batterie 
avec un courant équivalent au 1 1 1 oe 
de sa capacité, il s'avère que pour 
répondre à la quasi-totalité de ces dif
férentes batteries de démarrage, notre 
chargeur aurait dû avoir un commuta
teur ne possédant pas moins de 28 

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 à 
ce tableau, devant être réglé précisé
ment de 1,8 A minimum à 12,5 A maxi
mum. 
Restait la solution électronique : fabri
quer une monstrueuse alimentation 
variable, ce qui résolvait le problème 
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 procédé. 
Admettons qu'il nous faille recharger 
une batterie de 105 AH avec un 
système de régulation possédant une 

résistance dynamique de 0,5 Q . 
Calcul de la puissance dissipée par 
le ballast 

Pd = Rd x lc2 

avec Pd : puissance dissipée en 
watts ; Rd : résistance dynamique de 
l'ensemble de régulation ; le : courant 
de charge. 

d'où Pd = 0,5 x 102 

Pd=0,5X 100=50 W. 

Inutile de dire que nous avons aban
donné aussi cette solut1on au profit 
d'une autre qui nous a semblé bien 
meilleure. 
La solution adoptée 
Tout d'abord, considérons quelques 
équations du transformateur. On sup
posera par hypothèse simplificatrice, 
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les fuites magnétiques nulles et les 
résistances des enroulements négli
geables.- Puisque les fuites sont nulles, 
à chaque instant un même flux cp tra
verse chacune des spires primaires et 
secondaires, ce qui nous permet 
d'écrire : 
- Flux total à travers l'enroulement pri
maire - N 1cp. 
-Flux total à travers l'enroulement 
secondaire - N:!C~J. 

Les expressions des f.e.m. induites 
correspondantes sont donc : 

d"" d.,o 
e, = - Ni(jf et e2= - N2df 

Nous pouvons effectuer le quotient 
des f.e.m. 

-~ 
e dt N2 

? -----e-;-- - N1 d1,0 = ~ = 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, quelle 
que soit la charge. Ce transformateur 
parfait pour les tensions, les chutes de 
tension étant toujours nulles, nous 
permet d'écrire : 

u, + e, = 0 et u2 - e2 = 0 

u 1 et u2 étant respectivement les 
valeurs instantanées des tensions pri
maires et secondaires. Nous en dédui
sons: 

u, = - e,etu2 = e2 
pour les valeurs instantanées, et 

U, = E, et U2 = E2 
pour les valeurs efficaces. 
Comme précédemment, nous pouvons 
effectuer la relation entre les ten
sions: 

~=~= -n u, -e, 
Avec l'orientation choisie pour l'éta
blissement des équations, à chaque 
instant, les tensions primaires et 
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Batteries de démarrage 12 V 

Marque Capacité Marque 

A. ME 66 AH Tudor 

Pres tolite 60 AH 

Sonnen- 44 AH 
sc hein 

Master 95 AH 
105 AH Freedom 

Ducelier 40 AH 
45 AH 
50 AH 
55 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 =_J!g_= N2 
U, N, 

Le rapport de transformation n est 
indépendant de la charge, égal au 
quotient des tensions secondaires et 
primaires et au rapport des nombres 
de spires. De même, 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: 

n =~=-1,_ u, 12 

Après 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 2 : tension 
efficace au secondaire ; 1, : courant 
efficace primaire ; 12 : courant efficace 

Capacité Marque Capacité 

55 AH Ste co 18 AH 
65 AH 30 AH 
70 AH 32 AH 
80 AH 33 AH 
95 AH 35 AH 
96 AH ' 36 AH 

105 AH 38 AH 
40 AH 

41 AH 44 AH 
50 AH 45 AH 
61 AH 50 AH 
72 AH 55 AH 

125 AH 64 AH 
65 AH 
70 AH 
80 AH 
85 AH 
88 AH 
95 AH 
96 AH 

100 AH 

au secondaire du transformateur ; 
avec : U, ; 220 Vru nominal ; U2 = 
20 Vru ; 1, = ? ; 12 = 10 A moyen so1t 
11, 17 A efficaces. 
Détermination du rapport de trans
formation 

_ U2 _ 20 _ 
0 09 n ---u,-- 220 - ' 1 

Calcul du courant primaire maximal 
pour lmax secondaire 

- 1, -n -
1
-
2 

---. 11 - n . 12 

1, = 0,091 x 11 ,17 = 1,016 A eff 

Nous voyons donc que pour un cou
rant variable de 0 à 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 apparaît 
donc avantageux de produire cette 
variation sur le primaire, eu égard à 
une dissipation (dix fois)2 moins impor
tante qu'au secondaire. Seulement, 
étant directement sur le secteur, et par 
surcroît en alternatif, il devenait hors 
de question d'utiliser un régulateur à 
transistors de puissance. La difficulté 
a été contournée aisément en utilisant 
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un montage variateur de phase à triac, 
se prêtant fort bien aux applicéitions 
secteur. La solution retenue, moderne 
au demeurant, étant d'utiliser un circuit 
intégré de commande spécifique pour 
ce genre de réalisation. Il s'agit là du 
L120AB de S.G.S.-ATES. 
Le montage de la figure 5 
Grâce à la haute intégration du circuit 
intégré, le nom.bre de composants utili
sés reste des plus réduit. L'alimenta
tion de IC 1 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 
caractéristiques de la résistance d'ali
mentation R7. 

soit R7 min = 

dissipation 

220 - 12 
30 . 10- 3 

= 69330 

208 . 103 

30 

P= U.l= 208x 30 .10- 3 =6,24 W 

R7max = u."" - UA 
lm a x 

220- 12 
20·10 - 3 

208.103 

20 10 4oo n 
dissipation 

P=208X2Q.1Q - 3 =4,16 W 

Pour notre montage, nous avons choisi 

) 

(6 

R8 

A2 

T1 

nov ..... 

Fig. 5 : Variateur de 
phase à triac. 

une consommation minimale alliée à un 
éc:hauffement le plus faible possible 
en prenant R7= 10 k0 / 10 W. La 
charge, primaire du transformateur, 
symbolisé par Z 22o v~ est connectée 
entre l'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 L 1 et des condensa
teurs C7 et CS de tension de service 
600V. 
La self L 1 
Réalisée sur un tore ferrite de 
e 20 mm, elle comporte 50 spires join
tives de fil de cuivre émaillé de 8 / 10e 
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 + 12 V et 
- 12 V. Le neutre secteur est con
necté aux broches 12 et 13 du L 120. 
Le potentiomètre P1 de 22 kO . modèle 
linéaire ajuste l'instant de déclenche
ment du triac T1 . C'est lui qui nous ser
vira donc à régler notre intensité de 
charge secondaire, image du courant 
primaire. La résistance R27 sert de 
butée de tacon à commencer le 
réglage aussi proche que possible du 
zéro de courant. Enfin, la résistance 
RB de 100 kO reliant la patte 14 de IC1 
à l'anode 2 du triac, permet la détec-

tion du passage à 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 IC 1 que nous allons étudier mainte
nant. 
Le L 120AB de S.G.S.-ATES 
L'organigramme complet de ce circuit 
est donné à la figure 6. Il s'agit d'un 
circuit DIL en version 16 broches. Il 
peut être alimenté par l'intermédiaire 
d'une résistance chutrice directement 
sur le secteur 220 V -/50 Hz ou 
60Hz. A haute intégration, 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 à ce schéma 
contenant les fonctions suivantes : 
- Contrôle de phase 
- Générateur de rampe 
- Sortie protégée en courant 
- Suppression de pics et surtensions 
- Amplificateur opérationnel 
- Alimentations stabilisées 
- Détection au passage 0 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 détectioR---de zéro, C 
est déchargé à la fin de chaque alter
nance secteur. Dés lors, un compara
teur de tension dont l'entrée inver
seuse est portée à un potentiel con
tinu variable par P voit son entrée non 
inverseuse reliée à C. Il est clair que 
lorsque la tension l'lPPiiquée par le 
potentiomètre P sur l'entrée inver
seuse devient inférieure à la tension 
appliquée par C sur l'entrée non inver
seuse, le comparateur délivre à sa sor
tie une ou plusieurs impulsions positi
ves calibrées. Ces impulsions sont 
alors acheminées vers un c ircuit de 
cor:nmande en sortie et il y a conserva
tion du signe des impulsions positives, 
celles négatives étant par ailleurs 
inversées. En sortie de la logique de 
sortie, on récupère donc un train 
d'impulsions positives qui sont 
envoyées vers la gachette du triac. 
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Fig. 6: Organigramme complet du L 120 AB de S.G.S.-ATES. 
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Fig. 9 : Circuit de cllarge et mesure du courant. 

Nous voyons donc que le rôle du 
potentiomètre P est d'introduire un 
retard à l'amorçage du triac. 
En résumé 
La tension de consigne effectuée en 
agissant sur P est appliquée à une 
entrée d'un comparateur, l'autre 
entree recevant le signal issu d'un 
générateur de rampe, la sortie compa
rateur commandant ensuite une unité 
logique fourt:~issant le signal de com
mande du triac, le réglage de P déter
minant l'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 à la figure 9. Le circuit de 
charge comportant transformateur et 
pont redresseur est classique à tout 
chargeur de batterie. On veillera 
cependant à utiliser un transformateur 
d'excellente qualité et un pont redres
seur de puissance pouvant être 
refroidi par convection à l'aide du boî
tier métallique du chargeur lui-même. 
En sortie de ce pont redresseur se 
trouve connecté en série un ampère
mètre à bobine servant à la mesure du 
courant de charge. A cet effet, il s'agit 
de fournir à nos lecteurs quelques 
petites précisions. En tout état de 
cause, par l'utilisation d'un système de 
réglage par variateur à déphasage, le 
courant au secondaire du transforma
teur n'est sinusoïdal en totalité que 
pour un retard nul, c'est-à-dire la ten
sion étant appliquée au primaire du 
transformateur. A l'inverse, pour un 

retard avoisinant ~ , la tension aux 

bornes du primaire est quasiment 

nulle, matérialisée seulement par de 
brefs pics de tension. Naturellement 
on retrouve la même forme au secon
daire, dans le rapport de transforma
tion bien entendu. Pour contourner la 
difficulté et moyennant une légère 
erreur, nous avons utilisé un ampère
mètre à cache mobile précédé de 
notre pont redresseur. Le courant qui 
traverse l'instrument de mesure est 
proportionnel à la valeur véritable du 
s~n~ de mesure pu~que la ~n~on 
qui lui est appliquée subit une intégra
tion, en raison des propriétés mécani
ques de l'appareil et nous avons donc 
l'affichage de la valeur moyenne. 
Donc, une certaine imprécision en 
début d'échelle. Quant à la fin 
d'échelle, lorsque le courant lu de 10 A 
moyen est atteint, la relation liant ce 
courant à la valeur efficace est don
née par la formule : 

leff = 'II'.Umoy 
2...[2 

Ce qui nous permet d'en déduire la 
valeur efficace maximale vue précé
demment : 

leff = 10'~~' = 5'~~'.J2 = 11 16 A eff 
2..[2 2 ' 

La formule permettant la détermination 
du courant moyen lorsqu'on a décou
page de phase, doit évidemment tenir 
compte de l'angle de décalage de 
phase et l'on a : 

lmoy =-'~~'-x lmax (costp + 1) 
2..[2 11' 

En simplifiant et en remplaçant lmax 
par sa valeur efficace : 

lmax = leff .j2 
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d'où : 

lmoy = lmax (cos'P + 1) 
2-.rl 

= leff {7(COS!p + 1) 
2~ 

lmoyen = l~f (cos'P + 1) 

La mesure du courant efficace est 
plus complexe et donnée par la rela
tion : 

leff = lmax v;; ( r-~P + } sin2'P) 

En fait , on retiendra de tout ceci que la 
mesure du courant de charge moyen 
subit une variation relativement pré
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 l'appareil de mesure. 
D'ailleurs, comme nous l'avons vu sur 
le tableau énumérant les différentes 
capacités de batteries de démarrage 
12 V, nous n'avons pas trouvé d'accu
mulateurs de 12 V de capacité 
< 10 AH qui auraient nécessité un 
courant de charge < 1 A. 

CIRCUIT DE MESURE TENSION 
A DILATATION D'ECHELLE 
Nous avons mentionné au début de 
cet article que ce chargeur sortait déli
bérément des sentiers battus, le circuit 
de réglage de courant par variateur à 
déphasage en étant un exemple pré
cis. Un autre exemple et pas des 
moindres est l'adjonction pour la 
mesure· de la tension batterie de ce 
circuit de mesure à échelle dilatée. 
Le but de la dilatation d'échelle 
En fait, le fonctionnement d'un accu
mulateur 12 V en cycle charge et 
décharge nous donne la raison même 
de cette solution adaptée. 
Considérons dans un premier temps la 
charge d'un élément, notre batterie 
étant connectée, de six éléments en 
série de façon à atteindre la tension 
nominale de 12 V. Pendant la charge, la 
tension aux bornes de cet élément va 
monter de 2 V à 2,2 V pour atteindre 
2,5 V à 2,7 V lorsque la charge est ter
minée, générateur toujours connecté 
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aux bornes. Si on débranche mainte~ 
nant le générateur de charge, la ten
sion aux bornes de l'élément chute 
aux environs de 2,1 V à 2,2 V. De tout 
ce qui précède, 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 v 
Charge 12 v à 13,2 v 
Charge terminée 14,4 v à 15,2 v 
Charge terminée 12,6 v à 13,2 v 
chargeur débranché 

A l'inverse 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-deçà duquel 
la décharge ne devra pas être prolon
gée. De ces quelques valeurs, traçons 
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 12 v 
Décharge 12Và1 1,4V 

Décharge maximum 11 ,4 V et 10,8 V 
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-delà ou en-deçà de 
ces deux valeurs ne nous sera absolu
ment d'aucun intérêt. Nous avons 
donc été amené à étudier un petit volt
mètre à faible consommation et 
d'excellente précision, le début 
d'échelle marquant 10 V et la fln 15 V. 
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Fig . 12 : Circuit intégré TL 497 ACN de Texas. 

La solution retenue 
Elle fait appel à un vo!.tmètre à cadre 
mobile alliant une consommation 
infime à une bonne précision, ce qu1 
d'emblée nous fait rejeter tous les 
appareils du genre ferro-magnétique 
La gamme de ce voltmètre est de 5 V 
continu. En début d'échelle nous 
avons donc le 0 V et en fin 5 V. Ce 
choix délibéré nous permettra de rem
placer le chiffre 0 V par 10 V et le 5 V 
par le nombre 15. De cette façon, pour 
la modification des valeurs du cadran 
de mesure il n'y aura que le chiffre 1 à 
ajouter devant chaque graduation 
numérotée. On ne pouvait trouver plus 
simple! 
Le circuit de mesure 
Le schéma synoptique en est donné à 
la figure 1 O. 
Le principe général de fonctionnement 
est des plus simple. Il consiste en fait 
à mesurer avec notre voltmètre à 
cadre 0-5 V une tension flottante à 
prise entre deux points, l'un fixe et 
référencé, l'autre variable. Le point fixe 
est stabilisé et réglé très exactement à 
+ 10 V. Quant au point variable, il 
s'agit naturellèment de la tension de 
notre baHerie qui va osciller comme 
nous l'avons vu entre + 10 V et 
+ 15 v. 
Il est alors évident que lorsque le volt
mètre aura + 10 V sur chaque borne il 
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Fig. 10 : Le circuit de mesure, schéma synoptique. 
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fig. 11 : Synoptique de prim:ipe de l'alimentation à découpage. 

indiquera 0 V, à l'inverse lorsque 
l'accumulateur atteindra 15 V, le volt
mètre indiquera 15 V- 10 V soit exac
tement 5 V. La modification des 
valeurs du cadran ayant été réalisée 
conformément à ce qui a été men
tionné précédemment, i l est clair. 
qu'une tension de + 10 V batterie mar
quera le début d'échelle et une tension 
de + 15 V la fin. Les valeurs intermé
diaires étant aussi précises, il s'ensuit 
que la résolution de notre voltmètre à 
dilatation d'échelle est de 1 1 1 oe V. 
Pour ce faire, il nous fallait réaliser une 
alimentation élévatrice suivie d'une 
stabilisation de tension de + 10 V. 
Le but de l'alimentation élévatrice 
et de la stabilisation suiveuse 
Notre tension batterie pouvant varier 
dans son cycle charge/décharge de 
10 V à 15 V, nous aurons à tout 
moment : 

10 V~Ub~15 V 
La première condition de variation d'un 
des points de notre voltmètre étant 
acquise, il nous faut maintenant une 
tension stabilisée de + 1 0 V sur l'autre 
point, donc deuxième 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 Vz typique = 10 V mais au vu 
des dispersions de caractéristiques 
d'un modèle à l'autre, les valeurs mini
males et maximales de la tension régu
lée oscillant entre 9,4 V et 10,6 V pour 

un courant lz de 5 mA. Or, il nous fallait 
une tension absolument stable et pré
cise de + 10 V. La difficulté a donc été 
tournée en employant une zéner fixe 
de 5, 1 V en série avec une zéner 
variable de 5 V. Pour ce dernier com
posant, nous avons utilisé un modèle 
en boîtier T092 de chez National 
Semiconductor. De cette façon, nous 
obtenons donc sur une des bornes du 
voltmètre une tension stabilisée qu'on 
pourra ajuster très précisément à 
+ 10 V et sur l'autre la variation de 
tension batterie. L'étude n'était pas 
encore terminée, il fallait de surcroît 
que le montage de deux zéners soit 
correctement alimenté. Or, il était qua
siment impossible d'obtenir une ten
sion stabilisée de + 10 V à partir de la 
tension minimale de battene qui, 
comme nous l'avons vu pouvait attein
dre + 10 V elle aussi. Nous avons 
donc été amené à élaborer une petite 
alimentation à découpage élévatrice 
de tension fonctionnant à coup sûr 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 à zéners. 
L'alimentation à découpage 
A la figure 11 , nous donnons le synop
tique de principe d'un tef circu1t. Le 
transistor T commandé par le régula
teur R travaille exclusivement en 
régime bloqué-saturé. Lorsqu'il est 
saturé, l'inductance L d'une centaine 
de ~H est soumise à une tension : 

V L : V E - VS - V CE SAT. 

La résistance en continu de la bobine 
étant négligeable, il s'ensuit une aug
mentation du courant la traversant 
jusqu'à une valeur maximum. Lorsque 
maintenant T se bloque, le courant IL 
dans l'inductance ne peut s'annuler 
immédiatement et transite par la diode 
O. Le condensateur C permet le fil
trage de la tension de sortie, un pont 
diviseur constitué des deux résistan
ces R 1 et R2 sert à 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 V5 à une valeur cons
tante. La fréquence de découpage 
d'un tel circuit peut être élevée, elle 
est généralement comprise entre quel
ques dizaines et quelques centaines 
de kHz. A la figure 12 est représenté le 
synoptique de fonctionnement du Cir
cuit intégré utilisé pour cette réalisa
tion. Il s'agit du TL497 ACN de chez 
Texas-lnstrl!ments qui regroupe dans 
une boîtier DIL à 14 broches pratique
ment tous les composants nécessai
res à l'élaboration de notre alimenta
tion élévatrice de tension. Nous trou
vons: 
- un oscillateur à fréquence variable 
- une sécurité en courant qui bloque 
l'oscillateur si le courant dans T 
dépasse une valeur limite 
- le transistor T de puissance 
- la diode 0 de récupération 
- un comparateur de tension à entrée 
référencée 
- une référence de tension. 
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Il résulte de cette énumération que le 
nombre de composants externes 
nécessaires pour notre circuit va être 
des plus réduit : 
-la self L 
- la résistance de limitation de courant 
- les deux résistances du pont divi-
seur déterminant la tension de sortie 
- le condensateur de filtrage de sortie 
- et enfin, le condensateur de l'oscilla-
teur à fréquence variable fixant la fré
quence de découpage de l'alimenta
tion. 
Le schéma complet 
Représenté à la figure 13, nous trou
vons d'une part l'alimentation à décou
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 façon suivante : 

R15 = U~isj. 
ldiSJ. 

avec Udisj. ~ 0,7 V, 1 disj. choisi à 
70 mA, d'où 

R15 - O,l 10 {"\ 
- 70.10- 3 = u 

De même, ayant fixé la tension de sor
tie de l'alimentation à 16 V, nous pou
vons déterminer la valeur de R 13 du 
pont diviseur, sachant que pour R 16, la 
valeur intrinsèque donnée par le cons
tructeur du TL 497 est de 1 ,2 kü . On 
a: 

d'où : 

Vs = R + 1,2 
(knl 

R13 = V5 -1,2 = R13 = 16-1,2 

= 14,8 kn 
On choisira bien évidemment une 
résistance de valeur normalisée 15 kr!, 

· la tension Vs étant à ce moment de 
+ 16,2 V. 
La valeur de C 10 fixée arbitrairement à 
100 ~tF a été retenue de façon, d'une 
part à obtenir un filtrage compatible 
avec notre montage et d'autre part à 
éviter que par une valeur trop élevée 
conservant plus longtemps son éner
gie, celle-ci ne vienne bloquer l'aiguille 
de V1 en-deçà de 10 V pour le 
cas où le circuit de batterie serait 
inopinément débranché en cours d'uti-
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10Và 1SV R10 

Fig. 13 : Alimentation à découpage et stabilisation 10 V. 

lisation. En effet, à ce moment le volt
mètre est connecté entre U6 =0 V et 
Uc= 16 V et la décharge de C10 
entraîne une lecture négative <10 V 
de V 1. La résistance R 12 alimente 
notre ensemble de stabilisation, quant 
à la mise en parallèle des deux réSIS
tances bobinées R10 et R11, leur but 
est uniquement de fa ire en sorte que la 
tension d'alimentation de IC3 soit tou
jours d'au moins 10 % inférieure à la 
tension de sortie. N'oublions pas en 
effet que pour un bon fonctionnement 
de ce circuit monté en élévateur, la 
tension d'entrée doit bien sûr être plus 
faible que celle de sortie: Grâce à 
R101/R11 pour 10 v.;;;; Ub.;;;; r5 v 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 voltmètre à 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 très varia
bles et, en ce qui nous concerne, en 
alimentation à découpage élévatrice 
de tension, que le rensement d'une 
telle réalisation atteint 75 % ce qui, 
n'en doutons pas, est excellent. 

Tl 497 CN Texas Instruments 

Valeurs maximales Conditions optim. 
admissibles d'emploi 

uE= 15V u E=4.5Va 12v 

Us= 35 V U s élévateur 
= 2Va30V 

e(onhiOotionl= 5 V abaisseur 
= 1.2 v a - 1 v 

e(+ l = .5 V négative 

lmax = 750 mA 

Pmax = 1 W a 
25° c 

à suivre 

- - 1.2 v a - 25 v 

C. de Linange 

Vous avez réalisé des montages personnels 
que vous aimeriez publier, n'hésitez pas è nous joindre, 

un coup de fil au 46.07.01.97 ou quelques lignes aux 
Editions Fréquences 1; bd Ney, 75018. Paris 



CARTE 
' 

MULTI-FONCTION 
1 • 

1 f 1 

M.L.F. 
- Circuit imprimé nu ..... 180 F 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 + . . . . . . . . . . . . . 995 F TTC 

ZMC : B.P. 9 - 60580 COYE-LA-FORET 

~ 7'5018 PARIS 144000 NANTES 
~ 62, rue leibnitz 3, rue Daubenton 

(1) 46.27.28.84 40.73.13.22 

ONVERTISSEURS STATIQUES 
0 alternatifs à partir de boiteries, pour faire fonctionner les petits appareils ménagers : radio, 
aine hi-fi, magnétophone, télé portable noir et blanc , et couleur. 
'101 · 120 W · 12 V C.C./220 V C.A. 302 F ~§:3.~;;~~ 
'201 · 250 W • 12 V C.C./220 V C.A. 616 F ::: 

RANSFOS D'ALIMENTATION 
prégnation classe B. 600 modèles de 2 à 1000 VA. 
1sion primaire : 220 V à partir de 100 VA, 22Q-240 V. 
1sions secondaires : 
ne tensi~n : 6 ou 9 ou 12- 15- 18- 20- 24- 28- 30- 35- 45 V, • 
eux tens10ns : 2 x 6 ou 2 x 9- 12- 15- 18 · 20- 24- 28- 30- 35- 45 v. 
~sentation : étrier ou équerre 

PRIX 
)uissance 

une deux trois 
tension tensions tensions 

5 VA 12,60 46,50 51,10 
8 VA 46,60 50,50 55,20 

12 VA 54.35 58, 10 64,30 
20 VA 66,60 70,50 77,75 
40 VA 105,35 110,00 120,85 

150 VA 179,70 189,05 216,90 

TARIF complet sur demande 

UTO-TRANSFO REVERSIBLE 110/220 V MONOPHASE 
0 VA ............................. 79,20 F 
0 VA.. ............... ............ 98,90 F 
0 VA .. .. .......................... 123,70 F 
0 VA .............................. 148,40 F 

RANSFOS DE LIGNE 

500 VA............................ 168,20 F 
750 VA.......... .. ... .. ........... 227,50 F 

1000 VA .......... .. ................. 247,00 F 
1500 VA ....................... ...... 415,40 F 

•ur installations Sono, Hi-Fi ... réversibles enroulements séparés bobinages sandwich 100 V 1 
:l-16ohms 
watts .......... .. ... ................ 95,00 F 120 watts .......................... .. 285,00 F 
watts .......... .................... 136,00 F 250 watts ............................ 656,00 F 
watts .......... .................... 198,00 F autres modèles sur dem~nde 

ON D'T'ONS DE VENTE Envoi minimum: 50.00 F + port. 
Chèque à la commande o· c,ontre·remboursement. 

L'ELECTRONIQUE SUR DE BONS RAILS 

1 ntrez chez Saint Quentin Radio, 
vous trouverez tous les composants 
électroniques que vous souhaitez. 

Saint Quentin Radio a 10 ans d'expérience 
et une clientèle fidèle (amateurs et profes
sionnels ... ) alors, en venant nous voir, vous 
serez sur la bonne voie. Et pour en savoir 
toujours plus, nous tenons à votre disposition 

NOTRE CATALOGUE 8& : 25 F (port compris) 

SAINT·QUENTIN 
RADIO 

6, rue de Saint-Quentin 
75010 Paris 

Tél. (1) 46 07 86 39 
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LA TENSION HACHEE 
i 

.1 
Les alimentations à découpage permettent d'obtenir 

des rendements supérieurs à ceux fournis par une régulation classique. 
Cette amélioration de l'efficacité s'accompagne d'une réduction de volume conséquente. 
Notre choix s'est porté sur un des produits les plus performants du marché, le L 296 
de SGS. Ce régulateur polyvalent offre de nombreuses fonctions et protections. De plus, 

sa mise en œuvre ne requiert que quelques composants externes 
car le transistor de puissance est déjà incorporé. 

L e concept du découpage est 
connu depuis de nombreuses 
années. Les réalisations indus

trielles emploient des thyristors capa
bles de supporter des courants supé
rieurs à 100 A. L'introduction de ce 
type d'alimentation dans les produits 
grand public est beaucoup plus 
récent. La différence des puissances 
commandées explique ce retard ; les 
alimentations à découpage devaient 
travailler à fréquence élevée (50 kHz) 
pour concurrencer les produits classi
ques, or la commercialisation massive 
des transistors de puissance n'a com
mencé qu'au début des années 70. Le 
prix de revient des équipements influe 
évidemment sur ce choix technologi
que. Aujourd'hui, l'ensemble des fonc
tions (contrôle et alimentation) peut 
être intégré sur une seule puce. Le 
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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 à découpage par ana
logie avec un système hydraulique. Le 
jeu a pour but d'alimenter un entonnoir 
de façon à obtenir un filet d'eau con
tinu en sortie. Si la vitesse du mouve
ment ne varie pas, à l'évidence la 
quantité d'eau en S dépendra seule
ment du débit fixé par le robinet. Le 
réseau L.C. représenté par l'entonnoir 
devra être calculé afin de retenir une 
légère quantité d'énergie (eau) en 
attendant l'impulsion suivante, mais 
attention toutes les adaptations (self 
saturée, résistance série des conden
sateurs . ..) entraînent une dégradation 

du signal de sortie. 
Le principal avantage de cette techno
logie apparaît sur cette représentation. 
La dissipation thermique des régula
teurs à découpage correspond à 
l'énergie débitée en sortie alors que 
les systèmes classiques absorbent 
l'excédent d'énergie. 
Il existe deux types d'alimentations : 
- dans la première, un transistor hâche 
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 chaque application car 
les caractéristiques des enroulements 
secondaires déterminent la tension de 
sortie; 
- la seconde solution consiste à régu
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 à 
cette seconde catégorie. 

LE L 296 
La plupart des circuits de puissance 
développés par SGS se présentent 
sous la forme de boîtiers plastiques 
Multiwatt. Le L 296 ne fait pas excep
tion à cette régie puisque la puce de 
silicium est protégée par un modèle à 
15 broches (figure 2) disposées en 
dents de scie. La large surface métalli
que facilite la dissipation des calories. 
Ce régulateur se contente d'une sim
ple plaque d' alu noircie ! 

LES FONCTIONS 
Les alimentations sont d'abord desti-



LIMENTATION A DECOUPAGE rf 3488 

REGLAGE DEBIT = CONTROLE LARGEUR IMPULSION 

Fig. 1 : Fonctionnement 
d'un régulateur à 
dlicoupage par analogie Fréquence CONSTANTE 
avec un systéme 
hrdraulique. 
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nées à fournir l'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 à 
découpage aussi les ingénieurs de 
SGS ont développé un circuit parfaite
ment adapté. Il présente les avantages 
suivants: 
- un courant de sortie élevé (4 ampè
res garantis) ; 

s 

CROWBAR 
INPUT 

CROWBAR 
DRIVE 

15 

L 296 

CROWBAR DRIVE 
RESET OUTPUT 
RESET DELAY 
RESET INPUT 
OSCILLATOR 
FEEOBACK INPUT 
FREOUENCY COMPENSATION 
GROUND 
SYN. INPUT 
INHIBIT INPUT 
SOFLSTART 
CURRENT LIMIT 
SUPPLY VOLTAGE 
OUTPUT 
CROWBAR INPUT 

Multiwatt 
(15.lead) 

L 296 

... 
Fig. 2 : la IIUCI 
tle silicium est 
• • capsulée dans 
•n ·lttitier 
Multlwan à 
15 broches. 

RES ET 

f---+-"12
'----<> RE SET INPUT 

t---t-"14
'--o RESET OUTPUT 

INHIBIT 
INPUT 

. 
I

c .. 

. 
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- une tension de sortie ajustable par 
une seule résistance entre 5,1 et 
40 v; 
- un circuit de remise à zéro, il anticipe 
la coupure de tension prévenant ainsi 
le microprocesseur ; 
- Il travaille jusqu'à 200 kHz, ce qui 
autorise une réduction du volume des 
composants passifs ; 
- une entrée d'inhibition ; 
-une entrée/sortie de synchronisa-
tion lors d'une utilisation en unités mul-

~ RESET DELAY 

tiples; 

• Fig. 3 : Sch6nla 
tonction1ei du 
L 296. On y 
reconnaft les 
diHérents éléments 
du circuit 
hydraulique . 

- une limitation en courant réglable. 
Trois dispositifs protègent ce régula
teur: 
- un circuit de démarrage en dou
ceur; 
- une boucle de surveillance contrô
lant un thyristor ; 
- une détection thermique provoquant 
l'isolement du Cl en cas de tempéra
ture élevée. 
L'intégration de toutes ces fonctions 
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dans un seul boîtier réduit le nomb~e 
des composants. Le L 296 ne requiert 
qu'une poignée de résistances et con
densateurs pour fournir toutes ces 
prest~tions. 

L'ORGANISATION INTERNE 1 

Le schéma fonctionnel du L 296 est 
représenté en figure 3. On peut y 
reconnaître les différents éléments du 
circuit hydraulique. L'étage qui con
trôle la largeur des impulsions reçoit 
sur une entrée la fréquence 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 pré
sente aux bornes d'une résistance 
puis la compare avec une référence 
extérieure. Une circuiterie logique 
interrompt l'étage de sortie en cas de 
défaut. 
Le second comparateur reçoit sur une 
entrée la référence interne de 5,1 V 
alors que l'autre se voit appliquer la 
tension à surveiller via un diviseur 
résistif. La sortie commande un thyris
tor. 
Les camions et les voitures ne démar
rent pas de la même manière 1 Un 
camion nécessite une montée en puis
sanc::e lente et régulière. Le L 296 dis
pose d'un circuit de démarrage en 
douceur afin d'éviter des chocs élec
triques préjudiciables à l'utilisateur. 
Une source de courant charge un 
condensateur extérieur. Cette capa
cité détennine également le courant 
moyen de court-circuit puisque le 
régulateur fonctionne alors en oscilla
teur triangulaire. 

V ARIA Tl ON SUR LE L 296 
Les futurs concepteurs de l'alimenta
tion à base de L 296 trouveront dans 
ce paragraphe toutes les informations 
utiles pour le calcul et la sélection des 
composants : le classement suit 
l'ordre croissant des broches ; 
1. Commande du thyristor : dès que 
cette entrée dépasse 6 V le thyristor 
est activé. Il existe deux possibilités de 
branchement, soit au travers d'un divi
seur sur l'arrivée alimentation, soit relié 
à la broche 10. Entrée à connecter à la 
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Re set 
y R6 

Vi 

R1 
3 14 10 

L1 
12 

13 
L296 

11 

(1 G 4 8 

(4 + 
R9 

R4 -

GH0~--~----------~1~------------------~L-----~--~---o 
. Fig. 4 : Circuit d'étude. lnhibil 

masse si cette fonction n'est pas utili
sée. 
2. Sortie 
3. Entrée alimentation 
4. Limitation en courant : le L 296 peut 
débiter un courant de 100 mA à 5 A 
(8 A en pointe). Une résistance entre 
cette broche et la masse fixe le seuil. 

R = 33 kü = 1 = 2,5 A 

R = oo = 1- 8 A. 
5. Démarrage : un condensateur (1 1-'F 
minimum, 2,2 JLF (typique) est chargé 
par une source de courant de 100 J.tA. 
6. Télécommande inhibition : active sur 
un niveau haut T.T.L. Résistance de 
charge à la masse (22 kü maximum). 
Broche à connecter à la masse, si 
cette fonction n'est pas employée. 
7. Entrée synchronisation : elle reçoit 
une fréquence horloge fournie par un 
oscillateur interne ou externe. 
8. Masse. 
9. Compensation en fréquence : un 
réseau RC (10 kü maximum, 15 kO 
typique, 33 nF typique) corrige l'ampli 
d'erreur. Un second condensateur 
améliore la réponse en hautes fré
quences (390 pF). A supprimer pour 
5 V. 
1. Boucle de régulation : 

R /R t l = V sortie- V réf (5, 1 V) 
a on Vréf 

avec 4,7 kü ~ Rtalon ~ 10 kO. 

Cette entrée sera directement con-

• Résistances ± 5 % - 1/4 W 
R1 , R6, R7 et R9 - voir texte 
R2- 100 kü 
R3- 4,3 kü 
R4- 10 kü 
R5- 15 kü 
R8- 4,7 kü 

• Condensateurs 
C 1 - 10 JLF 63 V 
C2, C4 - 2,2 JLF 
C3- 2,2 nF 
C5- 33 nF 
C6- 390 pF 
C7, C8- 100 JLF/63 V 

• Semiconducteurs 
IC1 - L 296 
01 - BYW 80-100 
Q 1 - Thyristor 1 0 A 

• Divers 
L- 300 J.LH / 5 A Thomson. Voir 
texte 

nectée après la self pour obtenir 5 V 
en sortie. 
11. Oscillateur : un réseau RC 1 kü 
minimum 4,3 kü typique, 100 kü maxi
mum (à éviter car dérive thermique), 
1 JLF minimum, 2,2 1-'F typique, 3,3 JLF 
maximum). 

si R = 1 kü F - 600 kHz 

un oscillateur peut commander 2 uni-
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tés esclaves. Au-delà un étage ampli
ficateur à basse impédance est indis
pensable. 

12. Remise à zéro: une baisse de ten
sion (==:4,9 V) provoque l'émission d'un 
signal d'asservissement : disparition 
de l'arrivée secteur : diviseur inséré 
sur l'alimentation avec le L 296. Il faut 
calculer ce diviseur en partant de la 
tension minimale de manière à tenir 

1 f ! 

ALIMENTATION A DECOUPAGE 

j' 

compte des fluctuations secteurs 
(-20 %} 
Défaut de la tension régulée : les bro
ches 10 à 12 seront réunies. 
13. Délais de RAZ : 2,2 ~-tF typique. 
14. Sortie RAZ : sortie sur collecteur 
ouvert. La formule suivante détermine 
la résistance de charge 

R = Vsortie 
0,05 A 

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'attaquer n'importe quel 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'évaluer les avantages de 
cette technique. 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 soulève aucune difficulté. 
La réalisation de l'alimentation à 
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 extrêmement 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 1-'H supporte un courant 
supérieur à 5 A. 
Le bobinage simple peut être réalisé 
sans connaissance particulière à partir 
de deux noyaux : 

· GUP 20 x 16 x 7- 65 spires avec du fil 
de 0,8 et un entrefer de 0,8 mm, 
GUP 25 x 20 x 13 - 55 spires avec du 
fil de 10/10 et un entrefer de 1,2 mm. 
La seconde solution a une très bonne 
tenue en température .. De plus ses 
dimensions plus importantes permet
tront de réaliser des enroulements 
supplémentaires. Les lecteurs intéres
sés par les problèmes de dissipation 
thermique des bobinages pourront se 
reporter avec profit à l'ouvrage intitulé 
• Transf~rmers for electronic design ». 

Oleg Chenguelly 
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VU-METRE 
A DIODES LEDS 

-40dBà•3dB 

Cette réalisation à la portée de tous permet, après câblage de quel
ques composants de disposer d'un vu-mètre de dynamique importan
te, puisqu'il lui est possible de visualiser sur une rangée de 19 diodes 
leds, des variations de modulation pouvant atteindre - 40 dB à + 3 dB. 

asé sur l'utilisation de 
circuits intégrés National 
Semiconductor désor
mais connus de nos lec
teurs puisqu'il s'agit des 
LM 3915 et LM 3916, la 
mise en série de deux 
de ces composants va 

nous permettre de disposer d'un « appa
reil de mesure » précis pouvant équiper 
par exemple des tables de mixage. 
Les structures internes 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-mètre 
s'effectue en mode • Dot •, c'est-à-dire 
que la visualisation de l'amplitude du 
signal se matérialise par le déplacement 
d'un point lumineux et non par le déroule
ment d'un ruban lumineux. 
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L'éclairement de la dernière led 019 est 
obtenu pour un signal d'entrée de 1,25 V. 
Ce signal est appliqué d'une part directe
ment à l'entrée de IC2-LM 3916, broche 
5, d'autre part à l'entrée non-inverseuses 
( +) de IC3-LM 21J7. Cet ampli op est 
monté en amplificateur en tension, son 
gain étant déterminé par les résistances 
R4 et R5. 
Sa sortie, broche 6, est reliée à l'entrée 
du LM 3915. Son gain est de 16 dB, soit : 

R5+R4 
R4 6,31 

La mise en cascade de IC 1 et IC2 est 
obtenue avec les éléments R3-D20 et 
021. La broche 1 de IC2 est inutilisée et 
on attaque directement la broche 18, 
d'où une lecture sur 19 leds et non 20. 
Les résistances de 1 kfl reliant les bro
ches 6 et 7 de IC 1 et IC2 à la masse 
déterminent la brillance des diodes leds. 

D.B. 

LM3915 et LM3916 

Courant des leds 

Source 
de référence 

de 1,2V 

6,63k 
~!QI]] 

4,69k 
[ill] 

3, 31k 

~ 

2, 34k 

!lill 

1,66k 

lilliD 

1,17k 
@] 

0,83k 
[]ill 

o,S9k 
[ill] 

0,41k 

IIilll 

1k 
[J.Q[I 



rs 

de la broche 
11 

L~ TACHE LUMINEUSE 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

.Alim. 
des leds 

+12à20V 

Â 

IC1 
LH3915 

+ (1 

l2,2~F 

2x1N914 
021 020 

17 La mise en casc1de des LM 3915 et LM 3918 per11et de ré1llser un vu-116tre 
lie dr11mlque - 40 dB i + 3 dB. 

<11 Structure Interne des LM 3915 et LM 3916. 

18 

01 ~~ 019 

OODDDOOGfi~OOBDDDDO -ŒD-
R7 

IC2 

12à 20V 
Câblage du vu-mètre. R7 est i solller coté circuit. 

. . NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 

• Résistances ± 2 % - 1/4 W 
R1 - 1 kO 
R2-1k0 
R3- 1 kO 
R4- 6,2 kO 
RS- 33 kO 
R6- 10 kO 
R7- 20 kO 

• Semiconducteurs 
01 à 019- diodes leds 

rectangulaires 

020- 1N 914 
021 - 1N 914 
IC1- LM 3915 
IC2- LM 3916 

IC3- LM 307 

• Condensateur 
C1 - 2,2 p.F tantale goutte 

6 

1( 2 
LH3916 

LEDn°1 

Masse 

.Aiim. 

Diviseur 
(Basl 
Entrée 

Diviseur 
(Haut) 
Sortie 1 
référence 
Ajustaqe 8 

19x led rectangulaire 

En troie 
1,25V 

pleine échelle 

référence 
Fonctionnement 9 
en potnt ou en ""l!:'====r 
ruban lumineux · 

Brochage des LM 3915 et LM 3916. 
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tl•J:lïJ la mesure, imbattable ... 
au rapport qualité/prix 

" U-4324 " 
liésislance interne : 20.000 ohms/vol\ cour an\ continu. 
Precision - 2.5 °, c. continu. el · 4' oc. al\ernalil. 
Volis c. conilnu . -:- 60 mV a 1.200 V en 9 gammes 
Volis c aller na\ il . .. . . .. 0.3 V a 900 V en B gammes 
Ampères c. continu . 6 ~Ai 3 Am p. en 6 gammes 
Ampères c allernalil . . . 30 pA à 3 Am p. en 5 gammes 
Ohm-métre Z ohms à 20 Megohms en 5 gammes 
Oécibels -· 10 1 · 12 dB échelle direr.!e 
01m. 163 x 96 x 60 mm. Uvre en boite carton Jenlo,ce avec 
cordons. pointes de touche lB 5 f port el 
embouts croco · Prix sans pareil . embal. 26 F 

" U-4315 " 
ReSIStance interne 20 000 ohms/volt courant continu. 
Précision : - 2.5 ', c. continu. er + 4 ' • c. allernatil. 
Volis c. conilnu . - 10 mV à 1 000 V en 10 gammes 
Volis c allematil . . . ... . . . .. 250 mV i 1 000 V en 9 gammes 
Ampères c. continu . 5 ~A à 2.5 A en 9 gammes 
Ampères c. al\ernalil 0.1 mA a 2.5 A en 7 gammes 
Ohm·nlèlre 1 ohm a 10 Megohms en 5 gammes 
Capacités . . . 100 PF à 1 MF en 2 gammes 
Décibels - 16 à · 2 dB éch•lle directe 
01m. 215 < 115 x 80 mm. Livre en malette alu portable. avec 
cordons. pointes de touche 180 f port el 
embouts grip-lil. Prix s~ns parer\ emba\. 31 f 

Avec disjoncteur automatique contre toute surcharge. 
Resistance interne 20.000 ohms/ vol\ courant continu. 
Precision - 1.5 · c. continu. et-2.5 " , c. alternalil. 
Vol\ c. con~nu - 10 mv à 1.000 V en 10 gammes 
Volis r. a\te;natil 50 mV à 1.000 V en 9 gammes 
Ampères c. contrnu . 5 ~A a ti Amp. en 9 gammes 
Ampères c. allemalil 25 pA à 5 Am p. en 9 gammes 
Ohm-mètre l ~hm à 3 Mégohms en 5 gammes 
Oècrbels - 5 i · 10 dB échelle directe 
Dim 203 x 110 x 75 mm. livre en rn alette a lu porlabte. avec 
cordons. pcmtes de touche 275 f port et 
embouts gnp-lil Prix sans pareil emba\. 31 f 

" U-4341 , 
CONTROLEUR UNIVEmL i TRANSISTORMETRE INCORPORE 
Resistance interne 16.700 ohms par vol\ [courant continu[. 
Précision : .:. 2.5 ' • c. continu et c:: 4 ' • c. allernatil. 
Volis c. continu 10 mV à 900 V en 7 gammes 
Volis c. allernalil sn mV a 750 V en 6 gammes 
Ampère c. continu 2 ~A a 600 mA en 5 gammes 
Ampère c. allernali l . . . 10 ~A à 300 mA en 4 gammes 
Ohm-métre { ohms à 20 Mégohms en S gammes 
TRANSISTOR METRE : Mesure !CR. \ER. ICI. courants base. collecteur 
en PNP el NPN - Orm. 213 x 114 x 75 mm. En malelte a\u portable. 
avec ctlraons. pointes de touche 245 f pori el 
embouts grip·lrl. PriK sans pareil emba\. 31 F 

Les gammes de mesures sont donnees de :t 1110' première échelle a lin de dernière échelle 

UN BEAU CADEAU 

TORG 
DE PROMOTION 

OSCilLOSCOPE '' TORG Cl-94 n 
du OC à 10 Mhz -

DEVIATION VERTICALE : Simple trace, lemps de montée 35 nano-S, 
atténuateur 10 positions (10 mV/ dlv. à 5 V/ division), lmpéd. d'entrée 
directe 1 MQ/40 pf avec sonde 111 et 10 MQ/25 pF avec 
sonde 1110. 
DEVIATION HORIZONTALE : Base do temps déclenchée ou relaxée. 
v~esse balayage 0,1 micro-S/div. 150 milli-S/division en 9 poSi!ions, 
synchro automatique Intérieure ou elCiérieure ( + ou - 1. Ecran 
50 x 60 mm. calibrage B x 10 divisions (1 div. = 5 mm}, dimensions 
oscilla · L 10. H 19. P. 30 cm. 
Livre avec 2 sondes : 1/10 el 1/1 1450 f port et 
Prix sans pareil emb. 60 F 
L'Oscilla seul (ou en promonon avec le contrOieur 4341) est poyoble 

en 2 mensualités, sons formalités · Consu~ez·nous 

PINCE AMPÈREMÉTRIQUE 
Mesures en alternatif 50 Hz. 0 - 10- 25- 100- 500 Ampères en 4 
gammes. 0 - 300 • 600 Volts. 2 gammes 

230 
f +port et 

Prix sans pareil . emba\. 26 f 

Prix 1 Port 

~ "'"'" ..... """"'""'"' ......... 1 635 76 

PINCE AMPEREMETRIQUE +CONTROL 4341 . 390 31 
2 CONTRÔLEURS 4324 + CONTRÔL 4341. . 490 76 

Z CONTRÔLEURS 4315 + CONTRIÏL. 4341 ..... 505 76 
Z CONTRÔLEURS 4317 + CONTRIÏL. 4341 720 76 

starel 148, rue du Château, 75014 Paris, tél. 43.20.00.33 
Métro: Gai té 1 Pernety Mouton-Duvernet 

Magasins ouverts toute la semaine de 9 ha 12 h 30 el de 14 ha 19 h, sauf le dimanche et le lundi matin. 
Les commandes sont exécutées après réception du mandat ou du chèque (bancaire ou postal} joint à la 
commande dans un même courrier- Envois contre reri-.boursement acceptés si 50% du prix à la commande. 
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FICHE RENSEIGNEMENTS LECTEURS 
Un important courrier et de nombreuses communicat ions téléphoniques nous ont amené 
à 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 à résoudre ce problème, vous trouverez dorénavant une fiche-lecteur qu'i l vous 
suffira de nous retourner sous enveloppe affranchie à votre nom. Une réponse vous sera 
donnée dans les meilleurs délais. 

r--------------------------------------------1 
1 QUESTIONS (voir réponses a~ verso) 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Je désire recevoir de plus amples renseignements sur l'origine du 
composant recherché ou son équivalent. 

Résistances : .... . . 

Condensateurs . . . . 

Semiconducteurs : . ... . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . ..... . ... ... . . 

Dive r.s : .... . . .... . . . . . .. . . . . . .. . .. . ... . ...... . · · · · · · · · · 

MONTAGE EN COURS 

· · · · · . .. . . ... . .... d'après LED N° ..... . . ..... ..... .. . 

Adresser cette fiche et l'enveloppe 
affranchie à votre nom aux 
EDITIONS FREQUENCES - Service 
lecteurs : 1, bd Ney, 75018 Paris 

Nom ... .. . . . . . . .. . . .. . 

Prénom . . . .. .... .. . ... . 

Adresse .. .. .... ... . . . . . 

1 
1 
1 

"" 1 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

~'------------------------~ 1 1 

---------------------------------------------· 
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GRAVEZ_ LES VOUS_ MEME l 

.1 

---------------------------------------------· 1 REPONSES 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

---------------------------------------------· 
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LES MOTS CROISES DE L ELECTRONICIEN -: -
par Guy Chorein 

Horizontalement : • · · 1 Il Ill 
1. En torchis ou en pisé. Organe périphérique d'un ordinateur qui rassem
ble tous les moyens de commande manuelle et de contrôle visuel du fonc
tionnement de la machme. - 2. Ce phySICien allemand (1804-1891) étudia 
l'induction électromagnétique. Ueu de fou1lles - 3. Petite partie du tronc. 
Un pourboire pour le personnel de la Reine d'Angleterre. - 4. Il est très 
chargé en électncité. Hur1e quand on la pousse ... - 5. Permet d'exposer 
ses pensées. Il peut être grave. - 6. Robot pensant.; 7. Fleuve Il est cou
rant d'en avoir un petit... mais plus rare d'en avoir un grand 1! - 8. Après 
avoir bu du lait... en a donné ! Travailleur du monde des loisirs ... - 9. A 
donc cédé. Tas de règles. - 10. Son effet est la modification de la fré-

IV v VI VIl VIII IX x 

quence des ondes perçues par un observateur par rapport à la fréquence 4 
de ces ondes, à leur source lorsque l'observateur et la source sont en 
mouvement relatif - 11. Prise ... ou surprise .. ProdUit dune préc1p1tat1on. 

Verticalement : 
1. Il y en a toujours sur le plan technique (en informatique comme ailleurs). -
Il. Entre un étang et la mer. Long sibérien ici raccourci d'un liers - Il l Une 
coupe lui est offerte Fait voir rouge dans une eau qu1 dort (de bas en 
haut). - IV. On les a dans la peau ... mais on .peut vite les prendre en 
grippe !!! Il mesure avec un mètre. Fleuves ibériques. - V. Quelque chose 
de sublime. Son pays a encore pas mal de chemin à faire pour s'ouvrir à 
l'informatique. Intervient dans le calcul des ronds. -VI. Courant d'air. Cité 
en Hongris ... pour des Allemands. Fait vieux une fois doublé. - VIl. Peut 
servir de signalement Designe une branche. - VIII. Grandeur définie à une 
constante près, caractérisant les corps électrifiés et les régions de 
l'espace où règne un champ électnque et liée au travail produit par le 
champ électrique.- IX. N'est pas un rapide, tant s'en faut... Quelques.scé
nes au pays du sen. Peut se faire pour maintenir l'ordre - Xl. Etude des 
conditions de travail de l'être huma1n. 

Solution de la grille 

parue dans le numéro 33 de Led 

Il Il l IV v VI VI l VII I IX x 

N A L 0 G 

2 

3 

4 A R T 

5 p N A 

6 A R T 

7 

8 

9 T u N G A 

10 E M E T T 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

BON DE COMMANDE 
Pour compléter votre collection de LED 

à adresser aux EDITIONS FRÉQUENCES 
service abonnements 

1, boulevard Ney 75018 PARIS 

Je désire : .... n° 12 0 .... n° 14 0 .... n° 15 0 

n° 16 0 n° 17 0 n° 18 0 

n° 20 0 n° 22 0 n° 26 0 

n° 29 0 n° 30 0 n° 31 0 

n° 33 0 
Les numéros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 , 13, 21, 23, 24, 25 et 28 
sont épuisés. 

(indiquer la quantité et cocher les cases correspondant 
numéros désirés). 

Je vous fais parvenir ci-joint le montant 
de ........ F par CCP 0 par chèque bancaire 0 

par mandat 0 
frais de port compris : 18 F le numéro 

Mon nom : .. ..... . ....................... .. . .. 

Mon adresse : . . .... . ................... ...... 

• • •••••••••• 0 •••••••••••••• • ••••• 0 . 0 ••••••••• 

79 



80 

., 
. 

t' / ' 

PETITES ANNONCES 

Générateur de fonctions AF 2000 
(description du prototype Kit 26C dans 

Led nos 26, 27 et 28) 
Kit complet : 2 400 F franco de port avec coffret 

entièrement usiné (scotchcal bleu), condensateurs 
critiques triés, composants de haute qualité et notice 

de montage. Tout monté : 3 600 F· franco de port àvec 
notice technique et garantie. 

E.L.E.N. 160, rue d'Aubervilliers, 75019 Paris 
Tél.: (1) 42.01.03.28 

Renseignements complémentaires sur demande. 

-------------
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1
FAN-

1TAS-
BON A DECOUPER 
POUR RECEVOIR 
lf CATALOGUE 
CIBOT 200 PAGES 

TIQUES, 
LES PRIX CIBOT! 1 

COMPOSANTS 1 ATES · RTC · RCA · SIGNETICS · ITT · SECOSEM ·SIEMENS 1 
· NEC · TOSHIBA · HITACHI · etc. ~ 
.lEUX DE LUMIERE SONORISATION ·"KITS (plus de 300 modèles en stock) ~ 
APPAREILS DE MESURE 1 Distributeur : MET RIX ·Cd A·· CENTRAD · ELC , 
• HAMEG ·ISKRA · NOVOTEST · VOC· GSC · TELEQUIPMENT ·BLANC MECA • LEA· 
DER · THANDAR SINCLAIR. 
PIICES DETACHEES : Plus de 20.000 articles en stock. 

Nom ... .. ... . .... .. .... . ....... . ...... . ... .. . . .. . 

Adresse ....... .. ........... .. . . .. .. ... . . . . ..... . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Code postal .. . ........ . 

Ville .... ........................................ . 

Joindre 30 F en chèque bancaire, chèque postal ou 
mandat-lettre ét adresser le tout à 
CIBOT, 3, rue de Reuilly, 75580 Paris Cédex 12 

~D~(!)ii 
ELECTRONIQUE 

sigma composants. Le nouveau catalogue 86 est paru. 
Prix en baisse et toujours de 5 à 40 % de remises sur 
des milliers de circuits intégrés, 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 à 

l'exportation. Gros, demi-gro's, détail. Nouveau catalogue 
1986 (remboursable) ct re 70 F + 10 F de port. 

Les prix, le choix, c 'est sigma ! SIGMA COMPOSANTS 
18, rue de Montjuzet 63100 Clermont-Ferrand 

~ds moteur pas à pas, 200 pas/to~r, 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. 

INDEX DES ANNONCEURS 

Acer ........................... p. 81 à83 
Centrad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p. 59 
Cibot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p. 34-80-84 
Comptoir du Languedoc ..... . ... . . p. 40-41 
Editions Fréquences ........ p. 48-49-51-58 
ELC .. .. ...... .. ........... . ....... p. 59 
Hexacom . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p. 69 
lskra . ..................... . ........ p. 59 
MMP ..... . ................. .. ..... p. 29 
Périfelec . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p. 2 
Radio Kit ..................... . .... . p. 30 
Saint Quentin Radio . . . . . . . . . . . . . . . . . . p. 69 
Starel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p. 76 
Syper .................... . ... .. .... p. 50 
ZMC . ................ . .. . .. . .. ..... p. 69 
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COW.JECTEURS 

JACK 0Z.f -tt >~.5-CSW7 CM11 

~·or 

'!,\ • . ·· - ·: 

.. ~ ·-

? 

C5M5 CSMII CSM9 CN 12 
• stn. .... ~ ..... 
JACKS 0 ~l'NI\. 
CSM s. •~ .. c'*''" métallique 0 2.5 
mrft, ..,. ooupura ......... .• , .• 2,-50 
CSM 7. f lcht mt lt, 0 Z,5 ll'lm WXE. 
Cooot bakllilt ,.rrt-Ubl• ....... 2.10 
CSM & Fiche le•elle. 0 2.5 mm LUXE 
(pr~ong~toul). Clipot blk61te ••• , ~00 
• S.llt mlllltwl 
JACKS 0 2,5,.... . 
CSMI . ...,.._sloiemtllom61111quo 
0 3.5 mm. ~W<coopuoo .. .. .. . 3,00 
CM tt . Fktl. _.. 0 3~ flnll, WXE. 

g:;i_~:=._·;;·:i_S,;,;,;·l~ 
{prolongJ.teUf). C•ot ..... . ..... ~00 
CM 1~ P!tM mill 0 3,5 mm, m"al 
ctuom' ....... . .... .. .. .. .... .• ,30 
CM 14. FlctM ..... , .. :a 3,5 mm (prolan· 
gate1u•). Mftal chromt ... . . .. . . .. 4.50 • Fictle jtd\ Nit 3 3.,5nll1l- •ttriG. 2 
flehll )lc.t femelle 0 3,5""" - sltr'W 
OCM'ps plastlq .. moult .•.•. ..•. 2!,-0D 

P'~NOIIMasD• 

CM CFM • 

G~ : -~ 

CF ~ 
CM. eon~~teliUrl ...... : ~T 2 

s bRX:~t-. •s• . . . . . . . . .. .. 3,40 
6 bfochet , so• . . .•• • . . .. . . . . . .. 3,50 
Cf. c:::Mnlcttllfl ,...._ fproloog~te\11: 
5 p61tt. 45' . . . . . . • . . . .2,00 
s b100he., eo• ... .. .. ...... .... 3,50 
CfM. Connecteurs '" '""" CCttllaiS) 5b<oehot, 4S' ... . .... . . . . . . •.• 3,20 
6~1 ... ao- ... ......... .... .. . 3,50 
z. PriM ,....._ pour circuits i11prtmts 
fno<molllll) 
s p61to. •s· ........ .. ... ...... ,... 

:2 • $ brochta 45• -~ 05SN. 
4 •• brochet • • .,.. 

F"ICN m~c~d6t.OIN 5brOci'Misl>lln. 
~u, upct ptasllque el~-

XLR 3 12 C. Prolollg. 3 br. m'les :21,Gt 
Xl A :111 C. Proloog. 3 br. lem . . 215,00 
XlR 1 ~1. Chltsla. 3 br. lem. . •. 21J)O 
XlA 3 12 C. P10l 3 br. m:,k: . ... 21))0 
XlR ~ 11 C. ;.rol3 br. fem. •..• . :ztpo 
ReA. QNQi, ACAPTATEURS 

Cl3 Ct5 017US 

C 12. Ftotle ml .. , type LIJXE a'lec cabo· 
chon !Hktllte selt't-dblt . . . •... • z.so 
C 13.. Rcht ftrntlrt (proJongaleul). LUXE 
avDC cabochon b~flitt 
-~· •.••••••••• .... . .. • . 2.50 
C<mriiiiMN IJ'()4.,. dblts coulalx el 
blindd1 : PL.A TINES, MAGNETOS. 
... l'US. 
C 14. FicN "'"' protesslonnl: .. aveç 
c:bochon fn6tel çhromé .•.. • •.•• MO 
C 115. Fltht ftfl .. lt (ptOlongateLir av.c: 
cabochon l'ft~ JI çhromé . . • . •. . • , J,SO 
A1. pt~utiMI c:hl t-'s: 
2 prises coaxllltl avec 
contr•pl~u• .. • ..•. 3,SO 
.. prilet fUI.,., ... ,,.~ )C zo.~mAt,2,3. 
_., 5 A. ..... .. . ...... . run~tt 1,20 
Par 10 .............. ... . r.ntt 1,10 
t11US. Fkht tnaAe ~ llld6o c.pot 
plastique, t~CCCM'de:taent à vts • un• 
souduro .. .. .. ..... . ....... ..... c,to 

. • .. 022N 

Peur dblta .. : Z contacts dont la 
,..... ._. ehlsais (J.IICRO, Alt'-Pll. 
MESURE-7. 
cs ,._ FJchl ..... cabochofl blktlite. 
Mr.-.eible ...... . .. . . .•.... . . . ~10 
CS 31. Fl<llo ...,.llo fp«>>ongoleul). 
caboehon bii<IIQ6 . •• . . • .. . ••. .•. ~00 
C$ 32. Floh• Nl4, c8bochoA rMIII 
c;hro•~•~·dbhl' .. . . . .. .... .. 4,00 
CS 33. Fk:h• ftmtMt (prokx!Qtleur). 
cabocho11 mftal chrornf ...•• , . .. 1,00 
cs Jo4. h1H clllsslt ''"*"• 2. contacts 
dont 1 ... asse au d'lbsls. 0 de JMtÇaot 
9rnrn ... ... ..... . ......... . •.. 1.11 
cs 31. Pr1st chblts .......... flOMbtO(. 

COfliS pl"'llque .••• . •...•.• · ···~ CS al. Ache ,.. ... OHCI6. Ren.-ol lh 
ctbte à go•, corps rMtlllllque pon 12.00 

css ' fi css ' 
37 IT ~ ~~· 

CSS CSS•2u 
38 

JACK 0 1,35 ,.,. · ST~AÉO 
UIIIIH$ pour CISQUIS SftAè) : 3 COO· 
t~~Cts dont la maJ~ au chk<Vs 
CSS 37. Flche mAlt, eabocho11 ~lUe. 
ser~~-<:4ble ... . .. .. ........... 7/IG 
css 38. Fieh< -~ (p«>>onQ>ttul). 
~lbochon. bek .. ilf:, ten-t-dbte ••• 7.20 
C$S • . fk:tle rUle, Mffto-Ciblt, Clbo-
çtJon, mf,tll dY..,. ..... ..... 11po 
CSS 4CI. PriN t.•llt, chbtla, dont Ul'l 
contact au cn6$SIS, t de perçage :tmm 
..... . .. . .. . ....... ..... . . . ... . 7,50 
cs-tt. PriM hm.Mt, c;l\lsall monobloc, 
corps pasuaues ........ .. .. . . 4,15 F 
CSS .a. Prile t.mellt, chlult a•r. dou· 
bit coupu-e et double II'IY~I'IIotl t* lntto
ductlon de 11 llcM milt. t plots sur 1~ 
pattl4t .miN ......... . ........ 1f ,00 

y~ ... ,.,. 

Flc;lle jeck mW• 0 a,as INIII • .e6No. 2 
tlehls Jaclt femelln 0 3.5 ""' · 11ér6o 
c:orpa ~astiq1Jt rnoul• .. ••.•• •. 21,00 

PRISES HP 

POtrl!l·~· 
f 1. t,. dMIJk .._.. pour canCIIJCh! 5 

:1~~c:.~:,~~ooc~ 
F3~~y';.iüt!:/::fr c~"':.:c~-~~ 
~2mm : ..• ...• •.... ..... .. . . . 2,80F 
G t. Pon.-fusl)lt, ftxallon : elrtui1 
Imprimé . . • . . . . . . . • . . . • . . . . . 1,70 F 
G 2. ""1-e-fu .. h, flxCion: • •lsser 1,70 

_ . ..,...~~ 
PPI . ....... ,_ _... ... 2,50 
PPl ;l'our 2 plflJ '1, 
5.-16x60wn ... 

PPl. Pow • pn., a v. 
SX ZSXI!Omm ... .. . 

PP .•. Pour 8 piiiS g V, 

lt.:.2~~~ ~:.-,-2 v· ··· 
5x2Bx60mm 

PPI PP2 

• fr ~ 
1 'f ~ ./ 

1.·. 
PP< 

FP3 

. ..... 
.8,50 

... a,so 

PP3 

CONNECTEURS 
PROFESSIONNELS 

ASii 

• 
F7 MCS ~~ 

9 ~ ~ 
PF 0 . . FTFCS Pl2S8 UHM2 Of MRP 

._ 
PMIPF. PltM m61t: h14.1t·Otrltur {normn 
DIN) ..• . .. ..•. . • ...•...•••.••• 2,00 
PriM ,.....,. : prolo~\fr , , ••• 2,to 
,. .. "''· P:lsf: rd!e ........... ~to 
, a "''- Prtsa renwle . .. •. •••• . s,to 
PFC. ,ri .. ..._... : hllut-p.teur fchas-
sl:t) .... . .... .... . ........ . .... S,SO 
f1 IIICS. Flche tiP·male ~t-ltn.e 
C.pot plastique et ,.~r.. ti(:COf"
demerol l vb ,.,.., tovdurt. 
F7 FCS. FICrl& liP Fen"oellt COUCI .. ·Iwt 
c.pot plastlqlJetl prottoa-dblt, nrrcw
dement à vie ttnt soudure. 

••• c K ! R. Conneçteur "'aptOt• rond ~ 
encastrer. OlaMéltt : 74 rrwn. Pm1M11 : 
18mm . . . ................. ,, , -31.50 
c H CE. Connecteur .rapldt• carrf pro
fessionnel â eocaslrtr. Clmtnalont: : 79 
JiC 65 mm. Profond: t4mm, .... . aa,so 
C H C. Connecteur ..-aptlt• pouf pe11l 
montage. Dimensions: 50 x 24 mm 
C.loU ... ... . .... . .. .. . ....... . 2s,oo 

COfllr~Ui ~ TEUPS 

RSI. ~tew de PL 2Sitlldant haute 
lr6Quenct ~ onms jusQ!.r'i 200 MHz 
..-.m de dlbl• lmrR ••..•....• . . 7,50 
M 351 A. AdiPI«~r coudé go• isol.-at 
haute lrtaut~ 50 onms iUSQu't 
2ŒI MHz pour fiche"- 2:518ater.bases 
so 233ISO 239 y .. ..... .... ... . 70,00 
M 35&. Adaptateur en T ISOIIIIt naute rr• 
qwace 50ctwna Jusqu•• 200 MHz pour 2 
lidln m..., PL t5M et embas!l 
so 231 . . . .. .. . ... . .. . . . . . . ... 105,00 . 
Pl. .au. AaceOfd Mmellelletn~H• lacfant 
haute l,.qutnct !!0 ohma juaqu't 
zoo MHZ oour 2 flc:l'lts mlles ,l_ ..... ................ 21,00 
Utt ML Ad_.llleur j.ck 0 3,5 mm, 1» 
lint r.ute rrtauence 50 ohlm jusQu'a 
200MHl .,..rllchoPl2SIIIol~. 
ï-c;k 0 3,5mm ••• •• • •• • •• ••.•• • 15.,10 

. • MRB. Adlptattur RCAIUHF. 5W7S 
ot... AC.\ : mll•. u-tF : SO 239. 32,to 

UG250 

UGIU 

U0213 

OJBM 

\1027< 

01 MRtl 

.c~ • ~~ 1 ~f~ ~ 
• 

... UG255. Act.ptaleur BNCIUHF 50175 
ohms. BHC : UQ IIIU N ... UUF : SO 231 
le metle3e, oo 
tJG 273. Adtpt8ltur BN('JUHF 50f15 

CSM21 dwn:t. BNC : UQ tQI.W femel le. UHF : 

STAI'tD.UID8 
Type l11ter~~rs ~fire ~ 2 posi
tions tenue&. 
CSM 20. Type a gllssiMt, submlnlaturt. 
Tlgs plastique (JSolèt) , . . . . . .... t ,IID 
CSM 21. Typs l 9IIS1Ifre rnlnlaturo. Tige 
et1 pJ.utlque (ISottel . .. ... . ..... 1,80 
CSM 22. T}pe à cW (mtta~. Auplurt brus· 
que 0 pero;tge 13 mm .•..• ,45 

CM32 CN31 CN~ 

............. 1'\M. 
Commulate~r t. t\lpture brusque. 1 A l 
12t5 v. QHta pefÇfOt 1 mm. 
CIISI.3plolo,2poollloot. Ccnlact ...... 
unipolaire 
INTEJHI<VERSaiR ............ . t,OO 
Cll32,1plolo.2poolliooo.Contaet t .. u, 
blpolol"'·· ·. 
INTER~NVEIISEUR . . ...... . .. . 15,00 

. . CM $3,8 pkl.t8. 3 pesiUofls. Contact tanu, 
bipolaJre,· .. , 

.. 8HNVEASEUA . .. . . .... .... . .. 18,00 
CM 3S. Pous tolr. Submlnlaturt. Cont..e.t 
non tenu. Bouton plutiqut rouge 3,00 

Pl.2>11t - .•............. ... -uc 27&. Adaptatft.lr 8NC'J8MC. ls.o&.nl 
PTre :50f7S ohlf'la. 2 lkllea uo 10M 
temeltts. 1 fict'le UG aMJ mite .. 42,œ 
UG 11&. Adaptate-ur BNC18NC, isol8flt 
PTFE 51Y7S chm~. 2 sol11e~ UG 1ot4 
1emelles ...... . .. ... .. ........ t 2,00 
0 1 lM. Ad~~Jtlltvr BNCIRCA 50)75 

t~~U:~~~~=;c=ge= 
ohms. RCA : mite. 8NC : UG 1094J\J 
'•"""• ••••. ••••. ••. ••••.••.•. SJ.œ 

C-C'I'II..S 
...CJ-...018.-YTW. 

UGIIBU UG !8CS UG I!ISol 

UG • U. AciM lnlle à blioonettel~l 
PTFE 50175 otwftl, tlttH de c-able 
0 511,51"11'1 • ••• •. ••• . ••• . •••••• 11,6 
UQ • CS. fient mlle A balottneUe œ~t· 
dh NM aoUINr'e, Isolant PTFE sons 
oh1ns, en tt•• cf.t d~l•. 0 a mm .. H,OO 
UO 10M. EmbaM femelle .l b&lonnelle 
raccoi'Cftmt"t•'fll $11tl$ soudlrelsola'\1 
PTFE SGI7Sot~~• .. enlrH de dbl• . 0 
516,5 mm . , ••• . ••.• • • .. •• . • •. .. f8,t5 

SOl3i 

som v 0170$ 

PL 2&811. Reh• mlle, ltolant Mute 1"
queor:e 50 ot'ln$ JUsqu'A 200 tM-tt, .ntlëe 
dl cible 10 mm ....... , ... .. ... 41))11 
PL 255 D$. Flc:be mfllt, MrlttoMdu .. · i 
•1•, laolant 1\.aute trfqLitn<* 50ohms 
jusqu'' 200 MH>. en1rto du ctblt U ,.,. 
co,. J)laa~e . .. ............. 45,00 
SO Z3t. Embase fen«le, lao&llll haott 
fftquence, s>ohrls ~s.qu't 3)0&U.b, 
filai lon 4 points .. .. . .......... 32,DO 
so 23tY. emue temelte, lldant hM:te 
lr6quence, 50 o tlimJI jusqu'l 200 MHz. 
fhce:lon centrale 1* 6orou. 0 de J)lfÇIQt 
12.SIIm .. .. ....... . .. .. . .. . .. 42,00 
017 OS. Fiche RCA mlle spëelllevld6o, 
tant soudure • i Wa, entrj de cAble 
6.2 mm, col'ldlt 'Onnement 2' rouoes. 25 
noires. Ra.cc ordemenl l vis, 1ans 
tOudUI"I ....... . .. . ......... . ... 7 ,50 

IINC 

CP 50. Rd'lt mMe l ba:onntltl 50 0 
(odaplable~7S~ .. . •• I:I,t5 
C~ . Fldte c:hbM l tfVOCS btlomtt:e. 
Sp6CI81e S>O (adapt~lt 6galti'IW!Int 
75 q. 0 de- ptrç~· pour nxation : 
9,5rnm .. . . . .. ....... .. . ... . .. 1:1,1, 

ADAJ'TA,....,.S 
CP 10: 8NCUHF. 
BNC : CP !D (mJio) 
UHF : CP 42 (femelle) . , . •. . . . .• S1.25 
ct 11 : BNCUHF 
BHC : CS' 51 (llr'MIIt) 
UHF : CS'«<("""' ..•......... 51,2$ 

QE-110. Adap-~ateur liche BNCiprtae 
b81'tane lr~s util~ par uemple sur 
oacllloscope . .. .. ........ ...... et,OD 
OE-111. Aciaptal•ur prftt BNCIHcNa 
b.nanes, r i. ... ~tstdeOEaDO. Pou• tous 
tes awartUs t sorUt sur prise 
blr\at'l8 .... .. ... . ........... . .. .. 

PINCES CROCOS 

PC 1 1. /soiM, plastique .souple rouge ou 
r\olr. ~•es a aovclt~-45 mrn .. . . o,ta 

~~: g~::.'\ P!:S~~~5~~ ~~~; 

re 11. bot•e. ptullque rouge 0\.1 noir. 
..,. ..... pour •• dt toucha 
•'ouitte . .... .. ............. ... 2.00 
PC 20. boWe. plutique JOUQt ou noir. 
cœses a so-Jder. MtptiDit pow~1es 
de touehe& b~Nites IWI ltoW .• •. UG 
,C 21. Nou-re..., 111\04611 tout 1$014 1,60 

CAB LES 
CABLE PLAT EN BANOt A StRTIR 
0, t4 rnm' SOUPLE 
10 COnclJCIIe-m .... .. .......... 1,00 
14C0ft111clle m ........ ... ... 11,00 
16 conciJct lem ....... , .. . ... 11,00 
zoconck.lettem .............. 15.10 
2Aconct.lcl le m ...... . ... .... 11,10 
25c:oncl.lc.t~ m ............ ... 1U O 
26 COftôJ<:I le rn ...... .. . ... ... 20.SO 
).t COft~tl lem , .. , .. . .... , , , . 27,.0 
37 çoltdu<;t le rn ........ ....... 2t,IO 
40 conducl le m . ............ .. 31,75 
50 c:>nduc1 1e m •• •.•. •.. . •.••• st.so 
00 o;,nducl le rn . ... , • , .. . .. ... 47,25 
&4 oonduct lem . . .. , . . .. . , . .. . 51,00 
GAel!$ DIVERS 
6U~ 1 eondu-etellf lem ••. • . . 2,20 
BI~ 2 CQftdu.c;te\lf"t le m • •••.•• s..œ 
eltndt 4 concLK:ItvJS ~ m •••.. • , i_S) 
6tlncU: 6 conduct"'" M m • • • . . • 1,00 
suna s~te\n lt rn •••.• 1c.œ 
:IOOt•m .. .. .... .... . .... 4.1D 
3lO 0 lem .. ... . .. .. . . . . . ... ... 'l,œ 
Sendex HP lem .••• , , ... . . .. . .. 2,.00 
CibleT\'Em ...... . .. .... .... 2,SJ 
Clblt •ldeo le rn ..... .. ..... .. 11,00 
FICHES PEAHUEVISION 
Aeht 111aJe ......... .......... 18.00 
Adle lo<NIIe •...... . ... . ...••• 7,00 
DIP SWITC:H 
2 lnlffNI)teUf$ ...... . , . ........ 1.2D 
• lfllff'Npleijl$ .... ... . ...... ... 1.70 
e fltenupteun • - .............. t 1,30 
a flterru;Htt~n .... .. . . • ......• 13,00 
SUPI'OfiTS 
p~..- circuits lnütRa 

2 x 4 br ..•••..•. 1.20 
2 x 7 br ...... ... 1,20 

~ 
2x8br •. • •• • •• • 1.50 
z x 9 br •. ... . . . . 4,00 
2 )( 10 br ........ 8,60 
2 x 12br ...... . . 7,00 
2 x 14br •..•.... 7,50 
2. x 20br .. ...... ,00 

SUPPORT POtJR Cl A WRAn'f" 
2 x • •.•. .•.•. ...... .. ••.... .. s.oo 
2 . 1 ... . .. . •... . ..• . • .. •• . • • . 1,00 
2 x a ......... .. .............. r,oo 
2x9 ...... ... .. . .. ..... . .. .. e.oo 
2xtO •. •.. .••.•...• .. .•..••• too 
2 x 11 .••...•• •• •. .•. . •• . ..•.. I,Otl 
2 x 12 .. . . .... ..... . .. . ... . . . 10,00 
2 )( 14 ............. ......... 12,00 
2 )1 zo ....... .•. .. •. .. ....... 18.00 

DECOL.:OTAGE 
0 . Oouifll • tftC.Ill* isoiM. 
0-4.....,.. .•..... . •.. . . . . .. . . . . . . 2,00 
0 '. Dollllt t HCI$1,_. i$01fie rllitliiiUft, 
0 2.nrn .....••.•• .. ... . . •... 1,00 
0". Prokutgt .. ur f1meM1, fixation vis 
mifll41turt. e 2 mm .... .. . .... ... 1,00 
P. Fiche t.unt. e ~ mm. llkal. de t1l 
pour •b ........... . .... .. . .... a,ao 
P'. FiCM Nn1ne mtnllturt rna&. 
02""" ............ . .......... a,ao 
lt.D--poo• boil<rTOS •. 3,20 
s. Oklfelateur pour bolitf' TO 13 .o.eo 
T. , ... r1 .......... ..... .. . .. o,eo 
u. Pitd • • ..... , •• nok •• . •. .. .. 0,60 

To3 . . . . ....... ...... . . . .... . 20,10 
2 x fc3 .... , , , . . ... . .. .. .. .. Z7,71) 
Triac PM . .. . .... . . . . . ....... .. 3,50 
Triac: GM (1) ..... . , . ........ .. . 1,10 
To5(21 . . ........... . ...... . .. 3,~ 
Tulipe t3) To3 ..•. .•.•• .••...... 11.50 
a ~) .. . .... ....... .... .... . . ... so 
Totle .•.. . ••...• . ..•• . . •.• ..... ~ .. 
Tola . •. .. . •. . . •..••. . . .. • .. . . 3.10 
Kit d1aolallon To3 .. .. .......... 3,10 
(avf<= vis, GttiOO, fMitiJ 
K.il d1solaUon TriiC .• . . . . . . . a.oo 

PCHN'I'W. 1* TO~ 

C.S co«1on1 sonl n·,rts ,.,- "'" : IJn 
rou~+ -..nnoifawc~•cM6.des poin
tu lflt algultu lsolèes. 
PT 1o. Palr«es ~ •. a .oe 
PT +t2. Fkhel alfUHI~ant 
Zt4fl\fft • • • .•••• • •••••••••• • •• 2$,00 
Yf 13. Pointes de touche. L41 paiAI 20.00 
OF I. Grip fll 50mn ••• . .•• .. .• ,00 
GF :t. Grip m 100 m1n .. .. . .... . 41,00 
GF S. Grlp 111 200 mm . . . . .55,00 
GF ... Gclt ru pince «eco ... ... . 57,00 

I'ICMilSTV

N& .-< · N .,... ..... "1 
~- ·~ t \ 

·~-"--~.,. -~· ; 
~,~~= ~ 
A.1 ! -~·,! DV AT . .! f. 
N. Fiche coaxl81t TV, mMe .. . . . . 2,&0 
Fkt.~lllt TV, fcn".clle •. •• • . • 2,10 

~~=,·-~--~ 
If".) . • •.••• . •••.••.• ••..• . .. .. 2,20 
AT. AfMnMetuf ......... . ...... 7,t0 
DY. 06ri\'atloli T bltfld4e . • • •.. . 1,10 

ezzr~~· 
OTOMV. Prilt IAienf'Ht eutoildlo. P'file 
malt antennt pour a.Jto radio. ~ 
""" • •i• ••• aou4ure. 

BOUTCNS " . . BM 8 15 BG 

ef>t' 
820 JPZO ISf 

~~-811 23 91..t t9 1)113 

8M. Pour pottnt6omtlrt P20 et JP20. A 
t xtfrî• ur 20 mm. Hilutt ur tS nm. 0 au 
de flxatlon Gmrn . ....... .... ... 8,00 
81$, 0 ext, rleur 15 mm. Hauteur 
15mm .... . . ... ........... .. .. 4,00 
82G. Pour potenllomttrt P20 84 J '20. 
AJœ 0 6 mm. "' t X' .. 20 lll'lfl'l. HaultrJr 
15rrm ...... . .... . . ......... .. $,t0 
IF 0 edtrievr 20 m:n. Ncir Cl.l alu. 
Hauteur 12 mm .... . .. ... .. . .... uo 
IN 2J. 0 Pt,rîeur 23 ~- Hau1eur 
18 nm S.rag• •1• ............. 1,10 
8M19. 3 tllltrieur 19 mm. Hauteur 
16rrwn ..... . . . . .. . .... . .. , . ... 7,SO 
BM23. 0 ext6t1wr Zl mm. Hw teur 
12 mm . . ... . .... .. .. ... .. .. .. . 7,50 
1113. 0 extjritur1• mm. H.au1t ur12 rml 

·· ········ ··········· ······· ···'·to 1114. 0 extèrinr14 flta. Hauleui 18 mm .................... .............. 
··~· O. LRCTU~E ----
STH 1 MONO. Enr.lltch:rt MONO. 2 pl_,. 
tes ... . .. . . ..... . ........ .. .. 25,œ 
STH 2 STEREO. Et~r.Jieetu,. STEREO. 2 
plelct - 2 'tOiet. Ttt8 pemalby . . 10,00 
STH M MrTAL fftrJJectUN STEREO. 4 
piSifl!~ • 2 volet. Tflt pt nnaUoy SUPf( 
tê.slst..,t, ~liSt barlde METAL 70,08 
STH AAM AVTO fiEVERSE. Enr.fteclurt 
STEAE0.8plstn · A \'0 .. $. fétt p.armal
loy 3UJ:er .. tiUtnl. Sp«:lale btnde ME·. 
TA.L. UUINtlc>n AUTO REVERSE130.00 · 

015W 015P 015G 

~~~ 
e!1 é!1 --a 

M 13 P M ·13G 015 PW 

t1l W. Fkho fcmtllc Isolée, ,.oH 1n"
"«Jte01,3mmpourWalkm .... Sonytl 
- ollo Sonyo. . . . . . . . . . . .. • A,SO 
tU P. Flc!tt fentlle boit .. Pen:;ti;e I.,W. 
rieuN : 02.1mm ............... ~so 
4115 G. Flehe lemtll111 isMAa. Percft 1.1tf. 
ltoutO: e2,6mm ... .. ..... . .... !,&0 
M 13 ~-Prise ehlsstsmatt,po11r ncnt a 
2,1 mm, a~c circuit coupurelln•er-
f lon . .. ·· · · · · ··• ·· · · . .. .. . . .. ... ,20 
M 13 G. Prue cntss~s n'tale pour tiche 
0 2.5mtn avec circuit c:oupureArtYff· 
11cn . . .... ... .... ... .. .......... ,2:0 
015 PW. Adaplattur. Fiche ltl'llllt 
0 2,1mm FicharM'a01.3rM'Iou ll~ 
mcntaUcn de tout ~'1 SONY • 
SANYO ou WALK~ . ...... . .. 4,50 

COIIDOta ~CftUA 

CS I CS2 CS3 .-.... ....... ~ 
C S 1. Flche femelle targ1ur 18 mm. 2 
cncocl\t3 demi-roodts • prise Met•ur. 

=~~:::_su_r_ ~~~~-~ ~~~~~ _·_ ~~ 
C S 2.. Fiche ltmeUe larQeur U lft'n • 2 
encocMsp&Mes p1i:sl HCWt.lr· adi.pla· 
~e pour rldo cass.t11, tic •.• . . 21,00 
CSS. Fkhlfemelelargeur11mmp'-1o 
· !)Ille secte;~radaplat)le f)C)Ur tld"lo CIS· 
Mtlt, etc . .... .. ..... .. .. ..... 21,00 -OtAilt l wrapper WSU 30 M. O.nud•, 
wreppe, d'ro1.1le ... . .. . . . .•. •. 14$,00 
Roullaux de flls(-4 oouleurs aucnolxi1S 
m~u,., .......... .. .... ....... st,oo 
Pinea ~ dt-ni.tder et l çwper ... 122,00 
Pinet~ t )ltfJire les C.l. Ex. 1 . . • u .oo 
b . 2 poc.r 24 .......... . •.•. . 14~10 
Outils •lns4ru'" C.l. 1•11 .. . . 57,00 

I'ISTOLilT,.-
sur batterie ........ . ..... .... 574.00 
Emoout de nch.arl~ po•Jr pi1Jio4tl l7 .SO 

C ANON A SOUDillt 
08·9 br. mlf• .. ...... . 11,1» 
08--t bt'. ftm . .. ... .... 1-41.01 
capot 9 b. .. .. .... . .. . 13,ot 

1
·-•: Dt.t 51>r. mllo .... . •• . 15,01 

D&-15 br.tctn . • •• . .••• . 17,01 
Clpol15 br .. . ........ 14.01 
08 2S bt. m• ........ 11.01 
oe 25 tw. fern. .. • .. .. . zc.oe 
Clpol 25 br •... . •. . ... 14.00 
OB 37 br. mlat ..... ... 21,00 
08 35 br. 1em. .. . .. ... SS,OO 
C~ot 37 br. . •. 19,00 
OB 50 br. m&llt .. .. .... H ,OO 
OB 50 br. ,em. .. ... ... -45100 
C.001 !D or. . ... .. ... . 'l1 .AG 

CANONS A SERTIR,_,. 

OBIS milt ... . . .. . . ......... . 441.30 
OB 15 lerntfll ...... . .......... -41,10 
06 25 Nit ..... . .. . ... .. ..... 41,50 
DB 25 femelle •••..... •... . .•• . 55,80 
CONNEC .SERG• A SERTIR 

2 )t; 5 br. ftlflt . . .. . 13,00 
2 x 8 br. fem. . . . . 11,00 
2 x 10 br. fem. • .. 11,00 
2 x 13 br. ftm ... . 21,00 
2 x 17 tw. ttm. . .. 24,00 
2 x zo br. tem. . •. 21,00 
2 x 25 br. ltnl. . .. 35pt 

CONNEC MAlE EIIBASE 
YERAOUit.LAGE 
2 x Sbr. . .... ... t:apo 
2 x lbr. . . . . . . . • lljltl 
2 Je tO br . . ..... .. ........... 18,00 
2 )1; 13bt. . .. . .. 21,00 
2 x 17 br. .. . _,.,oo 
2 x 20 br ... .......... ..... ... 21,00 
COH" !C Dll A S!ln'IA CAllE$ Pl.ll 
14 bt • . ..•• . ....... . ... . . ... . IOjltl 
us br • . ........ ... . . .. .....••. 12,00 
24 br . . • ••• . •. • .. •• . •.•..•. • •. 16,00 
40 bt . . ........ . ... . . . . . • .... 19,00 
CONNEC tHCAATAIIUS A SOUOEA 
I"OUf\ CARTES DOUSLIES !lACES 
FEMEllES 

2 x 10 pointes .... ... ........ 32,00 
2 x 25 polrtles .. .. . .......... 42po 
2 x 31 pointe$ " .. ........... 49,50 
2 x 37polntn .... . .......... 11,00 
2 x 49 pointes .. ............. 71,00 
CONNECT EHCAifiABl ES A SEifiiA 
FIMELt.E CAaES PLAT 
2 x 17 .......... .... . .... ..... po 
Zx20 •. .. . •..•... ••• .. ••... . 71.00 
lx25 ••..• . . .• . .• ••. . • • •. . •. 10,DO 
CONNEC •CEHTRON!Ca I"OUR 
IMPRIMANTES 
38 br. mife • aoud~r ...... .. . .. "'00 
:t8 br mllt l$tr1ir ... . .. 197,00 
CONNEC •PERtTEU 
Mite .•..••. . •••. •• •••• • . •• • •• 13,00 
ChjSI$b ....... ..... . 7,00 
CONNUT ArtUR$ ROTA, TIFS •LORliNa 
1 c;l~lt 12 pen. 
2 <=la its 6 pos. 
3 ctrc .. lts4 po1 • 
4 cf,çyJI$ 3 po~t 
l 'unlll •.•• . . . . .... ... . ... ... 12.00 
POUSSOIR INVERSBJA 

~~~f,'(SMsltd) 
Prix • . ...••.... . . • ..• . . . .• . . . • 1t,OO 
Sfi.L Noll atteo led rouge . 
Ptfx . . . . . ... . . .. . . ........ . . .. 11.00 
SAL No., llYtc. ~d 'fcrt~ ou jal.! nt. ,,bt .. .. ..... ..... ............ n,eo 
COntact• doris anti:rtbonds 
CONHIECTBJIIS ""' 

2b -41) Ob 

MAl< l,tll 2,20 2/>G 
Fem. 1,96 1,20 Dl 
Emb. 4,10 8,75 8,411 
Plcotam,.e 
ou temetlt v· ·· ·· ········· ··· ·-0,45 

~ 

1 

1 
1 
! 



C I RCU I~S I'JTEGRES 
LINEIIIRES E~ SPECIAUX 

ADC 
80< • " • •• to.oo 

AY 
3-1210 ..•• 12,00 
l-13SO ••• 120.00 
J..e710 .. 14t,ot 

38)3 •• 1-
U910 ••• 110,00 
s.1013 ...... oe 
5-1015 •• •• te.oe .... 
34 .•••• 10.00 

CA 
3028 ••. .• 28,01 
3030 ..... 32,00 
!liMO .... . 41,01 
~5 ..... 45.00 
~6 ... . . 12,01 
3062 ..... 20,00 
:;o!8 ..... 32,oo 
3060 " . "2~01 
3010 "" . 20,01 
3084 ••. "30,01 
3086 • .. . . 1,01 
3080 " . " 23,01 
3130 ..... 1tOO 
3140 .•••. 12,00 
3161 .• . •• 11100 
3162 ••... 57,00 
31&9 .••.. ~00 

ICl 
7100 •••• 1H,OO 
1107 .... ... .. 
7109 .... 250,00 
71!6 " . . 110.00 
7135 ••••• ,oe 
1038 ..... n.oo 
1040 .... 2141.00 

ICII 
1031 •... ••• 
10<1 .... 210,00 
7201 ..... 00,00 
1316 .... :no.oo 
7200 ... .. -
7217 • •• . MGrOO 
1226 .... -
7555 "". 11,00 

LF 
3SIN ..... t,OO 
3."<! ..... .. 12,00 
356 ...... 12,00 
357 .•... 12,00 

Ul 
0015 . .. 222,00 

LM 
lOC ••••.• 15,00 
301 ....... 7,50 
304~ . .. . 50,00 
3(1~ ...... 15,00 
3lJ1 •••. . •• t,OO 
3()$ ........ ,00 
3C9H ...• 25,00 
l09K .... 2:,00 
310 " .. .. 35,00 
3n ••••.•• 7,50 
l17T ... .. tS,CIO 
3f7K ••• . • 2S,CIO 
318 ...... 25,00 
323 ...• . • lt,OO 
323K ... 55,00 
324 ....... t,OO 
331 •.• ••• 47,GO 
334 •.... • 20,00 
335 .. .. . . 11,00 
335l "" .22,00 
J:!e ...... 10,00 
336Z ••.•• 11,00 
J37~ ..•. 32.00 
337T " " • 15,00 
lW( ... • 15.00 
339 ... .. ... ..., 
348 ...... 1$,00 
3<4~ ••... • 20,00 
3$31( •••• 10,00 
3~ ....... 1,00 
)E() .. . ... 70,00 
m .. .... 20,00 
378 ...... 31,00 
3NS ..... 12,00 
380HI .... 15,00 
3EON14 •. • 15,00 
381AH •.. 41,00 
381H ... .. 2!1,00 
382N •••• 1fl;C)O 
383AT .. , .42,00 
383T ..... U,OO 
384 ...•.. 3.2,00 
586 .•. ••. 15,00 
387 ..... 12,00 
368H .... 20,00 
38RH . ".22,00 
390N .... 2t,CO 
31H ...... 2!1.00 
393N •••.• 1,00 
555N ••..• 4,10 
556H •••• 12,00 
565 .• • •• . 1t,GO 
SE6H .... 2-4,00 
567 ...... !f,OO 
709H ..• . t2.00 
IC9 ....... 5,10 
711N •.••• 12,f)O 
no .. .... 24.00 
n3H .•.. 12,f)O 
m ....... o.oo 
125 ...... 33,00 
n6 ...... u.oo 
739 ... . ... 5,00 
7-i1H ..... 11.00 
7~1 ....... J.OO 
l41 . . .. .. 11.00 
748 ...... 11,00 
749 ...... 21.00 
761 ...... 11,00 
1456 ...... 1.00 
I<Qe ..... :211,00 
1811N .... 1$,00 
1872N .•. 15,00 

1877N .U,OD 
1887 ••••. 21,GO 
2821 .... 4~00 
2917N .... 17,00 
28111 .... S1,00 
2907 ........ 00 
S!lOO ..... 1,50 
090tN ••• 13,00 
3911N ... . 2t00 
3lii<H .... OC,IIO 
3t15 .. , .. M,OO 
otiGH .... 41,00 
l:lllOOH ... 11,00 
13700 •••• 11,00 

L 
IZI ...... 21,00 
121 ........ ... 
146 ...... 10,00 
200 .. ... . 15,00 
M .. . .. 121,00 

MC 
130tP .• , .20,00 
1310P .... 25,00 
1408L ...... ,00 
1«16 • .. • 150,00 
1468 ..• '.21,00 
1496 . . •.. 20,GO 
1423 ..... 1~00 
3470 •.•. 14$,GO 
14411 , , . 160,GO 

MCT 
2 ........ tt,GO 
8 ....... 22,00 
8 ....... os,oo .... 
(0)0 ••• ' 1.11,00 

•• 50306 ...... oo 
SJ200 .... 51.00 

IIOC 
3020 ..... 11,00 .. 
m ...... u,oo 
5,2; ...... 24.00 
5, ....... 5,00 
5!6 ......... 00 
564 ...... 45,00 
565 ...... 17,00 
566 ...... 22.00 
510 ... ' .. 51,00 
S71 , .•.•• 55,00 
577 ...... 17;00 
mz ........ oo 
5633 ..... SI,OO 
443-4A ,, .24,00 
555f ..... 21,00 

• 5160 .... 44,00 

su 
1058 ..... .-s,oo 
1059 . . •.. 45,00 
1070 . • .. 111,00 .... 
0600 ..... 31,00 .... 
seo .. .... 2t,to 
570 ..•.. 21,00 
seo ...... 21,oo 
510 .... 21,00 

10 
4tP ...... 11,00 
4ZP ...... 11.00 

TU """" ...... ... sna12 ... 11,10 
WAXI ... 25,00 
621A11 .•. 24,10 
e21A12 ••. H,IO 
611 ..... 2t.DO 
711A .. ... 1t,to 
716 .. . ... 15,DO 
790 ...... 35,00 
861A ..... 10,00 
900 ...... 17,to 

na 
120S .. ... 11,GO 
221 ...... 14,10 
231 . ..... 22.00 
4008 ..... 11,00 
440G .... 24,00 
..-oN , , , .2T,t0 
5ro ...... 21.00 
530 . ..... 3<1,110 
540 .• ••• 24,00 
seo ...... .-,,.o 
570 ..... 24,00 
011 ••..•. ~.tt 
720A .... 27,DO 
750 ...... 21,00 
noK ..... 11.10 
aoo ...... 15,to 
810S . . ... 15,DO 
8ZO ...... 12,to 
8300 .... lt,DO 
850 ........ ,DO 
860 ..... :13,DO 
915 ..... 44,00 
!120 .. . ... 2&,00 
IWO ...... 44,00 
950 .• . ... 32,oo 
910 ...... 44,00 

TC& 
w.! ...... 22,00 
1508 .... . zs.oo 
1600 ..... 11,00 
20SA .... 21,00 
280A .... 25,00 
290A .... 31,00 
315A ..... 15,00 
336A ••••• 15,00 
345A ... . 2t00 
420A .... a ,oo 
440 ... ... 21.00 
611 ...... 25,IKI 
530 ...... :10.00 
540 ..... 28,00 

""" .. . ... 33,00 
eœ ...... 14,œ 
61Ô .••. .• 14,00 
6«) •••••• 44,(10 
6!0 ...... 44,00 
&al8 . .. . 44.00 
~ .... . . 30,00 
740 ... .. . 31,00 
750 ...... 32,00 
7908 ....... ,00 
7t10 •. •. •• 31,00 
&:lOS ••.•• 1~00 
1100 ••...• u.oo 
h) ...... 12,00 
M) .. . ... 2:,00 
~ .... . . 35,00 
965 ...... 15,00 
4500A • . . 21,00 
4!110 .•• . . 00,00 

TDA 
U) .. . .. . 22,00 
KXJI ..•.. 3-4,00 
1002 ... . . 22,0() 
1003 .. .. . 2t,OO 
1004 ..... 21,00 
1005 ..... SO,QO 
1006 . .23,00 
1010 ..... 17,00 
1020 .. .. . 20,00 
1023 ..... 20,00 
1024 ... . . 20,00 
tCI2S •.. . • 21,00 

- .. .. . 32,00 
1037 .... . 18,00 
1(1)1 ..... 10.00 
mt ..... 3a,oo 
1010 .... . 21,00 
1041 ..... 21.00 
1042 ..... 33,00 
104$ ..... 11,00 
1()46 •.• • • 21,00 
1041 ..... 30,00 
10Q ..... 17,00 
- .. : . . 22,00 
1(117 ...... 1,00 
10151 ..... 12,00 
1100SP .•. M,OO 
1102SP . . . 22,00 
11:51 ...... t.oo 
1200 ..... 30,.00 
1210 •.... 25,00 
1406 ..... 1S,OO 
141(] •.... 24,00 
141:2 ..... 11,00 
1<11~ .... . np) 
1420 •.... 22,00 
~~~o ....... .oo 
11l01 ....... ... 
1950 ..... )1),00 
2002!03 .. 15,00 
2004 ..... 32,00 
2.005 •.. . .-31,00 
2001 . .... 23,00 
2010 ... . 25,00 
Z020 •••.• S4,00 
2030 ..... 11,00 
2542 ..... 21,00 
- .. . . . 25,00 
2610 •••.• 21,00 
!620 ..... 24,00 
2610 ..... 32,00 
2630 •...• 25.00 
2631 ..... 11,00 
!640 ....... ... 
2870 ••..• 21,00 
3000 ..... 25.00 
3030 ....... ... 
3300 ••••• M.OO 
3310 ..... 24.00 
3000 ..... 51.00 
3560 ..... 72,00 
357V2511 .31,00 
42$10 ..... 28.00 
4$0 ....... ... 
7000 ..... 31,10 

1L 
32 ... .... 12,00 
71 ........ 7,50 
81 ....... 21,10 
111 .. ... . 1UO 
llJ ...... 27,1)0 
117 .•.•. • 11,00 
311 ...•. 14!,00 
. 1\; 
071CP ...• t,OO 
072.CP ..•. 1 ,10 
014CP ... 1t,OO 
081CP .... 1,00 
oe2CP •• . 12,00 
08-4CP •• . 11,10 
431 ...... n,oo 
<117 ...... 21,10 

11111 
3311 ..... 7S,OO 
1122 ... . . 12,00 
1003 •••• 1&0,00 

UAA 
llO ........ ... 
18J ..... . 24.00 

UU1I 
2003 ••• •• M,OO 

Ill 
21) •..•.. 75,00 
J310 .•••• 31,00 
mo ..... tt.oo 
2201 ....... ... 
r.o1 .. ... u.oo 
2208 .... . 31,00 
2240 ..... 27,00 
2:2œ ..... 2a,oo 
2271 ..... 55,00 
2561 ..... 43,00 
413$ ... .. 15,00 
4\51 ..... 2(1,00 
5110 .... 101,00 

TTL 74 LS 
00 ........ 2,10 
01 .... .. .. 1,50 
02 ........ &,50 
03 ....... . &,50 
04 ........ 1.00 
05 ........ 1.00 
06 ....... . 1,10 
07 . ....... 1,00 
08 ••...... 0,10 
ot . ... ... . 3,10 
10 ........ 3,10 
11 ........ 1.50 
12 ........ 1,50 
13 .......... 50 
,. .......... 10 
15 ...... .. 3,10 
16 .. . ..... 7.oo• 
17 ... ... . 11,00 
20 ...... .. ~10 
25 .~ .... . • 3,10 
21 ........ ..,., 
27 . . . ... . 4,00 
21 ........ 4.00 
30 •..... . • 3,30 
31 . .. ... . . uo 
JZ . . .... .. 1,00 
37 .. . . . . . s.so ·~ 

38 ........ G.SOj 
40 . . .... . . 3,30 
42 " .... . 10,00 
43 ........ 9,00 
........ .. 1,60 
4$ . •.. . . • . 1,.0 
46 .... . . .. 8,30 
47 A. .... . 20,00 
<18 ...... . 10,00 
50 ...... .. 3,30 
51 ........ 3,30 
S3 ...... . . till 
....... . . 11,00 
50 .... .... 6,50 
10 ; ....... 4.00 
n ..... ... 4,oo 
n ........ <.oo 
74 ....... . 1,00 
75 ........ 1,110 
71 ........ 1,10 
73 ...... .. ~0 
7t . ...... 42,30 
...... . ... 1,10 
as ...... 12.10 
113 ........ 11,20 
85 ....... 17,00 
ee . ....... uo 
111 •. •.• . . 20,10 
90 . ...... 11,00 
... ....... ~30 
92 ........ 5,80 
!)3 .. ..... 10,00 
9C .... .... 7,90 
05 ........ 1,30 
ee . ....... a,oo 
100 .. . ... 19,00 
107 ....... 4,70 
109 .. .... . 7,60 
110 . ... .... ... 
112- ... . ... 7,20 
113 .. . . . 4,20 
114 ..... . 14,00 
115 .... . . 14,00 
ne ...... 14,00 
121 ...... t1,00 
122 ...... 13,00 
123 ...... 1S.OO 
125 ...... . 5,00 
1!6 ....... 1,30 
121 .'.i.· ... 6,70 
132 ... · .... 7,10 
"" . ..•... 4.00 

00 .... ,:.t.sO:-C. 

138 .. . ... 13,10 
139 ...... 11,to 
14.1 ...... 7,10 
1'5 ...... 11,10 
14.7 ...... 11,50 

~: : :~. :~~:: 
~1-<. : .... ... 
1S3 ........ ..., 
154 .. . ... 22.00 
1S:S •..• ~ .. 5,10 
156 . .. ~ .11,10 
157 , ..... 11,111 

,.,sa·,_·: .. .'. 11,10 
160.'· . .•• J.I,SO 
111 . ...... 1,10 
1f2 .. ... ... ..., 
1f3 .. .... . t,JO 
K1 .. . .... 1,40 
1SS ...... 15,10 
tee ...... 15,20 
1&7 •••• 22,50 

; 118 ...... 12,00 
110 .. .... 11,10 
H2 .... . . 71,40 
tTJ ...... 10,50 
114 .. . .•. . 1,00 
115 ....... 1,00 
116 ..... . 11,00 
1110 .. . .... 1,7(1 
151 . .. ·.:·19,10 
182 .. ...... ... 
188 ...... 22,00 
190 ... ••. 12,00 
191 ..... . tS,ta 
192 ...... 10,10 
193 .... .. ta,eo 
tt4 ...... 1T,to 
19~ ....... 8,50 
196 ...... w.•o 
: ::::::1::: 
221 ...... 24,1(1 
210 ..... 19,10 
241 ..... . 11,50 
242 ..... 12,10 
243 ...... 12,10 
244 ...... 29,10 
245 ...... 22.10 
247 ...... 1S,to 
251 ....... 7,20 
~ ...... 15,10 
257 ...... 1~10 
258 ....... uo 
2" . ..... 11,$0 
!60 ...... . s.oo 
266 ....... t.OO 
269 ..... . 11.00 
213 .... .. 12,00 
287 ..... . U,OO 
293 ••...• 11,50 
324 ........ ..., 
3115 .. . ... 14.00 
366 .. . ... 1t,OO 
367 ...... t1,00 
368 .... . . 11.00 
373 ...... 1t,SO 
374 . .... . 2UO 
377 .. .... 20,$0 
379 ..... . . 1,00 
310 ... .. . 2:,00 
393 ...... 14,00 
4!10 .... . . 12,00 
510 ....... 2,$0 
75 
412 ...... 15,00 
11 
l.$496 ... . 21,00 

113 .. . ... 15,00 
02 ........ 6.50< _·. 174 ...... 15,00 
04 ............ . 
OB . . ...... f,SO' '· 
10 .... .... a.so .. 
11 .... ... . 1,$4'. 
14 ••...••• 7,50 
20 .. ...... s.so 
21 .......... $0 .. 
21 .. ... ... e.so::: 
30 ........ s.so·,_. 
32 .. . ..... 8,60"· 
42 ....... 13,$0 
n ........ 7.50 
74 ........ 7/J(J 
75 ....... 10,00. 
16 ....... 10,00. 
es ....... 1a,oo 
ee ........ 7,00 
112 ...... 10,00 
113 ...... 13,00 
120 ...... 13,01 
132 ...... 14.00 
133 ........ ... 
131 .. ..12,00 
139 ...... 10,00 
1-47 ...... 12.,01 
~1 .. .. .. 12,01 
1S3 .... . . 10.00 
157 ...... 12.,00 
~~ . ... . . 12,00 
160 ...... 1tOO 
161 ...... 1a.oo 
ez ...... 1~01 
163 ..... . 13,00 
164 ...... 15,ot 
1M ..... 15,01 

115 ...... 1~00 
190 ...... 35,00 
181 ...... 25,00 
1Q2 ...... 1S,OO 
190 ...... 13,00 
194 . . ....... oo 
1t5 ...... U,GO 
2:40 ...... 11,GO 
241 ...... 11,()0 
242 ...... 11,410 
243 ...... 11,00 
244 ...... 17,00 
261 ...... 1f,CIO 
2$3 ...... 12,00 
257 ...... 12,00 
25Q ...... 11,00 
279 .... .. . 7,00 
316 ...... 12,00 
366 ...... 12,00 
3(17" ...... 10,00 
310 ...... 12.00 
383 ...... 12,00 
:li7-' ...... 11,00 
6P.8 .... . . 13,00 
4(X)2 •••••• 1,60 
4020 . . ... 15,00 
4024 ..... 13,00 
4040 ..... 14,Q(I 
40-'9 ...... 9,00 
4GSO ... ' .. 1,00 
4060 ..... 11,00 
4075 . ... . • 8,50 
4071 .... .. 1,50 
4511 .•••• 11,00 
4~ .. . .. 13,00 

TTL ?.l HCT 
137 ..... . 15.00 242: ...... 22,00 
Ill! ... .. . 15,00 2.:1 ...... 22,00 
237 . ... .. 21)JO 244 ..... . 21.00 
238 ... . .. 21.00 245 ...... 21,00 
240 . ..... 513 ...... 2&,00 
241 • . .. 26,1JC1 S64 ...... 21.00 

TRANSISTORS 
AC 

125 ........ ... 
126 ....... •.oo 
127 ....... 4,00 
1211< ..... 5.20 
132 ....... O,JO 
1SI ••••.•. 4.00 
lOOK . . ... s.oo 
181 . ..... .... 
181K ...... &.00 
187 ....... 4,50 
187K ...... 5,00 
181 ....... 4,00 
11111< ...... 5,00 

ID 
... . ..... . 8.00 
16• . .. . ... a_oo 
162 ...... ,7,00 

• '"' ...... 10,00 
116 ..... .""00 
117 . . .... ~00 
121 . . .... 13,50 
12 . ......... . 
125 ....... ~DO 
12'; ....... ~00 
121 ....... .c.eo 
1311 ...... . 5,00 
m ....... e,oo 

asz 
15 .. ..... 15,00 
18 .•.•••• 15,00 
19 ...... 1~00 

K 
l07A ...... 2,00 
.. 18 ..... 2,00 
108A . ..... 2,00 
1018 ...... 2,011 
10eC ..... 2,00 
101 . ..... 2,.œ 
111 ....... f,SO 
\40 .. ....... . 
Ml . . ..... <4.0) 
141 ....... 2.00 
- . ..... 2,00 
1418 . ..... 2,00 
\4&C . ..... 2,00 
151 . ..... 2,213 
160 ....... 1,00 
161 ....... 4,00 
m ....... c.oo 
m ...... . 2,213 
111 ....... 2,10 
178 ..•.••. 2,10 
110 ....... 2.10 
204 ....... 2,10 
207 ••••••• 2,10 
208A ..... 3,-40 
206C ...... .., 
209 .... ... 2,10 
209C ...•. 7,., 
212 ' ...... 2,«1 
237 .... . .,,..., 
231 ....... 1,10 
239 ..... 1,10 
251 ....... 1,10 
Jl11 .. 1,10 
3œ ....... 1,10 
309 ...... 1,10 
311 ....... 2,00 
31.! ....... 2,00 
3Z7 .... . .. 2,50 
3211 ....... uo 
337 .... ... 0,20 
338 .... ... 3.20 
407 ....... 2,110 
4œ& ...... uo 
~08C ...... t.to 
411 ....... 1..20 
us .... ... 2.00 
515 ....... 3,45 
$17 ....... t,OO 
!>46A ..... 2,00 
547 ....... 2,00 
508 ...... 2,00 
540 ....... 2,00 
S5) ....... 1,30 
S58A ...... 1,00 
m ...... .-1,00 
~ .... . .. 2,00 
559 .... . .. 2,00 
SEO ...... , 1,DO 

BD 
11:!1 ...... 10,00 
124 ...... 1~00 
135 ....... 4,50 
138 ....... 4,50 
137 ....... 5,00 
138 ....... s.oo 
139 ....... $,20 
140 .. ... .. 5,10 
1es ....... 4,oa 
168 ....... 1,00 
110 ....... , ,40 
18] ...•.. 21,00 
235 ... " .. 7,50 
236 ....... 7,20 
2<11 .. . . ..... ~ 
237 ....... 1,50 
238 ....... 1,20 
262 ....... ,00 
263 ....... 1,00 
lE6 ...... 11,50 
261 ...... 12,00 
435 ....... 1,50 
436 ....... t,50 
437 ....... 1, .. 
438 ....... 4,10 
4l9 .. ..... 1,10 

4.0 ...... a,oa 
441 ...... t i,OO 
442 ..... 11,00 
:!07 ...... 11,00 
508 ... . 11,00 
S81 ...... 12,DO 
562 ...... 12.00 

8Dll 
11 ••. ..• . a ,to 
628 ..... 22,10 
1138 ..... . 21,10 
648 .••• 24,10 
858 ..... 24.00 
ue ..... a.oo 
e1e ..... a.oo 
n ........ a.oo 
Il ........ 1,00 

lilY 
20 •....• . 14,10 
5I ...... . lt,to 
~ ...... . :Je,OO .. 
11$ ...... ~5,MI 
167 ....... 3,10 
t r.i ....... 4,20 
1n •...•.• 4,10 
178 ....... A,tO 
119 ...•..• 1,10 
110 ....... 5,10 
181 .. . .... 1,10 
11.2 ....... 5,60 
113 ....... 5,20 
.......... 1,10 
liS ....... 3,10 * .... ... 2,.0 
115 ....... 2,10 
116 ..... . 2.10 
117 ...... . 2,t0 
1116 ..... . l ,tO 
118 ....... 1,10 
200 ..... _ • ..., 
233 ..... . . 3,50 
2S8 ...... 3,10 
240 ....... 3,10 
me ..... 5.110 
... ....... 5,70 
2511 ....... 3,10 
336 ....... 5,00 
337 ..... . . 5,00 
338 ....... 1,50 
314 ..... . . 3,213 
451 .... . . . 4,50 
4511 ....... 1,00 
470 ..... . 4,50 
494 ....... 3.20 
405 ....• . • 3,20 

III'T 
611t7 . •.. 20,00 .,., 
90 .... ... 10.00 

lU 
10<1 ..... :tl,oa 
105 '" ... 18,00 
12e ...... •1.00 
193 ..... . 11,00 
204 ...... 22.00 
205 ...... 19.00 
201 ........ ,00 
208 ... ... 19.00 
321 ...... .... 

8UX - · 
31 ....... 151,00 
11 ....... a.oo 

TP 
29A ...... 4,50 
30A .... . . 4,10 
31A ....... 4.tG 
32A ...... 1.5(1 
338 . ....• 7,50 
348 ...... t,SO 
350 ...... 14,50 
3118 ....... ... 
418 .. . ..... ... 
122 ...... 12,DG 

VN 
4MF .... 22.00 
66AF . ... 11,00 
86AF .... 11,00 

2N 
roe .... .... ... 
708 ....... 2,10 
1:!0 ....... 3.50 
153 ' .... .. 4,50 
816 ....... 3,10 
000 ....... 3.00 
1613 .....• 3,50 
17nA .. . .. 3.10 
11e9 ...... 3.00 
18110 ...... 3,50 
11183 ...... 4,20 
22111 ... . .. 3,50 
22'19A .•••• l ,40 
2222 ...... 2,00 
23&11 ...... 3,50 
2606 ...... t.oo 
2Jl'1 ...... 1.00 
-... ••• • 3,20 
29051 ..... 3,20 
:mll7A .... 2,20 
3050 ...... 31)0 
,.,.. .... . 1,50 
3055 lXIV •. 5.00 

mv .. t.so 
~ ..... 25pt 
3619 ..... 3 ... 
39111 .. . .... ... 
4416 . . . 8,71 

MICROPROCESSEURS 
~OLA 
MC 1488 .12,to 
MC 1469 .12,10 
MC HQ6 .20,10 
lo!CII800 .51,10 
lo!C6802 .15,00 
MC 6a09A. 119,40 
NC 68DA 2:S,IO 
MC 6821A 17 1to 
MC65tOA 60, .. 
WC6&'4 t1o,IO 
MC064$ .11,10 
MC 6850A 31.10 
ltC6BIO 12J,t0 
MC61115 .51,00 

oomn. 
11080 ••••. DO,IO 
lll8S .... 102,00 
8087 .•. uoa,oa 
8088 ..• ' 219;011 
8205 .... 101,20 
&212 ..... 28,25 
8218 .... . 22,5() 
w• ..... :s2,oo 
8228 ..... 42,25 
~38 .... . 44,60 
82Sl .... 140,00 
ru3 . . ..... ... 
~ ..•••• ,00 
8257 .. . . . 52,00 
8259 ... .. !6,00 
8Z19 .... 119,00 
za.ao zao 

CPU ..... 31,00 
PlO . ..•.. 51,00 
cre ..... 51,oo 
llloiAC .. 190,00 
SIO ..... 1eti,OO 

zee 
COOCPI .2a,DCI 
C20P10 .2e,oo 
:llC1C •• 28 .00 ·-NIIZ0111 .12t.OO 

MM2102 .te.oo 
NM2114 .ta,ol 
MM 41115 .12po 
.. N 41S4 . 11,00 
MN VOt .:!01,00 
MM211S . 42,00 
MM2S32. . o1t,ot 
MN 2132 .ll.œ 
MM 276< 156,00 
MM 15UI5 . 90100 
63 S t.U . 55,30 

eeo5.200 · 
CON 8126140,1)11 
DM 1511 .40..11 
ûl28 .. . 320.01 
412'56 ..• 129,01 .._. .... 

AMAU)Q, 
AD ;520 . 121,00 
AD 1521 . 1f~OO 
AD7523 .54~ 

IIOCWB.&. 
2 -z 

6~ ... 100,00 
6522A ... 16,00 
-653~ . .. 116,00 
6M1A. .. . . 10,00 
NS INS 
81~ ....• 78,80 

DIVI!AS 
SFF 364 . 130,00 
NST .26 . .. 19,40 
N6TQ5 ... 13,20 
N6T"9& • . . 13,20 
N8T 98 . . . 11.20 

CDP 
1tl02 .. . . 13~00 
1822 CE .. 16,00 
l822E •. 110,00 
tau ..... u,œ 
\851 .... 15\00 
1852 .. ..• H,OO 
1853 ..... 13,00 
18S4 ••.• 105,00 

ZErJE::{ 
0,4W\OU-N 4.7111 ..... 3.00 

CAu .. ...,. .... 7\1)0,4W : ..... \00 
t11W: ...................... 2,00 

-4,1 v 1~V 12V 22V 
S,l Y 8.2V IJ V Z4V 
5,1 v 9,1 v 1SV 27V 

·~· 
10 v ta V 30V 

6.8 v nv ,. J9V 
SW:S.OO 

3.6V 12V 24V lOO V 
9.1 v 15 v 27 'J 150V 

LED SPEC ALES 

Submlnlal~n 0 lB mm 
C~gnot1ntt1 0 5 mm , 
Pa~ 10, pltce : .. . .... . 
BICOlORES 

.. . 2.50 
. • . 1,50 
.. 7,9D 

Rouge, vert, e S mm .... . •.•• . •• 8,50 
Par lO, 1\mllé ...... . .. . . .... . .. 7,90 
TIICOI.ORES 
Rectangulaires, Yel1, roupe. 
oran~e ............ .. . . ........ I,SO 
Par 10. plk• : . . ... ........ 7,90 

CONDENSATEURS 
CHI- S 

,.f 16Y >SV 40Y 113V 
1 1,20 

2,2 1,40 
4,7 1,40 
10 v• 
22 1.20 1,21 1,ot0 1,7D 
" 1.so 1... 1.10 va 
100 1,10 1... 1,70 2,00 
220 1,00 . ... 1,10 2,00 
470 1,00 2,20 ~ 4.50 
DIO l.OO 3,81 A,IO 7,7'D 
2200 4,50 1,01 1,00 11.00 
<10o 10.0t 1~00 2too 3S.DO - --SAPCO Pllt.Sie G.S8 

,F 40V 63V 100V 
2200 45.00 
.. 700 51.00 63.00 95,00 

1()000 15.(10 110,00 162.00 
22000 12!1,00 290.00 

MKH ~tfl.en• 
UIIIH$ pal ELEKTOR 
ct.. 1 nF.1&111F .. ... . . . . ...... 1,20 
de 22 .,F i H RF .............. 1,20 
de561'tF l100nF ............ .. 1,20 
de 120nF à22CnF . .. .. 1,70 
de 270 nF • 470 nF .. • , .2,40 
de 560 nF a 820 nF ..... .. ... .. . 2,60 
1 ,.F . .. .. ... .. . . .... . .. 4,00 
1,5p.F .. . ...... . . .. ... .. 5,00 
2,2,F.. ..... . .. . 6,00 

"fANTALa cfQOUn'Rn 
&T CY'1..81DRIQIIRa 

25V 

:J~F·:::::~: 
2,2 ,.F ..... 2,10 
4,7 ,F .... 2,75 
I,A,.F .... 2,75 

10 ,.F ..... J,IO 
22 ,F .... . 1,10 
47 ,.F . . .. 11,00 
68,F .... 2I,JO 
tt V 
1110,.F . . . 11,00 

CFISTA.UX LIQUIDES 

La D BICOLORE PLATa ctCN 
2 p!Mtes, pif:oc .• •• .•• ••• ••• • • • 12,00 
Cftangemenl decoaleur pw lrt'fe•slonde 

"""'"· 
Il ~::s.~-~·-~~-- .. 1,70 

Par 10, pike : .... . .... 1,20 
Rouge . t,ao. p., 10: o,ao 

/ =~~-~~-~: v~is 
Par10.~: ... .. ... 1.10 

' 0r .. 01. touno. p10ct : .. 2,10 
Pal1~.plk•: .. .. .... 2.10 

Pille flct.ugua.h, 7.2 x 

,(/ ~~~ ~~~~ ~~- - .1,20 

.. .' :.:::~.~: i :: ::::::;:: 
p,.,o, plèc<l : ..... ... uo 

li 
f 

Cltr ... S )( 5 mm. Jaune, 
O(Anoe : ............ 3.20 
Par 10, plèc• .......... 2,10 
Rouge, nn : .......... 2.10 
Par IO,pikf! · . . ... 2.20 

TriMgllllalt11. J..,ne, o.-ange. 

1/ ::'!'~o:~6Cë: :::::::: :~::: .(;If Rougo ..... rte, pite. : .. • 2,10 
• Par 10, P~• : . ........ 2,11 

".D ~n a"s pour led 0 3 ou s. o"<<it 

\. \!:.! :'!'fo: ~6Ceë:'::::::: :g:;: 
SUPPORtS LED metill l,h '#ll,.ti4u• 
z,3 .. .. ... 4,10F • 05 ....... 4.00 
LEO ROUGE 

~~ ~ ::: ::::::::::::.::::::~: 
pOl 10,1",Jnite ..... , ........... . 0,80 
l ED ROUGE. JAUNI OU V! RTE 
8 fn'ft 0 ...... . ......... ..... . $.10 
10mm0 .••••••••••••••••••. 7,10 

RESISTANCES 
A. COUCHES MfT.AL 1, 2 V.. ze;. 

Prb i l"uni!ll. 1.00 
Pat 1), rMme ., ... u, rurjtéO.to 

A COUCHES 6'11. 
'Vatturs notN!IHts dl 2,2 ~ i 10 114U 
1/.t rt 1'2wal1, l)i«t • •...... 0,20 

A PAATfA OE 10) PIECE$ : O,IS 
(Minlmvm p• , ...,, : 10 ,tktt) 

1 MU : UO· 2w;t~Ut : 0,.90 
Toutes •••~r:t nonntl$e' .,, olodl: 

Aisfst.-.c• RB s' 5 w toulu -..a .. ,. 
dt 0.11 18 Q ................... 5,10 
A PUT 1, 2, 7, 3,3, 4,7, '()el 15 kn .1.10 
OIL 2.2. 4,7. 10, 1.7 tt 10'l kO .... 12.0t 

TAIN IR 
15 6our$ .-j•slabits de 10 0 i 1 MO i\'ec 
vi, ,un, fîn ............. . .... 10,00 

Au pas dt 2,$4 II'IM horizonte! 
11our aju!lable<'t KDO . ...... 2,20 

CHERCHEZ PLUS 
RAM 6115 .... .' ............ . .. 89,00 
co 401l ....................... 7,00 
co 4015 ....................... 3,00 
co 4020 ...... . ............... 13,00 
co 4053 ................... . .. 13,00 
co 452& ...... ............. ... 12,00 
co 4584 ...... ................. 8,00 
TOA 1031 . . . . . . . . .. . . . . . .. .. 32,00 
TOA 2593 ...... , .............. 25,00 
TOA 4SiO ..... . ............ . .. 36,00 
TBA 910 ...................... ~.00 
U.t 317 .. . .................... .7110 
l.l4 3&0 ..................... 10,00 
lF 351 .................... ... 12,00 
MC 1496 . .. .............. .. .. 20110 
TL 071 ........ ............. ... 8,00 
Olartz 31161 h1Hl ............ 45,00 
Polenllomé1œs 10 tOUis 
51111 ........... ....... . ..... .. 19,00 
20 kil .................. .. .. ... 19,00 
50 kil ....................... .. 19,00 

TRANSFO 
9V - 2 'IC 11V·~ 'IC 15V ·2 JI( 24V 

JVA ..... 40,00 • 'VA. .... . 45,00 
BVA.. ... 50,00 · 12 VA.. .. • 50.00 

25 VA ... .. 70,00 • 40 YA ..... 100.00 
60 VA . .. . ,1Ht,fl0 • 100 VA ..... 140,00 

c wos 
CD 
4000 ••.•• . 2,10 
4001 ...... 3,00 
4002 ...... 2.10 
4007 ...... 1,00 
4008 ..... 11.00 
40011 .. ... .. ... 
4010 ....... ... 
4011 ...... l,Dt 
40\2 .. ..... ... 
4013 ...... 7.00 
4014 ...... ... 
40~ .... .. ... 
4016 ..... . .... 
4017 .. .... I,Dt 
<018 ... 8.00 
4019 ...... 4,50 
.oro ..... 13.110 
4021 .. . ... 1,110 
«.122 ..... t.-o 
4023 ...... 2,0 
4024 .. . ... e,oo 
4025 ...... 5,00 
4028 ... " 13.00 
40ZI .. . .. . 7,50 
402B ...... 9.00 
4029 ..... 9.00 
4030 .... . 8.00 
4031 .. ... 9,50 
4033 ..... 11.00 
403 •... ' .. 10poi 
4035 .. ... . a.oo 
4036 ... . 19.00 
4040 . .... . 9.00 
4041 ..... 3,50 
40•2 . ....• 8,00 
4043 ...... 5,50 
4044 ....... ... 

- ..... 1Jpo 
4047 ...... 9pt 
4046 ....... ... 
4049 ...... &,QI 
4050 .. .... 7.00 
4051 ..... t2,Dt 

•œz ...... s,so 
4053 .... . 13,00 
4(15.: .. . ... 8,510 
4055 ....• w.oo 
4060 .... . 10,00 
4066 ...... 6,00 
4061 ...... 4,00 
4015, ...... 1,00 
4070 ....... ... 
4071 ...... ~00 
4012 ...... 6,00 
-407314075 . 3.00 
4011 ...... 1,110 
4011 ..... 3,00 
-4078 ...... 7,00 
4081 ...... 6,00 
«82 ...... &,00 
4œ5 ... . . • 4,00 
4081 .... •• 4,50 
40M .. . .. 14,~ 
4[93 . ' . . .• 7,00 
4094 •.... 13,50, 
4œ5 ... 7,50 
~lll6 . .. . . 14,50 
~œ1 ...... 7,50 
-4098 ..... 11,00 
4099 .. ... 19,50 
4fi11 •. . . . 13,00 
.f.S11 ... ' •. 9,1l0 
4515 . .2B,OO 
4510 . ..... 7,SO 
~ . . . .. 12,00 
4528 . '12,00 
-4536 .... • 25,00 
-1531 .26,90 
453Q .27,60 
.. 556 . ' ... 11.00 
-1566 ... . . 20,00 
4œ4 ... . .. 9,00 
4585 ... ... 7.50 
40103 . ... 19~0 
401('6 ... . 19.00 
40174 .. . • 12.00 

PONTS 
\SA 200V .3,50 
1,SA400V .4,20 
4A2110V .• 1,50 
.U. GY .12,GI 
SA200V .15,00 

51.-400V . 19.00 
1M2IJIJ v 25,01) 
~400V 29,00 
Zll431 .... 32.oo 

DIODES 
' A 800 V , .3,00 .. ) 
3A 800 V ..• ,00 
fiA600V .11,ot 
I?A 600 V .21.00 
20A 600 Y 25,00 

OA90 ..... 1,60 
2CiO .•••••• 1,90 
1" 41:0' ... 0,90 
1H .&(1)1 ... 0,90 
1H ·U48 ••. 0,30. 

REGU_ATEURS 
VOLT AM PERE 

NOWEAUL2H 
dll5l40 v 
sous • crnp; 
PriM .... 128,00 

COMPOSANTS 
JAPONAIS 

HA 1368 . 31,00 
HA. 1317 .21,00 
LA 4420 .. ~00 
TA 7205 .. 2~00 
T~ 7217AP l1100 
TA 7222A.P 3S.OD 
r• 7221> ,se,O) 
TA1230P .10.00 

1NH:r: .... . 41,50 
u:œ MHz .. 45,œ 
1.8432 MHz .45,00 
2 MHz · .•• •. 4t,œ 
2.SMHz . ... 49.00 
3.27Q ""' . 41,00 
3.6&4 WHl .. iT,-40 
4 WH:r: ~P40 4,2,20 
4.19 MH' . .. 41,.00 

AFFICHEURS 
MAN 4640, 11 1'1111'1 cç ÇfOing~ .. . 25,00 
MAN ~740, 11 """ çç !V\:ge • • • . 29,00 

~f:.!'~::.~'"·n_uo2:. . . 12,oo 
MAN 3940, 20 mm cc fQUge , , •• 29,00 

~~~~~:~~~·. ~~ mm .. . 11,00 
MAN <4610. 11 mm •c orange . • .. 25,00 
MAN 4710. n mm •c rouge ... .. 25,00 
D35Q P.AIFNO 508111l 701, 

:~~~fo.ro~~miC· ro~·: .. :~~::~ ·=.:. 
0352 P.Anll 711, 
13 mmtc ven .. ...... 

JOSTIKIT el JOKIT 
FM 101&. Mini tuner FN 'tir6o . 2M F AU$ SM . .AJatr:w i bltmot~s .2U..OO F: 
JK 105. Scanner VHF l.ltr poçhe .182 F HF6$.EtnetleutFM88·1D8MHz62,SOF' 
MHF 85. Mlcto HF/FM . ..•. ..•.• . MF HF 315. ....,_........,. VHFU1F104,0D F 
Stino l,_..r. Stêrio apatla.. 31$. PNanpllflc. d'antan."• .... !3,.90 F 
pour FM 10«5 •...•• , .•••. .•. 20t,OO P: JK 1$. Ncepteur IR evec ,.1ais11S.OO F 
Dlgteho &4. Echo diQllal ~ mtmolre JK 11. emttttUf IR 5--10 mtii'IS111,00F 
de 6t K Ram ••• , •• •• . •••• • • 711,00 F TC 2WRC 251. Ense~e 
A$2'1. A.mpU HaFI stj'" 2 x & W l l7 f dt l~flflde .•.....•.•. .. SSI F 

U:D FH 315. ~pt~ d'..,1Hr UHFNHF 104 F HYPER 1$. flad• .... . .. ...... . !70 F 
3031. Dfm.: tl x 7, 3 dlgks 1Q .JS,IO D8100. 81111..- f*ttotll~ue .... 122 F 

4 d~~.112 . . .... . ... . . ...... 135,10 ~~~~~:;~~~Piiê~m6 
Pf-OTO ~R ACS 

Ouverl de 9 h à 12 h 30 et de 14 h à 19 heures (Reuilly fermé lund/ matin), 
Ces prix ""'' donnéo j lilmlndkllif el peurenf vat/et selon nos appro,;,{Mnement•. TELEX OCER 643108 

• CREDIT PERMANENT IMMEDIAT SUR DEMANDE • CCP ACER 658.12 PARIS • TELEX : OCER 643 6œ 
FRAIS DE PORT : G1atuit pou1 une commande supérieu1e à iilO f. Forlait: 35f 



Générateur de Fonctions FG2 
• Signaux sinus, carrés, triangle, pulses • de 0,2Hz à 2MHz en 7 gammes 
• 0,5% de précision • Distorsion inférieure à 30dB • Rapport cyclique variable 
• Inversion du signal • Entrée VCF (modulation de fréquence) 
• Composante continue variable. Prix TTC: 1978 F 

Oscilloscopes 
• Double trace, double 

base de temps 
• 3 entrées verticales 

(5mV/div) 
• Séparateur de synchro 

T.V. 
Réf: 9060: 2 x 60MHz 

Prix TTC: 14225 F 

Réf: 9100: 2 x 100MHz 
Prix TTC: 18970 F 

Multimètres Digitaux Compacts 
DM15: 24 gammes; 0,8% précision; calibre 10 Amp; test diode. 
Prix TTC 598 F. • DM20: identique au DM15 avec 28 gammes; 
mesure du gain des transistors, des conductances (S). Prix TTC: 
698 F • DM25: identique au DM15 avec 30 gammes, mesure de 
capacités en 5 gammes, test de continuité sonore. Prix TTC 798 F. 

Capacimètre 
CM20 
• 8 gammes de mesure 
• de 200pF à 2000i-JF 
• Résolution de 1 pF 
• Précision 0,5% 

Prix TTC: 1065 F 

Multimètre 
sonde DM73 
• Mesure de tension : 

500 Vcc/ca 
• Mesure de résistances 

de 2 kO à 2 MO 
• Mémorisation de la 

mesure 
• Test de continuité 

sonore 

Prix TTC: 627 F 

CIRCUITMATE'M de Beck~nan lndu!!!itrlal 
DISTRIBUÉ PAR: 

ACER 

Les prix sont donnés à titre indicatif et peuvent varier selon nos approvisionnements. 

ACER COMPOSANTS 
42, rue de Chabrol 75010 PARIS 
Tél.: (1) 47.70.28.31 
De 9 h à 12 h 30 et de 14 h à 19 h 
du lundi au samedi 

REUILLY COMPOSANTS 
79, bd Diderot 75012 PARIS 
Tél. : (1) 43.72.70.17 
De 9 h à 12h30 et de 14 à 19 h du 
lundi au samedi. Fermé lundi matin 



• Précision O. 7 % • Précision 0,5 % 
Test de continuité 
sonore 

Cl BOT WC1110NIOUE 131, BD DIDEROT 75580 PA~IS CEDEX 12 ET 12, RUE DE REUILLY 75580 PARIS CEDEX 12, Ttl. 43.41.13.71S OUVERT TOUS lES JOURS SAUF DIMANCHE DE 
12H30 ET DE 14 HA 19 H. A TOULOUSE: 25 RUE BAYARD 31000TOULOUSE. ltL. 81.112.02.21 OUVERT TOUS LES JOUIS SAUF DIMANCHE ET lUNDI MATIN DE 9 H l12 H 30 ET DE 
9 HA 12H30 14 H A 19 H • 

EXI ·z • • 

FLUKEI ===::::==® 
• SERIE 80 

• Appareils 20 000 points 
• Les modèles 8060 A et 8062 A sont 

de véritables instruments de labo-
ratoire complets · 

• Ces appareils mesurent la valeur 
efficace vra ie des tensions a lter
natives 

,----------- ------ -.- --
• Bon à découper pour recevo1r une 
1 mentalion avec tarif promotionnel. 
1 retourner à Clbol Electronique, 3 rue 
: Reuilly 75580 Paris Cêdex 12 

1 :Jiodèle(s) choisi(s) : .... . 
1 
1 Nom: . .............. . .. . .. o o •• o • • 

1 
1 Adresse : ... . .. .... . 

8060 A précision.0.04 % 

. l " " . . . . . .. " . " ... · ... 
8062 A précisionO,OS% 1 · · · o • • • • • • • • • o • • • o • • • • • o • • o • • • • • o • 


