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LED VOUS INFORME 
L"actualité du monde de l"élec-16'· '" ''"i'"'" oo""'"' 

CONSEILS ET 
TOUR DE MAIN 
Pas de bon ouvrier sans bons 
outils et pas de bons outils sans 
bon artisan. 

12 
EN SAVOIR PLUS 
SUR LA ROS : 
RECEPTION DIRECTE 
PAR SATELLITE 
Le multiplexage analogique des 
composantes (MAC) en télévision 
couleur. Les systèmes C et 02-
MAC-paquets transmettent des 
• paquets • dïnformations répar
tis dans le temps avec multi
plexage analog1que des compo
santes (MAC) ; ce procédé. bien 
que compliquant quelque peu la 
transmission permet de suppri
mer la diaphotie couleur et l'Inter
modulation luminance/ couleur 
ou • cross-color •. 

22 
EN SAVOIR PLUS 
SUR LES 
CONVERTISSEURS 
TENSION/FREQUENCE 
Un convertisseur tension
fréquence est un dispositif qui 
transforme une tension d"entrée 
en un tra111 d impulsions dont la 
fréquence est di rectement pro
portionnelle à !"amplitude de 
1 entrée. 

29 
RACONTE-MOl lA 
MICRO-INFORMATIQUE 
L1a1son série pour micro-

ordinateur. Suivant le débit et la 
distance qu il désire parcourir, 
rutilisateur d1spose de différents 
moyens pour véhiculer ses infor
mations en sene. 

35 
MAGAZINE : 
LA RADIOVISION DES 
IMAGES EN FM 
En novembre et decembre der
nier, une opération-test a eu lieu, 
visant à diffuser par vo1e hert
zienne à partir d"un émetteur 
radio travaillant dans IR bande 
FM des 1mages vidéo se présen
tant sous forme de graphismes 
ou de textes et desltnées à étre 
visualisées via un décodeur spé
c ial ct un m1nitel, sur r écran de 
ce dernier ou d"un moniteur
couleur associé. 
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KIT : 
MODULATEUR/ 
GRADATEUR 
DE lUMIERE 
Cet appareil est particulièrement 
bien adapté à ranimation de sol
rées dansantes dans une salle 
de dimensions moyennes. La trés 
bonne séparation entre les trots 
votes grave, médium et aigu du 
modulateur est assurée par trois 
filtres actifs tres sélectifs. 
Le gradateur permet le réglage 
continu de la lumière d"ambiance, 
de la même façon que dans une 
salle de cinéma. 

54 
KIT: 
CONTROLE DE 
MODULATION 
Faisant suite à l"amplificaleur 
classe A, nous vous proposons 
un contrôle de modulation à dio
des leds qui animera la face 

avant de rappareil tout en indi
quant une éventuelle surcharge 
sur les entrées. 
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KIT :· DISJONCTEUR 
POUR ALIMENTATION 
SYMETRIQUE 
Ce disjoncteur refuse obstiné
ment d"alimenter tout montage en 
court-circuit, lui évitant ainsi de 
s·envoler en fumée. Il coupe le 
courant sur les deux sorttes à la 
fois, même si une seule est en 
court-circuit. 
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KIT : 
PORTIER ELECTRONIQUE 
(28 PARTIE) 
Cet appareil trés répandu se 
substitue à la clef traditionnelle. 
Ses avantages étant considéra
bles. il servira à de multiples 
applications. L act1on d"une 
gâche électrique tnaccessible de 
!"extérieur. par lïntermédiaire 
d"un code alphanumértque con
tribue à une sécunté plus impor
tante. Ce code interchangeable à 
volonte permet un filtrage du "7' 3' '""'""" 
GRAVEZ-LES 
VOUS-MEME 
Un procédé qui vous permettra 
de réaliser vous-méme. en trés 
peu de temps, nos circuits Impri 
més. 

79 
MOTS CROISES 

Ce ntJméro comporte un encart 
libre des Ed11tons WEKA. 
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LE 1er 
COMPACT DISC 
PROGRAMMABLE 
BST fait une entrée fracassante 
sur le marché du compact-dtsc 
en présentant une gamme com
plète de 4 lecteurs d"origtne 
japonaises, à des pnx défiant 
vraiment toute concurrence. 
Du modele • stmple lecteur • au 
modèle télécommandé, ces 4 
compact-dises béneficient des 
derniers perfectionnements 
technologiques et sont construits 
par le plus grand fabricant japo
nais: 
-Tète de lecture optique à 3 
faisceaux laser, 
-Convertisseur digital/ 
analogique 16 bits, 
- Tiroir motonse a chargement 
honzontal, etc. 
Les modèles sutvants seront pré
sentés au • Festtval International 

DOS DE DELEC 
L'analyse des perturbations 
affectant les lignes d'alimenta
tion électrique demandait jusqu'à 
présent un équipement onéreux. 
De plus, une spécialisation des 
techniciens était utile pour 
explotter cet équtpement et inter
prétrer les résultats. Il s'agissait 
surtout d'équiper les laboratoires. 
Il n'en est plus de même avec le 
DOS. Cet appareil de survetl
lance secteur conçu par les éta
blissements Delec à Ste Foy-les
Lyon est principalement destine 
à la matntenance. 
Il concerne les technictens de 
dépannage ou d'entretien, c'est
à-dire les fournisseurs de systè
mes informatisés ou les services 
de maintenance de premier 
ntveau extstant dans pratique
ment toutes les ustnes. 
Le DOS a pour objectif de mettre 
en évidence la relation entre le 
mauvais fonctionnement d'une 
machine à microprocesseur et 
les défauts d'alimentation électri
que. 
Pour cela, il comporte 3 alarmes 
sonores el visuelles, el 3 comp
teurs à affichage digttal corres
pondant aux 3 fonctions de 
détections de : 
- variations de tension 
- microcoupures 
- parasites. 
Sa grande simplicité de mise en 
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vous informe 1 

Son et lmRge Vidéo • qui se tien
dra au CNIT la Défense du 16 au 
23 mars 86: 
- CDM 80 1 compact-dise pro
grammable avec télécommande 
infra-rouge (voir photo). 
- CDM 301 compact-dise pro-

œuvre en fait un apparetl d'usage 
courant, au même titre qu'un mul
timètre par exemple. 
La facilité d'interprétation des 
résultats penmet à l'utilisateur 
d'une machine perturbée de 
constater lui-même la correlation 
avec les phénomènes électri
ques ; de cc fait, les rapports 
commerctaux s'en trouvent gran
dement améltorés lorsque la 
maintenance est assurée par un 
foumtsseur. 
Ces 2 caracteristiques, simpltcité 

grammable, 16 mémoires+ 
répéti tion de plages musicales, 
- PRO 2 compact-dise program
mable. 
Le modèle PRO 2 à 2 490 F ainsi 
que le CDM 301 seront déjà dis
ponibles avant le Festival du Son. 

de mise en œuvre et facilité 
d'interprétation, font qu'il est 
possible d'effectuer le contrôle 
des perturbations électriques 
sans deplacement de techni
cien : le ODS est envoyé par 
transporteur, et les directives 
sont données par téléphone. 
Cette formule satisfait le client 
car on répond tout de suite à son 
problème 
Les réglages de l'apparetl se font 
par potentiomètres sur la face 
avant. On affiche les valeurs de 

Les 2 autres modèles seront 
commercialisés quelques semai
nes plus tard. 

Bisset groupe industries 32, quai 
de la Loire 75019 Paris - Tél. 
46.07 06 03 + -Telex 670449 F. 

seutl au-delà desquelles les alar
mes et le comptage sont déclen
chés. Les réglages vont de : 
- x 1 à ± 30 "'o (par rapport à 220 
volts) pour les vanaltons de ten
sion 
- 1 à 30 millisecondes pour les 
micro-coupures 
-· 50 à 500 volts pour les parasi
tes. 

Delec 74, Ch. des Fonds 69110-
Ste Foy-les-Lyon. Tél. 
72.32.95.60. 



FREQUENCEMETRE 
TACHYMETRE 
PROGRAMMABLE 
Chauvin Arnoux commercialise 
un nouvel indicateur numérique 
de tableau. 
Adaptable aux capteurs de type 
magnétique ou inductif ainsi qu'a 
tous Signaux pén odiques 
( < 500 V) cet appareil est conçu 
pour les mesures de vitesse et de 
fréquence. 
L'utilisation d'un microproces
seur a rendu poss1ble et de façon 
aisée (Microswitch) la program
m<~tion ou la modification dLi fac
teur d échelle souhaité pour un 
affichage dans l'unité souhaitée : 
tr / mn, mm/h, Hz ... 
Le Nuta TR dispose de 4 gam
mes de mesures · 6,66 a 
6 666 Hz (sOit 400 000 tr/ mn) sur 

3 NOUVELLES 
IMPRIMANTES NEC 
A l'occasion du Forum IBM PC , 
Nec Business Systems France 
présente les nouvelles venues 
dans la gamme de ses impriman
tes : la P6, la P7 et son 1mpn
mante laser trés attendue. la 
LC 800. 
Dans la lignée des imprimantes 
Nec P2 et P3, la P6 et la P7 
offrent aux utilisateurs des 
caractéristiques communes 
séduisantes . 
- une belle qualite d 1mpress1on 
encore améliorée. 
- un faible niveau de bruit, 
- une rapidité plus grande avec 
216 eps au lieu de 180 et 72 eps 
en qualité courrier, 
- une compatibilité avec les 
grands logic1els st<~ndards du 
marché sur IBM PC et compati
ble. 
Fournies avec les mêmes acces
sOires que les séries précéden
tes P2 et P3 à tête 18 aiguilles. 
elles seront commerc1ahsées, 
dés le début avril, chez tous les 
revendeurs Nec, à moins de 
7 500 F HT (prix public conseillé) 
pour la P7 qui est une 136 colon
nes et à moins de 6 000 FF HT 
pour la P6-80 colonnes. 
Ces deux imprimantes consti
tuent, actuellement, les 24 aigUil
les les mo1ns chéres du marché 
et les plus performantes dans 
cette gamme de prix. 
Quant à la laser LC 800- fidèle a 

40 000 points d'affichage. La 
précision est de 10-4 a 6.10 - 4 

selon le facteur d'échelle. 
Afin de pouvoir Introduire 1 appa
reil dans une chaine de mesure, 
des cartes additionnelles incor
porées permettent de disposer 

l'image de qualité et de recher
che technologique de Nec - elle 
fonctionne avec une tête 
d'impression monolithique com
portant 2 432 d1odes électro
luminescentes composant 
l'image. 
A cette garantie de fiabilité tech
nique, s'ajoutent d'autres avanta
ges dont une plus grande fonc
tionnal~té grâce a la fourniture de 
bacs de capacité importante (250 
pages), une opt1on double bac et 
une extension de jeu de caractè
res sous forme de cartouches. 
La laser LC 800 est compatible 
avec la plupart des logiciels du 
marché grace à son émulation du 
modèle à marguerite Diablo 630 
ECS-IBM. 
Quant a 1 emulation des traceurs 
Hewlett-Packard. elle garantit 
des performances stupéfiantes 
et immédiatement accessibles 
sous la plupart des progiciels 
(Lotus, Ashton Tate, etc.). 
Derniers détails importants : 
avec une rnpidité de 8 pages à la 
m1nutes, un cout estimé à la page 
de moins de 25 centimes et un 
prix d'achat publiC conseillé de 
moins de 30 000 FF HT, la 
LC 800 de Nec serR, dès le mois 
d'avril, incontestablement la laser 
la plus fiable et la mo1ns chère du 
marché 

Nec 182, avenue Charles de 
Gaulle, 92522 Neuilly-sur-Seine. 
Tél. (1) 47.47.51.09. 

d'un relais de seuil (3 A - 120 v
ajustable et d'une sort1e analogi
que (5 mA - 20 mA - 4-20 mA -
10 V). 
Deux formats DIN {48 x 96 mm et 
72 x 144 mm) sont disponibles, la 
hauteur des afficheurs LED lor-

gement dimensionnés étant res
pectivement de 14.2 mm et de 
?0.3 rnm. 

Chauvin Arnoux 190. rue Cham
pionnet 75018 Paris. Tél. (1) 
42.52.82.55. 
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Les transistors à effel de cham 

Chacun d'entre no4s connaît les transistors à effet de champ. Ces transistors trouvent des 
applications très variées en électronique : haute fréquence, basse fréquence, oscillateurs, 
récepteurs, tunerS< métrologie, applications audio de haute fidélité, télévision. Les premiers 
transistors à effet de champ sont apparus sur le marché vers 1960. De nombreux progrès ont 
été faits depuis dans ce domaine, sur les possibilités, les applications, les perfor
mances ou la miniaturisation. Nous aborderons son utilisation pratique en basse fréquence. 

De gauche à droite : transistor MOS-FET de puissance 2SK 135. transistors FET a jonction canal Net P 2SK 30 
llGR. 2N 5465. double transistor (paire) FET a jonction. canal N. de reference 2SK 240. 

L 
es transistors à effet de 
champ sont de plus en plus 
utilisés en basse fréquence 
et surtout en haute fidélité. En 
plus des progrès technolo

giques spectaculaires, réalisés au 
cours des vmgt dernières années, ces 
composants actifs présentent plu
sieurs avantages inhérents à leurs 
principes de fonctionnement. Contrai
rement aux transistors bipolaires, les 
transistors à effet de champ, appelés 
aussi " FET , (Field Effect Transistor) 
en anglais sont des composants que 
l'on peut commander en tension. La 
très grande impédance d'entrée 
(avantageuse dans de nombreuses 
applications) facilite l'attaque de la 
gate de ces transistors. L'attaque 
s'effectue non plus en puissance mais 
uniquement en tension, vu que le cou
rant d'attaque est nul (ou négligeable), 
ce qui simplifie la structure des étages 
précédents. L'absence de courant 
dans le circuit d'entrée du transistor 
autorise la suppression du condensa
teur de liaison avec l'étage précédent. 
Les transistors à effet de champ 
récents bénéficient d'autre part d'un 
très faible bruit de fond, la haute impé
dance d'entrée en faisant un compo
sant idéal pour un étage d'entrée 

amplificateur de tension. Il peut 
ensuite assurer une très large bande 
passante associée à un faible taux de 
distorsion harmonique (harmoniques 
supérieurs à H3l. 
Le coefficient de température négatif 
des transistors à effet de champ pro
duit une baisse du courant de drain 
lors d'une augmentation de tempéra
ture, ce qui rend ces transistors plus 
robustes : pas de risque d'emballe
ment thermique dont l'origine pourrait 
remonter soit à un court-circuit de la 
sortie, soit à un accrochage H.F., so11 
encore à une surmodulation. 
Sans s'étendre sur les différents types 
de transistors à effet de champ ayant 
été créés jusqu'ici, les principales ver
sions utilisées dans les applications 
audio sont: 
- TEC (Transistors à Effet de Champ) 
de jonction N 
- TEC de jonction P 
- TEC de type MOS (Metal Oxyde 
Semiconductor) 
- TEC de type V-MOS 
- TEC de type lES (Induction Electro-
Statique) (SIT). canal N. 

LES TRANSISTORS FET 
A JONCTION N ET P 
Les versions à jonction P et N sont 



Zones d'appauvrissement 
Zones d'appauvrissement 

SOUI't'e Source 

Polarité P 

FET, jonction, canal N FET, jonction. canal P 

(-Al 
!Al 

VGs=O 
Io 

Io 

c: 

~ 
c: 

' iti 'i! -6 
CIJ 

.., 
"0 CIJ 

'0 -c: 
:! 
i3 
'-' 

Tension Orain- Sourse • v05 

Fig. 1 : Structure des transistors à eHet de champ à jonction. canal N et P. 

représentées sur la figure 1. La version 
à canal N est composée d'une base 
allongée de polarité N sur laquelle 
viennent prendre place de part et 
d'autre les connexions de drain et de 
source. Dans le sens transversal vien
nent prendre place de part et d'autre 
et de façon symétrique les deux gates. 
Ces deux gales sont reliées en paral
lèle à l'intérieur du boîtier du transistor. 
Selon la polarisation appliquée à la 
gate, on obtient un • effet de pince » 

plus ou moins prononcé, une variation 
de la largeur du canal dû à l'effet dit 
• d'appauvrissement », dont l'effet 
sera une modification du courant cir
culant entre le drain et la source. En 
appliquant une tension Vos (Tension 
drain-source), le courant lo croît 
jusqu'à une valeur de saturation appe
lée loss , état de saturation du canal, 
pour lequel une augmentation éven
tuelle de la tension Vos ne produit plus 
d'augmentation du courant de drain. 
Pour un transistor a effet de champ de 
canal N, la gate, de type P se polarise 
négativement par rapport à la source. 
Pour une valeur de polarisation nulle 

(gate portée au potentiel de la source)' 
et a par:tir d'une valeur donnée de Vos 
on obtient la valeur du loss , courant de 
drain pour un VGs (tension gate
source) égal a zéro. Si l'on augmente 
la valeur de la polarisation négative, le 
courant lo va diminuer progressive
ment pour atteindre finalement une 
valeur nulle, celle-ci déterminant la 
valeur VGsx , ou tension de blocage 
gate-source. Normalement, la gate est 
polarisée négativement. Sur de rares 
circuits, la valeur de la polarisation 
peut être nulle, la gate et la source 
étant référencées au même potentiel. 
Le transistor a effet de champ de 
canal N s'utilise comme une lampe 
triode. Les électrons émis par la 
source (cathode sur les tubes) se diri
gent vers le drain (plaque sur les tubes) 
après avoir été contrôlés par la gate 
(grille sur le tube). Bien que le transis
tor à effet de champ à jonction canal N 
ne comporte que trois électrodes, les 
caractéristiques lo!Vos en fonction de 
différentes polarisations de gate VGs 
prennent l'allure de celles d'un tube 
pentode, comme sur la figure 2. 

VGs=O 

~ 
Tension Drain -Source - Vos 

Les principaux paramètres du transis
tor à effet de champ sont : 
lo : courant de drain 
Vos : tension drain-source 
VGs : tension de polarisation grille
source 
VGsx : tension de blocage grille-source 
VteRJ oss : tension de claquage drain
source pour VGs = 0 
VteRJ osx : tension de claquage drain
source (avec blocage de la gate) 
IGoo : courant de gate (avec courant de 
source nul) 
IGso : courant de gate (avec courant de 
drain nul) 
1.1. (ou gm) : coefficient d'amplification 
C,ss : capacité d'entrée (sortie en 
court-circuit) 
C22ss : capacité de sortie (entrée en 
court -circuit) 
ros : résistance de sortie drain-source 
rGs : résistance d'entrée gate-source 
RGs (ou RG) : résistance d'entrée (de 
fuite) de gate (placée entre la gate et 
la source ou la masse) 
NF : figure de bruit 
Ton : temps d'établissement du signal 
(attaque) 
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Les transistors à effel de champ 
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Fig. 4 : Strcture d'un transistor mDS-FET da puissance, canal 
N. Caractéristique lu/Vos en fonction des variations de polari· 
sation (positive) de VGS. A noter que ce type de transistor tra
vaille par effet d'enrichissement, la tension de polarisation Vas 
étant positive et non négative. 

~4 sée positivement, on constatera un 
~6 effet • d'ennchissement • rapide de la 
08 zone qui doit se trouver normalement 
1:0 appauvrie. Une valeur de polarisation 
1,2 positive trop élevée peut conduire à la 
1,4 destruction du transistor. Ces risques 
1•6 sont à prendre en considération, des 

/' 
/ 

'Kl 20 30 40 
Tension !Xain-Swrce Vos IV) 

Fig. 3 : Caractéristique lo/Vos en !onction des varia· 
lions da polarisation VGs du transistor à effet de 
champ jonction canal N, 2SK 30 AGR. Les courbes 
ne sont pas sans rappeler celles d'un tube pentode. 

accidents pouvant se produire par 
décharges électrostatiques, en parti
culier sur les circuits intégrés équipés 
d'entrées de structure MOS-FET. Sur 
ces derniers, l'impédance d'entrée 

exemple utiliser des transistors à effet 
de champ complémentaires canal N et 
P. Sur le tra·nsistor à jonction canal P, 
la tension V05 est négative, la polarisa
tion de gate Vcs étant positive. Sur ce 
type de transistor, le canal P est placé 
entre deux zones N diffusées. Les ver
sions complémentaires (canal N + 
canal P) existent mais sont assez 
rares. Citons en exemple quelques 
références japonaises comme : 

'----------- --- -----'extrêmement élevée {parfois supé
2SJ 32 (P ) - 2SK 95 (N) 
2SJ 33 (P) - 2SK 96 (N) 

2SJ 44 (P) - 2SK 163 (N) 
2SJ 73 (P) - 2SK 146 (N) 
2SJ 74 (P)- 2SK 170 (N) 
2SJ 75 {P) - 2SK 240 (N) 

Torr: temps de rétablissement du signal 
(coupure) 
Ptot : puissance totale dissipée (pour 
une température de fonctionnement 
donnée) 
C,. : capacité de transfert inverse. 
Contrairement aux transistors bipolai
res NPN ou PNP, les transistors à effet 
de champ sont des dispositifs dits uni
pola ires, le transport en courant 
s'effectuant par des porteurs d'une 
seule polarité. 
Comme énoncé plus haut, la gate (que 
l'on appelle également grille, « gate " 
étant le terme anglais) se polarise 
négativement sur un transistor à effet 
de champ canal N. Dans de rares cas, 
on peut travailler sans polarisation 
(préamplificateurs pour signaux de très 

Si la 
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rieure à 10 000 MQ) et la grande sensi
bilité des entrées rendent ces circuits 
fragiles. Ceux-ci exigent d'être mani
pulés avec certaines précautions : 
soudure avec fer à souder dont la 
panne est reliée à la masse, circuits 
conservés avant montage avec les 
pattes de connexions enfichées sur 
des supports en mousse conductrice. 
Pour le transistor à effet de champ, le 
paramètre lo / Vos , pour diverses 
valeurs de polarisation VGs, est le plus 
souvent représenté sous forme gra
phique. La figure 3 montre l'aspect de 
cette caractéristique qui n'est pas 
sans rappeler celle d'un tube pentode. 
Le transistor à effet de champ à jonc
tion P est plus rare mais il· est utilisé 
dans des applications audio {entre 

uelles on so 

La dernière référence, 2SJ 75 (P) -
2SK 240 {N) correspondant-à des tran
sistors canal N et P dont chacun est 
m0nté en boîtier double, ce qui permet 
de réaliser facilement un étage diffé
rentiel et complémentaire à transistors 
à effet de champ. 

LES TRANSISTORS M05-FET 
CANAL NET P 
Les transistors MOS-FET de puis
sance développés puis mis au point 
assez récemment se sont vulgarisés 
et sont maintenant utilisés sur de nom
breux amplificateurs basse fréquence 
et haute fidélité. 
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Fig. 5 : Caractéristiques lo/ Vos. en fonction des 
variations de polarisation de gate Vas d'un transistor 
il effel de champ vertical (V-FET) de référence 
2SK 63. Elles rappellent celles d'un tube triode. 

d'offrir des possibilités très intéres
santes pour cette application audio. La 
réponse en fréquence est excellente 
grâce à un temps de réponse très 
rapide. Le faible • effet de mémoire • 
assure une v1tesse de commutation 
très rapide. La stabilité thermique, le 
coefficient de température négatif, 
l'absence de rupture en seconde ava
lanche rendent ces transistors fiables, 
très performants. Autrefois très oné
reux, les transistors MOS-FET de 
puissance sont maintenant proposés à 
des prix plus abordables, notamment 
la paire Hitachi 2SK 134/2SJ 49 (qui 
se vend en France aux environs de 
140 F la paire). Les versions complé
mentaires et les fortes capacités en 
courant, en tension, en dissipation 
totale contribuent à l'obtention de 
composants actifs très appréciés par 
les amateurs et par les professionnels 
du son. 
La majorité des transistors de puis
sance de ce genre, MOS-FET canal N 
ou P travaillent par effet d'enrichisse
ment. C'est pourquoi on constate que 
sur les versions canal N, la gate (ou 
grille) est polarisée positivement. Sur la 
figure 4 est représentée la caractéris
tique lo!Vos en fonction de la valeur de 
la polarisation de gate Vas . On cons
tate que pour Vas = 0 le courant lo est 

nul et que ce dernier augmente au fur 
et à mesure que la valeur de polarisa
tion positive VGs augmente. On remar
que d'autre part que les caractéristi 
ques prennent une allure semblable à 
celle des tubes pentodes. Ce n'est tou
tefois pas le cas des trans1stors à effet 
de champ verticaux (V-FET), comme le 
montrent les caractéristiques lo-Vos du 
transistor Sony 2SK 63 de la figure 5. 
Ce type de transistor, bien que très 
intéressant est toutefois moins cou
rant que les FET à Jonction N ou P ou 
que les MOS-FET. 

EXEMPLES D'UTILISATION 
DES TRANSISTORS 
A EFFET DE CHAMP 
Les transistors à effet de champ à 
jonction, canal N s 'utilisent comme les 
tubes triodes, mis à part quelques 
modifications évidentes : tension d'ali
mentation beaucoup plus basse (10 à 
35 V en moyenne), absence de circuit 
de chauffage filament, mode d'implan
tation différent, plus grande compacité 
du câblage. 
La mesure du loss s'effectue comme 
sur la figure 6. Il ne faut pas perdre de 
vue que les transistors à effet de 
champ présentent des dispersions de 
caractéristiques, ceci par rapport aux 

valeurs annoncées par le construc
teur. Sur certains modèles, les réfé
rences du transistor sont suivies d'un 
chiffre ou d'une lettre correspondant à 
une fourchette de valeurs prises par le 
loss. Pour le transistor japonais bien 
connu 2SK 30A1 on a par exemple : 
- 2SK 30A-R Uoss 0,30 à 0, 75 mA) 
- 2SK 30A-0 Ooss 0,60 à 1 ,40 mA) 
- 2SK 30A-Y Ooss 1,20 à 3,00 mA) 
- 2SK 30A-GR Uoss 2,60 à 6,00 mA). 
Ces écarts importants de la valeur du 
loss variant entre 0,30 et 6 mA montrent 
que dans le cas où le transistor ne 
comporte pas de code relatif à la 
valeur du loss . une mesure préalable 
est souhaitable, en particulier si l'on 
cherche à obtenir le minimum de dis
persion des performances du circuit 
en cours de réalisation. 
La figure 7 montre les diverses possi
bilités d'utilisation du transistor à effet 
de champ, à jonction canal N : mon
tage amplificateur de tension simple, 
mode de polarisation de la gate, appli
cation d 'une bou c le de contre 
réaction, découplage ou non par un 
condensateur de la résistance de 
polarisation Rs. montages auto push
pull SRPP (Shunted Regulated Push
Pull), montage différentiel, montage 
cascade. 
On trouvera sur la figure 8, deux exem-
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Les transistors à effet de champ 
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de source découplée par condensa
teur. •Ali m. 

Montage cascade â deux 
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Fig. 8 : Deux exemples de voltmètres audio à haute impédance 
d'entrée el à large bande passante. En A. version à un seul transistor. 
En B. version à ampli ficateur di fferentiel. 

pies d'applications concernant la réali
sation de voltmètres audio à haute 
impédance d'entrée. La faible con
sommation de ces circuits et le volume 
réduit permettent de réaliser ainsi des 
appareils de mesure de petit volume et 
autonomes (piles incorporées). Une 
des versions utilise un seul transistor 
sur lequel la polarisation de gate est 
établ ie par R 1. R2 et R3 permettant 
d'obtenir une plage de mesures de 
tensions comprise entre 0,5 V et 15 V. 
Sur le second montage, on retrouve 

10 

Montage push-pull • SRPP • 
au to -push -pu ll rè gulé en 
shunt.· 

Entrée 

Fig. 7 : Exemples d'utilisation des transistors à effet de champ, à jonction canal N. Ouel
ques circuits de base. 

l'étage amplificateur différentiel déjà 
utilisé sur les voltmètres à tubes, 
l'impédance d'entrée de 2 MO/V étant 
particulièrement intéressante pour les 
mesures et la mise au point de circui ts 
travaillant sous des impédances éle-

vées. 
Sur la figure 9. on trouvera d'autres 
exemples de circuits amplificateurs et 
préamplificateurs. Nous nous sommes 
contentés de ne donner ic i que quel
ques exemples d'applications, ceux-ci 
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puissance. En A. contrôles de tona· 
lité sur un préamplificateur (mon· 
tage Wllllamson). En B. amplifica
teur de puissance 50 W utilisant des 
transistors de puissance de type 
MOS-FET (circuit Hitachi pour tran
sistors 2SK 133. 134, 135 et 
2SJ 48. 49 et 50). 

I 100pF 

3,9ko 3,9~ 

étant en fait extrêmement nombreux. 
D'autre part les montages « hybrides " 
FET + bipolaires sont très courants, en 
particulier sur les amplificateurs et 
préamplificateurs pour applications 
audio et hi- fi. Pour les étages d'entrée 
de type différentiel, les réalisations 
pratiques ont é té considérablement 
facilitées grâce à la mise sur le marché 

100n 

d'un certain nombre de transistors à 
effet de champ double, pré-appairés 
et montés soit en boîtier double, soit 
en boîtier unique, les constructions 
étant soit monolithiques (substrat uni
que) soit à puces séparées et pré
appairés. Le 2N 3954 est un bon 
exemple, de même que le transistor 
japonais 2SK 240. Parfois les cons-

- Vcc = - SOV 

tructeurs adoptent le boîtier DIL 6 ou 
8 broches pour les transistors à effet 
de champ double. C'est notamment 
grâce à ces composants qu'il a été 
possible de mettre au, point des 
préamplificateurs à très large bande 
passante et au taux de distorsion har
monique extrêmement bas. 

J. Hiraga 
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La R.D.S ou Réception Directe des Sa 

La pratique des liaisons TV à longue distance et, notamment la radio-télédiffusion par 
satellite (la ROS ... ), ont fait apparaître certains défauts connus, il est vrai depuis long
temps, mais mis en évidence par les faibles niveaux de réception au sol ; la diaphotie ( 1) 
couleur et l'intermodulation luminance/ couleur ou " cross-color "· Ces défauts différent en 
effet et en amplitude selon les procédés de transmission« couleur "• le système SECAM 
étant le moins affecté en ce qui concerne la diaphotie. Les systèmes C et 02 MAC
paquets transmettant des " paquets , d'informations répartis dans le temps, avec multi
plexage analogique des composantes (MAC), aucun des défauts précités n'apparaît. 
Cela complique toutefois quelque peu la transmission surtout que, dans ce codage, le 
son est émis en numérique, mais la qualité prévaut, ici, sur toutes les considérations. 

L 
a conférence administrative 
mondiale de radiodiffusion 
(CAMR) de 1977 est à la base 
des bouleversements que 
nos ondes subissent et 

vont subir encore ! afin de faire évo
luer la télévision. Cette conférence 
définit les bases de la ROS et choisit 
comme on sait (2) la modulation de fré· 
quence pour assurer les liaisons mon
tante et descendante au satellite. Ceci 
impose l'usage des normes K1 pour 
notre canal TV ; le son est donc trans
mis en interporteuse MF sur 6,5 MHz 
et c'est l'ensemble vidéo complet, son 
MF compris, qui module une porteuse 
de 10 à 13 GHz. 5 canaux ont donc 
ainsi été attribués à chaque pays sou
verain d'Europe. 

DEFAUTS DU TYPE 
DE LIAISON 
Nous pouvons remarquer que la liaison 
TV supporte plusieurs types de modu
lation : figure 1. 
Avant le Tube à Ondes Progressives 
(TOP) à haute puissance, nous trou
vons le modulateur de fréquence à 
porteuse SHF ( 14 à 18 GHz pour la liai
son montante). Il est attaqué par le 
signal vidéo composite qui sort d'un 
mélangeur linéaire c lampé par un 
niveau de référence commun à tous 
les signaux composants le signal com
posite. Celui-c i présente un spectre 
où viennent se juxtaposer : 
- le son à l'excursion MF de ±50 kHz, 
-le spectre de luminance Y en noir et 
blanc, Glampé par le niveau de réfé-

renee et découpé par le train de tops 
de synchronisation auquel viennent 
s'ajouter les signaux d' identification 
• couleur •. 
- la vidéo chroma qui est en fait une 
sous-porteuse de 4,43 MHz (système 
PAL) modulée en amplitude par le vec
teur couleur Sc. lequel résulte lui
même d'un mélange de deux compo
sa·ntes couleurs Q et ji respectivement 
proportionnelles au signal de diffé
rence (8 - Y) et à celui ± (R - Y). 
Nous prenons délibérément le schéma 
synoptique du codage PAL car, en 
France, nous allons utiliser le c;odagc 
02-MAC-Paquets à séquentiel de 
ligne pour la couleur. Revenons à ce 
qui crée les désagréments dans la liai
son TV : le mélangeur n'est pas parfait, 
c'est-à-dire que sa linéarité est con
testable. Il en est de même pour tout 
étage amplificateur ou modulateur. En 
conséquence, le son même modulé en 
fréquence perturbe la luminance (moi
rage) ce qui brouille l'écran en noir et 
blanc. Le signal de chrominance vient 
intermoduler le fond gris de l'écran 
(cross-color). 
Enfin, comme la phase <p influe direc
tement sur la composition du vecteur 
Sc. même après la correction propre 
au système PAL, il reste une erreur de 
phase f luc tuante qui se comporte 
comme une diaphotie entre le rouge et 
le bleu et décale la référence des pla
ges colorées, même en pleine image. Il 
faut souligner que les défauts que 
(1) Melange des couleurs entre elles. 
(2) Vo1r • En savo1r plus sur la ROS •, Led 
n° 34 de janvier 86. 
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fig. 1 : traitement PAL du signal TV avant émission vers le satellite (cas d'une 
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nous imputons à l'émetteur de la liai
son sol-satellite vont se reproduire 
dans le récepteur et dans l'émetteur 
du satellite ; puis, encore, dans le 
récepteur du particulier ou dans les 
circuits démodulateurs du réseau 
communautaire de distribution. 
Comme à la réception le signal est trés 
faible, les amplificateurs ont un grand 
gain et mettent en évidence certaines 
imperfections du changeur de fré
quence du convertisseur hyper fré
quence, étage non-linéaire par néces
sité. La diaphotie et le ptiénoméne de 
c ross-c olor sont donc inévitables 
avec les systèmes NTSC américain et 
PAL européen. 
Il faut souligner que ces défauts exis
tent par le fait que les composantes 
• c hroma » et de luminance sont 
simultanément en présence voire 
même intimement imbriquées : 
figure 2. 
Avec le système SECAM, l'analyse de 
la couleur est du type séquentiel de 
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Fig. 2 : Représentation vidéo com
posite du signal •PAL• relatif â une 
mire de barres couleur. On remar
quera la superposition du signal HF 
.. chroma• avec les paliers de luml
nanee. 
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La R.D.S ou Réception Directe des Satellit~ 

ligne, c'est-à-dire qu'une ligne sup
porte la couleur bleue, la suivante la 
couleur rouge, le vert étant matri~é 
avec la luminance dans des propor
t ions qui donnent le blanc : figure 3. 
Dans ces conditions, les couleurs fon
damentales n'existent pas en même 
temps, il riy a donc pas de diaph·otie 
dans ce codage. Par contre, le phéno
mène de cross-color reste toujours ' 
présent dans le SECAM. 

EVOLUTION DU CANAL SON 

Paradoxalement, le premier souci évo
qué pour le développement de la TV, 
au cours du CAMR, fut l'extension du 
canal son, considéré comme pauvre et 
négligé dans les précédentes initiati
ves. La modulation d'amplitude dans 
les standards français interdit l'usage 
d'une stéréophonie de qualité compa
tible en monophonie. C'est en France 
que l'évolution la plus spectaculaire 
doit être entreprise car il est évident 
qu'uri son MF, tel qu'il est employé 
dans tous les autres pays - dépar
tements français d ' outre-mer 
compris - , autorise sans problème un 
codage stéréo analogue à celui de la 
radiodiffusion MF. 
Mais on souhaite faire plus, en invo
quant la nécessité multilinguiste des 
télévisions dépassant largement les 
frontières d'un pays, comme c'est le 
cas avec la ROS. Nous avons, au 
cours d'un numéro précédent de LED, 
développé les tentatives d'une possi
ble extension du procédé zénith à 
sous-porteuse pilote : des sous
porteuses à 57 ou à 67 kHz peuvent 
être réservées soit à un canal de ser
vice pour un speaker-traducteur, soit à 
la modulation numérique d'un com
mentaire sous titré. 
Bien qu'utilisé dans certains pays, ce 
procédé a été rejeté au profit d'une 
modulation · numérique de plusieurs 
voies.· son »multiplexées. N'étant pas 
'compatible avec les télévisions terres
tres, ce codage ne peut s'imaginer 
qu'avec un mode de liaison différent 
comme l'est incontestablement la 
ROS. 
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LE CODAGE MAC 

L'idée du MAC ou multiplexage analo
gique des composantes est de tr~ns
mettre successivement les informa
tions. Dans ce cas, pas de risque de 
diaphotie ni de cross-color 
puisqu'aucun des signaux n'existent 
en même temps ! Un échantillonnage 
appro-prié permet de découper des 
séquences pendant lesquelles toutes 
les informations d'une ligne standard 
sont représentées en luminance puis 
en chrominance, une troisième 
séquence étant réservée au canal 
• son », lequel ne peut être analogique 
mais transmis en numérique puisque 
l'analyse est séquentielle. Le déco
dage suppose un stockage qui remet 
en ~résence simultanée luminance et 
chrominance tandis que le son est 
échantillonné et reconverti en analogi
que.·L'idée n'est pas récente puisque 
l'on recense trois ou quatre versions 
de MAC avec le son transmis de diffé
rentes manières. Nous ne retiendrons 
que la version ·c-MAC mise au point 
outre manche et celle française, 02-
MAC. étudiée par le C.E.T.T. (3) de 
Rennes et qui passe pour être adop
tée non seulement par la France mais 
par' les pays limitrophes dont la RDA. 

LE.C·MAC·PAQUETS 
Ce système a été mis au point par la 
société IBA de Londres, puis déve
loppé un peu partout à telles fins d'une 
meilleure adaptation aux normes loca
les de télévision. Les conclusions de 
ces études dépendent essentielle
ment des problèmes locaux : le C
MAC est soutenu évidemment par la 
Grande-Bretagne et les arguments 
sont convaincants puisqu'ils permet
tent la diffusion de 8 canaux • son » de 
haute qualité. C'est ce dernier aspect 
qui semble séduire des pays en but 
aux problèmes cruciaux suscités par 
la diversité des langues, comme les 
pays scandinaves ou la Yougoslavie. 
(3) Centre d'études techn1ques des Télé-
communications. -

Autre raisonnement : l' Italie souhaite
rait se protéger du piratage des pro
grammes par les chaînes de TV pri
vées branchées sur lè réseau cablé. 
Comme le système C-MAC nécessite, 
à cause de l'échantillonnage, une 
large bande passante (environ 27 
MHz), bande qui n'assure pas les 
réseaux communautaires par câble, la 
RAI considère comme une ·qualité 
cette restriction d'emploi. Par contre, 
la France qui n'a pas- encore ? - ce 
problème de piratage, souhaite 'utiliser 
les liaisons PTT existantes et rejette le 
système C-MAC-Paquets pour insuffi
sance de bande passante du réseau 
cablé en place. Techniquement, ce 
codage se présente comme le montre 
la figure 4. On suppose stockées et 
disponibles à l'analyse les trois com
posantes fondamentales : luminance, 
chrominance et les 8 canaux • son •. 
Nous verrons plus loin comment ce 
stockage est réalisé, mais au niveau 
du synoptique, observons en premier 
comment l'analyse séquentielle 
s'opère. 
Il faut dire tout d'abord que les trois 
composantes de base sont disponi
bles dans les blocs registres sous 
forme de salves numériques dont la 
période d'horloge fait moins de 50 ns 
(64 p,s = 1 ligne = 1296 périodes 
d'horloge). La commutation de tops 
aussi brefs nécessite donc plus de 20 
MHz de bande passante ; cet aspect 
rend particulièrement contraignant le 
système C-MAC. 
Autre difficulté : il est prévu deux 
modulateurs distincts pour traiter le 
son et la vision ; le son est multiplexé 
en numérique tandis que la chromi
nance (354 périodes) puis la luminance 
(704 périodes) modulent en fréquence 
la porteuse SHF (figure 5). Si le 
codage doit traverser un réseau cablé, 
la modulation de fréquence n'est pas 
faite et les séquences A et B s'imbri
quent dans les temps prévus, grâce au 
commutateur n°2. · 
Les 8 canaux • son » sont échantillon
nés à 32 kHz, multiplexés et occupent 
environ 10 p.s dans le train d' on9es 

· (frécurrence = 15 625 Hz). 
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Le modulateur de fréquence reçoit 
toutes les informations équivalentes à 
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Fig. 6 : Bloc de compression temporelle 
(schéma equivalent). 
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tué à la fréquence d'horloge fe puis 
converti sans délai en numérique pour 
être placé ligne par ligne dans une 
mémoire de compression : voir figure 6 
le synoptique équivalent au bloc de 
compression temporelle. 
Il faut souligner que ce schéma est 
une version simplifiée qui n'a pour but 
que de soutenir l'exposé car, dans la 
réalité, les ensembles CNA ou CAN 
sont intégrés avec les échantillon
neurs. Ces ensembles ont pour rôle 
d'apprécier périodiquement le niveau 
du signal électrique (luminance ou 
chrominance) et de le traduire en 
numérique, échantillon par échantil
lon : voir figure 7. On remarquera que 
certains détails (d 1 à ds) se trouvent 
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quelconque ftrame 

1 N(V) N(bit.) D( .... ) Voie chrominance 
11 0.34 65 55 
12 0,46 11 5 73 
13 0,76 190 BE 
14 0.89 222 DE 
15 0.89 222 DE 

Ex-1.02V: 255bits : FF 

Fig. 7 : Processus de con11ersion numérique sur échantillonnage de 
ni11eau. 

estompés par l'évaluation (N 1 à Nsl des 
échantillons ; ceci justifi,e 1~ fait que la 
fréquence d'échantillonnage doit 
s'effectuer à une fréquence fE supé
rieure à celle équivalente au moindre 
détail de l'image (fv1oEO MAX = 6 MHz.). 
Chaque niveau N 1 à N s est pris en con
sidération par ·le convertisseur 
analogique-numérique (CAN) sous 
forme d'un mot de 8 ou 12 bits char
geant une RAM sous forme d'un empi
lage de données qui descend d'une 
case à chaque acquisition de niveau. 
A l'autre bout de la « pile •, les don
nées qui se présentent sont lues par 
un convertisseur numérique analogi
que puis reconverties en niveau par un 
échantillonneur- bloqueur, à une 

vitesse supérieure de celle de l' écri
ture (figure 6). Ainsi, si f1 > fE, le signal 
reconstitué occupe une période plus 
courte. 
Il faut signaler que certaines versions 
de C2-MAC-Paquets ne reconstituent 
pas le signal analogique et que le CNA 
est, en fait, un registre série qui traduit 
les données en salves numériques à 
hautes fréquences. 
Quelle que so1t la version de C-MAC, 
le signal Y1 est placé dans sa " fenêtre 
temporelle .. (t3 - t2 pour la porte· de 
luminance ou t? - t 1 pour celle de la 
chrominance) puis commuté par un jeu 
de portes logiques ou analogiques 
(commutateur N° 1), avant d'atteindre 
le modulateur MF. 
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TABLEAU A 
Valeurs de bande du spectre après compression temporelle 

Système Bande vidéo 
Facteur de 

Bande après Bande chroma Facteur de 
Bande après compression compression TVC théorique 

luminance 
compression 

(MHz) 

PAL Européen 5 

PAL Anglais 5,5 

SECAM , 

Français 6 

CONTRAINTES 
D'ECHANTILLONNAGE 

Quel que soit le mode de codage, il est 
choisi une fréquence d'échantillon-
nage fe de 13,5 MHz. La relecture de la 
mémo1re de compression s'effectue à 
20,25 MHz; c'est la fréquence de 
référence de tous les systèmes MAC. 
Le signal de chrominance est, lui, 
découpé à 6.75 MHz et relu à la même 
frequence de 20,25 MHz. 
Le résultat du codage de la figure 4 
étant l'agencement temporel de la 
figure 5, la compression en temps est 
de 3/2 pour la luminance et de 3 pour 
la chrominance. 
Cette compression a pour effet d1rect 
de réduire artificiellement la durée des 
détails de l'image, ce qui se traduit par 
un accroissement du spectre de fré
quence et de la bande passante 
nécessaire à son transfert : voir 
tableau A. On ne sera pas étonné de 
voir que la bande du PAL anglais soit 
plus large, la cause en étant l'emploi 
d'un canal plus large en normes 1 que 
celui des standards européens (nor
mes B, C, G). 
La bande occupée s'élève donc en 
moyenne à 8/9 MHz pour la luminance 
et à 5/7 MHz pour la chrominance. 
Le son, dans le procédé C-MAC, ainsi 

(MHz) (MHz) 

3/2 7,5 1,87 

3/2 8,25 2,37 

3/2 9 1,6 

que certaines données (synchro, éti-
quette du canal, type de programme, 
etc .. .) sont codés en numérique binaire 
avant de moduler en phase une por-
teuse à 20,25 MHz. Le débit numéri-
que qui permet dans le codage C-
MAC le transfert de 4 canaux stéréo 
de 53 kHz ou de 8 canaux monophoni-
ques ou encore de 16 voies « radio • 
de 7500 Hz, atteint donc 20,25 Méga-
bits par seconde soit, théoriquement, 
une largeur de spectre supérieure à 20 
MHz ! Il faut souligner que cette 
débauche de MHz nécessite une 
modulation de fréquence vigoureuse 
et l'on peut dire que les canaux de 27 
MHz des liaisons par satellite sont lar
gement occupés. 

EMPLOI D'UNE 
MODULATION BLR 
Enfin, les réseaux communautaires ou 
câblés ne passent pas cette compo
sânle de 20,25 MHz ce qui oblige à 
des artifices de double modulation, 
dont la dernière est du type HF à 
bande latérale résiduelle. Ainsi, l'atté
nuation ne change guère dans la faible 
bande transmise ce qui ne détériore 
plus la bande vidéo comme le montre 
la composition graphique de la figure 
8 : la courbe A développe l'affaiblisse
ment d'un câble 50 ohms de 0,8 mm de 

chroma 
compression 

(MHz) 

3 5,61 

3 7,11 

3 4,8 

fil central ; ir devient gênant à partir de 
1 0 MHz et tronque progressivement 
les composantes élevées du spectre 
de la vidéo compressée (6 dB à 10 
MHz, plus de 10 dB à 20 MHz, voir 
courbe B). Par contre, si l'on module 
en ~LR une porteuse de 50 MHz envi-
ron, figure Sc, la bande latérale infé-
lieure se trouve, au contraire, compen-
sée par un léger dépassement aux fré-
quences élevées du spectre. Cette 
modulation d'amplitude n'est toutefois 
pas tres llnea1re et pour le s1gnal 
chromo-codé PAL, une diaphotie peut 
se produire. De plus, l'affaiblissement 
dû au câble n'est jamais négligeable 
er de nombreux amplificateurs de ligne 
s'avèrent indispensables. 

LIMITATION DE BANDE 

Une solution plus raisonnable - parce 
que moins coûteuse - consiste à con
fier le signal tel quel au réseau câblé. 
Voyons ce que procure sur l' image 
télévisée une altération de bande pas
sante : la réduction de la bande de 
luminance crée une baisse de défini
tion,sans effet de seuil ; il en est de 
même pour la voie chrominance. Il n'-en 
est pas de même pour la bande des 
donoées numériques du son car le 
spectre est très dense du côté des 
fréquences élevées et une ré·duction 
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intempestive de bande dénature com
plètement la transmission : un effet de 
seuil existe et, en dessous d'une c~r
taine fréquence de coupure, tout 
décodage devient impossible (voir 
figure 9). Or, cela est automatiquement 
altéré avec le son échantillonné à 
20,25 MHz, si le codage C-MAC
Paquets passe dans le réseau cablé, 
standard. La seule solution se trouve
rait dans l'emploi d'un réseau à fibres 
optiques. 

LE D2·MAC·PAQUETS 
Mis au point par le CETI de Rennes, le 
système 02-MAC diffère du C-MAC 
par le mode de multiplexage du son. 
Le but poursuivi est évidemment la 
compatibilité avec le réseau câblé et 
tous les autres supports de transmis
sion. 
La plus grosse différence réside dans 
le codage des • sons • et • données • 
qui ne se pratique plus ici en binaire à 
deux niveaux 0/ 1 mais en duobinaire à 
trois niveaux - 1, 0 et + 1. Ceci 
donne une occupation de spectre 
sensiblement de moitié, même si 
l'échantillonnage se fait encore à 
20,25 MHz. Comme ce n'est pas 
encore suffisant, le débit numérique a 
encore été divisé par deux, soit à 
10,125 Mégabits par seconde. Théori
quement, cela ramène la bande de 
spectre à 10 MHz environ mais grâce 
aux 3 états logiques, la réponse de ·s à 
6 MHz du réseau câblé actuel 
n'apporte plus qu' une· altération 
mineure. Les signaux s'organisent 
donc avec le SECAM comme le mon
tre la figure 10. 
La transmission numérique du son 
étant multiplexée voie par voie, elle se 
fait • paquet • par • paquet • d'infor
mations, d'où le nom du codage. Cha
que paquet contient 751 b1ts mais il se 
trouve entouré de signaux d'identifica
t ion du canal son ; il convient en effet 
de choisir le canal en fonction d'un 
codage élémentaire que l'usager peut 
désigner par un clavier approprié sur le 
module récepteur. On appelle cela 
l'· étiquette » du canal 23 bits qui sert 
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0.2 1----------'-_._-+-+-l---}IRGSO 

-+---------__.1_--l._jLJ _ _ l._ _ _ tr MHz) 
10 20 50 100 200 500 

Spectre Vidéo 
compressé 

Bande normale 1 1 1 1 1 

100% \ i i i i i i 
~------~-~-=-~---------~._~ 1 1 1 1 1 -""sa%'!-h -1 1 1 1 1 

Bande altèrée ' ' .............. 1 1 
' 

Signal BLR 

0 
Courbe normale 

-+----------10.J._20.L.._....JSOilo100....L._200....L.__SOOL---f l MHzJ 

t 
Sousporteuse .F1 

Fig. B : Action sélective d'un cible coaxial 50 Il (A) sur le spectre de la vidéo compressée (B) et 
sur une sous-porteuse Fi modulée en BLR par une bande latérale de 27 MHz (C). 

Yc 

Son et 
Donné" 

11 ~s 

0 
11JS 

Luminance 
1 m1re de barres 

Y(n)l3t..S ~s 

Lu111inance 
1 ml re de barres 
Yln+1il 34,S~s 

Fig. 10 : Représentation en bande de llase du D2·MAC·PI11Uets. 
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Tableau B : Structure des données et sons pour trame D2-MAC-paqiJets. (D'après l'INA). 

Tableau C : Structure de la trame D2-MAC-paquets. (D'après l'INA). 

d'• en-tête • au canal : il désigne l"éti
quette. 11 reste 728 bits (91 octets) 
pour les données. Le détail de cette 
partie de l'image codée transmise en 
02-MAC est donnée par le tableau B. 
On voit conservée la structure de 
synchronisation • ligne ,. et • image » ; 

toutefois il faut bien souligner que les 
frontiéres des séquences temporelles 
sont ici parfaitement paramétrées. la 
synchro " ligne » devient alors secon
daire puisque définie par un • mot » 

logique parfaitement original et repéra
ble sans probléme dans une case 
mémoire connue. 
Il faut remarquer également que cer
taines séquences sont inoccupées, 
soit qu'elles correspondent à des 
paliers de remise à zéro, soit à des 
• services • qui coordonnent certa1ns 
effets tels que le changement de géo
métrie de l'image (3/ 4, 3/5,33 etc ... ) et 
la compatibilité du standard (passage 
automatique du SECAM au PAL). Le 
tableau C donne le détail des séquen
ces de chrominance et de luminance, 
les • services • occupent 546 bits à la 

625e ligne. 
La chrominance commence à la 23" 
ligne mais il s'agit de la séquence B-Y 
de la ligne 24 ; il faut, en effet, tenir 
compte du retard apporté par la ligne à 
retard du SECAM. 
La luminance commence donc à la 
hgne 24. Ces informations cessent à la 
ligne 622 pour laisser place aux lignes 
• test • et aux • services », 

PARTICULARITES 
DES CANAUX «SON» 
02-MAC 

Bien moins importantes que dans le 
codage C-MAC, les possibilités du 
02-MAC Paquets supposent encore 
un panachage éventuel de plusieurs 
canaux, selon les besoins locaux : 
- soit 2 voies stéréophoniques de 
haute qualité, 
- soit 4 voies monophoniques de 15 
kHz, 
- soit 8 voies • radio • de 7,5 kHz de 
largeur, dites voies de commentaires 
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ou de traduction simultanée. Ce type 
de voie peut supporter des données 
qui correspondent aux sous-titres des 
traductions ; ce procédé s'apparente 
au procédé Antiope. 
La solution la plus imaginable consiste 
en une voie stéréo classique qui serait 
le support musical de la station. A cela, 
on pourrait ajouter soit deux voies 
monophoniques, so it quatre voies 
• parlées " qui résoudraient les problè
mes multilinguistes des frontaliers ou 
de certains pays comme la Suisse. 

MUL TIPLEXAGE IMAGE/SON 

Autre avantage du 02-MAC, le modu
lateur est unique, voir figure 11. Tout 
est transmis en modulation de fré
quence, ce qui simplifie le démodula
teur au niveau de la réception. Le 
canal de 27 MHz est ainsi entièrement 
occupé par la déviation de fréquence 
des signaux composites. On peut voir, 
figure 10, que ceux-ci ont heureuse
ment la même importance : ils se suc
cèdent dahs la durée d'une ligne avec 
des amplitudes convenablement pon
dérées. La démodulation s'en trouvera 
facilitée. 

ORGANIGRAMME DECODEUR 
Le module décodeur se placera entre 
le convertisseur hyper-fréquence et la 
prise péritel et, à ce propos, il y a lieu 
de se montrer optimiste car il semble
rait que des circuits intégrés soient 
bientôt disponibles pour décoder à 
bon marché le 02-MAC-Paquet. Il faut 
donc s'attendre à une commercialisa
tion rapide d'un module beaucoup plus 
simple que ne semble le suggérer le 
schéma synoptique de la figure 12. En 
fait, cet organigramme évoque toutes 
les étapes du décodage alors qu'en 
réalité bien des étages se trouvent 
intégrés. 
La voie supérieure traite du décoda9J) 
de la vision, celle inférieure, du son. 
Cette proposition est une édulcoration 
du décodeur C-MAC dont le 02-MAC 
n'est pas différent en ce qui concerne 
la voie vision. Le Cl1 extrait les signaux 
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Fig. 12 : Organigramme de décodeur 02-MAC. (Cl : Circuit d'implantation d'un ou plusieurs circuits intégrés). 

de commande d'échantillonnage issus 
des tops d'horloge à 20,25 MHz et 
recombine la structure sync.hronisa
trice ligne/trame. Le traitement de la 

625e ligne permet notamment la remise 
à zéro de l'image, au niveau de la 
mémoire de décomposition. Celle-ci 
est encadrée par les convertisseurs 
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Fig. 11 : Synoptique du codage 02-MAC·paquets. 
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de 
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Données porteuse 
SHF 

lation de fréquence et du filtre numéri
que post-chroma destiné à redresser 
le repli d'image des composantes 
• couleurs " (cas du SECAM où la 
définition couleur est divisée par 2). Le 
matriçage suivant le CNA est en prin
cipe prévu pour attaquer chaque 
canon du tube trichrome au travers 
d'étages de puissance vidéo adé
quats. L'échantillonnage sert égale
ment la voie • son »et attaque un pre
mier convertisseur de débit et de don
nées. Un circuit de séparation " en
tète/données • permet d'alimenter 
des registres tampons sur lesquels 
vont se placer les différentes séquen
ces : voies • son " (ici deux canaux 
• stéréo • complets), sous-titres (pro
cédé Didon Antiope), " services " (voir 
ci-dessus). Une gestion des données 
sélectionne à partir des en-têtes choi
sies par l'usager (codes externes) le 
mode prioritaire de fonctionnement. 
Une correction d'erreur peut s'imagi
ner si le codage apparaît différent lors 
de l'échantillonnage. 
Les • services • et les sous-titres peu
vent réagir sur la voie vision, au niveau 

de la mémoire de décompression par 
exemple ou au CNA. 
Les données sélectionnées sont 
mémorisées avant d'être converties en 
analogique (CI4) avànt d'être déco
dées en stéréophonique. · 
Il faut souligner que la gestion des 
données peut être différente de celle 
de l'exemple ef les registres tampons 
peuvent être occupés par 4 voies 
• mono "• 'de grande qualité, laissan~ 
inutilisées les autres fonctions du 
codage. 
C'est en fait l'usager qui décidera en 
sélectionnant les en-têtes de son 
choix. 

Roger Ch. Houzé 
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Les convertisseurs Tension 1 Fré 

quence de sortie qui est par nature compatible avec les techniques analogique et numérique. 

D
e là, les multiples applica
tions des éOnvertisseurs 

· tension-fréquence, 
· appelés aussi VFC de 

l 'anglais Voltage Fre
quency Convertisser. 

PRINCIPE 
DE FONCTIONNEMENT 
Examinons par exemple le montage de 
la figure 1, qui représente le schéma 
de base des circuits intégrés VFC dis
ponibles dans le commerce. Ce mon
tage comporte quatre éléments : 
l' intégrateur R 1, C 1, A 1 qui intègre la 
tension d'entrée. Un comparateur A2 
qui bascule lorsque la tension de sor
tie de l'intégrateur atteint un certain 
seuil, et commande le monostable A3 
qui fournit en sortie une impulsion de 
largeur constante. Cette impulsion 
connecte une source de courant A4 
qui décharge le condensateur C 1 de 
l' intégrateur. A partir de ces quatre 
éléments, le fonctionnement s'expli
que comme suit : 
Supposons que l'on applique une ten
sion d 'entrée (Ve) positive sur l'intégra
teur. Celui-ci étant de type inverseur, 
verra donc sa sortie Vi décroître. Lors
que la tension v i atteindra la valeur de 
zéro volt, seuil appliqué sur la patte 
( +) du comparateur A2, celui-ci bas
culera et le monostable A3 délivrera en 
sortie VM, une impulsion de largeur T2 . 

Durant ce temps T2, l'interrupteur sera 
fermé, et la source de courant déchar
gera C 1 de la tension : 

V 1 = (1
1 

avec 0 = (lo - i). T2 

et i = Ve 
R1 

On a donc finalement : 

V1 = ~ [ lo - Ve J C1 R1 

Par contre, durant le temps T1, le con
densateur se charge à 

V 
T1 

v 1 = e R1.C1 

En égalant V 1 dans les deux équations 
1 

et en posant f = T
1 
+ T

2 
la fréquence 

de sortie, on trouve finalement que : 

Ve 
f = --=---

R1. T2.10 

Ce qui montre que, contrairement à ce 
que l'on aurait peut-être pu supposer, 
la fréquence f de sortie est indépen
dante de la valeur de C 1. Ceci provient 
du fait que le condensateur C1 tra
vaille symétriquement et charge et 
décharge, ce qui élimine par compen
sation l'imprécision et les dérives sur 
sa valeur. 

LA GRANDE FAMILLE DES VFC 
Vu les applications extrêmement nom
breuses des convertisseurs tension
fréquence, il est bien évident que l'on 
a cherché à optimiser le montage pour 
chaque type d 'applications, et donc 
que le schéma de la figure 1 repré
sente un montage certes très classi
que mais non exhaustif. VFC à miroir 
de courant, à capacité commutée, a 
deux niveaux de tension, à pompe de 
courant, à bascule de Schmitt, etc ... , 
·se partagent allégrement les créneaux 
d'applications. Bien sûr nous n'entre
rons pas dans le détail de tous ces 
mon se retrouvent dans les 
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VFC en c ircuits intégrés commerciali
sés. 
Parmi tous ces circuits, certains sont 
très intéressants du fait de leur réver
sibilité. Par exemple, c 'est le cas du 
montage de la figure 1. Celui-ci utilisé 
dans une disposition très légèrement 
différente permet de transformer une 
fréquence d'entrée en tension de sor
tie comme le montre la figure 2. 
Ona: 

Vs = R1.I.T2.f 

relation qui relie linéairement la tension 
de sortie à la fréquence d'entrée. En 
comparant les relations en conversion, 
tension-fréquence, et fréquence
tension, on voit que le gradient a entre 
les deux grandeurs reste constant, 
quelle que soit la configuration utili
sée: 

Ve f = - et Vs = a.t avec a = R1 .1.T2 a . 

Une autre possibili té des circuits VFC 
est que la valeur d'entrée n'est pas 
forcément une tension, mais elle peu.t 
être aussi un courant, ou une quantité 
d'électricité. Par exemple, si la gran
çleur d'entrée était un courant, sa 

valeur serait équivalente à i = ~~ 

Il suffirait alors de supprimer la résis
tance R 1 dans le schéma de la 
figure 1, et on obtiendrait : 

i 
f = --

T2.1 
Bien que très vaste, la famille des VFC 
n'englobe cependant pas tous les 
types de circuits fournissant une fré
quence de sortie à partir d'une tension 
d'entrée. Le terme VFC implique con
ventionnellement que la relation entre 
l'entrée et la sortie soit linéaire. Par 
exemple, les c ircuits VCO (Voltage 
Controlled Oscillater) ne sont pas des 
c ircuits VFC, car si la fréquence de 
sortie fournie par l'oscillateur est bien 
fonction de la tension d'entrée de con
trôle, la relation entre ces deux gran
deurs n'est pas linéaire, et ceci a une 

' 

grande importance pratique dans les 
) applications. 

PERFORMANCES 
DES CIRCUITS VFC 
Comme tous les autres circuits, un 
convertisseur tension-fréquence doit 
être choisi en fonction de l'application 
à laquelle on le destine. Le premier 
paramètre à considérer est la plage de 
fréquence, qui va de zéro à la fré
quence maxtmum de sortie. En effet, 
même si le gain a = R1 .1.T, entre 
l'entrée et la sortie semble toujours 
pouvoir être augmenté. il existe une 
fréquence maximale de fonctionne
ment, limite imposée par la rapidité 
intrinsèque du circuit, et au-delà de 
laquelle un bon fonctionnement n'est 
plus assuré. Bien évidemment, la plage 
de fréquence dépend essentiellement 
de la technologie employée pour réali
ser le montage. Les meilleures perfor
mances sont atteintes par la technolo
gie des circuits hybrides, qui peuvent 
délivrer couramment des fréquences 
de sortie aussi hautes que 1 MHz. 
Comme nous l'avons déjà vu, dans un 
circuit VFC, la variation de fréquence 
en sortie doit être linéaire avec les 
variations de tension d'entrée. Une 
des caractéristiques importantes des 
VFC sera donc leur linéarité, celle-ci 
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n'étant hélas jamais parfaite. Cepen
dant, les VFC sont parmi tous les mon
tages électroniques analogiques ceux 
pour lesquels on peut obtenir les meil
leures linéarités. Cela tient à leur prin
cipe de fonctionnement qui implique 
notamment, comme nous l'avons déjà 
vu, que le gain est indépendant de la 
valeur de C 1, et donc de sa dérive. 
D'autres montages que celui de la 
figure 1 parviennent à s'affranchir 
d'encore plus de paramètres, comme 
par exemple la constante de temps T2 
du monostable dans les VFC synchro
nes. En dernier lieu, une compensation 
interne de température dans le circuit 
intégré VFC permet d'atteindre de très 
hautes performances, aussi bonnes 
qu'une linéarité de ±0,015 % pour 
des circuits de série de haut de 
gamme. 
Ces c ircui ts VFC performants sont 
bien entendu pourvus de nombreux 
réglages, tels que pour la tension et le 
courant de décalage de l'intégrateur. 
Ces réglages pouvant eux-mêmes 
être intégrés sous forme de résistan
ces en couche mince réglées au laser, 
lors de la fabrication. 
Un autre paramètre des circuits VFC 
peut devenir prépondérant lors des 
applications : il s'agit de la bande pas
sante. En effet, nous avons l'intégra
teur A 1 présent à l'entrée du montage, 

vi 

T2 Tl T2 

Fig. 1 : Montage tris classique de VFC. 
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et l'on conçoit aisément que la fré
quence de sortie ne puisse pas réagir 
aux très ra'pides variations de la ten
sion d'entrée Ve. Ce phénomène per
turbera la forme de la réponse, par 
exemple si on applique un échelon sur 
l'entrée analogique. 

APPLICA liONS 
DES CIRCUITS VFC 
Le domaine d'utilisation des convertis
seurs tension-fréquence est extrême
ment large et diversifiée. Son introduc
tion dans les montages électroniques 
permet souvent d'apporter des solu
tions simples et élégantes aux problè
mes techniques que l'on veut résou
dre. 
L'un des principaux emplois des VFC 
se trouve dans la transmission des 
données. Dans ce domaine, ces avan
tages sont tels que son utilisation est 
presque automatique. 
Le traitement du signal est aussi un 
terrain de choix, où l'introduction des 
VFC possède de nombreux attraits et 
ce secteur d 'applic ations devrait 
encore se développer dans l'avenir. 
La commande et le c ontrôle des 
machines tournantes, c 'est-à-dire 
principalement des moteurs électri
ques, sont aussi des spécialités fort 
gourmandes en c ircuits VFC. 
Enfin, avec l'acquisition de données et 
la conversion numérique-analogique 
et analogique-numérique, se terminent 
les étendues d'applications usuelles 
des convertis seurs tension
fréquence. Et encore, pourrait-on ran
ger avec juste raison l'acquisition de 
données et les conversions du signal 
dans le domaine du traitement du 
signal, au lieu de les dissocier un peu 
arbitrairement. 
Notre but n ·est pas, bien sûr, de traiter 
d'une manière exhaustive toutes les 
applications des VFC. Néanmoins la 
bonne assimilation d'un composant 
repose aussi, pour une grande part, 
dans la connaissance de l'étendue de 
ses applications. Ains1 donc, allons
nous nous arrêter quelques temps à 
l'examen de ces dernières. 
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LES VFC EN TRANSMISSION 
DE DONNEES 
Un des problèmes techniques très 
souvent rencontré en pratique réside 1 

dans la fait que r on désire transmettre 
une information à distance, par exem
ple la valeur provenant d'un capteur à 
un circuit électronique de traitement. 
L ' util isation des convertisseurs 
tension-fréquence apporte une solu
tion fiable contre toutes les sources 
de perturbation : secteur 50 Hz, cra
chement çles moteurs et des relais, 
rayonnement H.F., autres liaisons 
informatiques fonctionnant à proximité, 
etc... 1 Examinons, en effet les deux autres 
types de liaisons possibles. 
Une liaison analogique est relative
ment insensible aux parasites, mais la 
valeur de départ est perturbée par la 
chute de tension dans le câble de la 
ligne. 
D'un autre côté, une liaison purement 
numérique, en dehors de sa com
plexité, est très sensible aux parasites, 
qui peuvent changer complètement la 
valeur transmise si ils affectent le 
MSB du signal. 
Examinons maintenant une liaison de 
type fréquentiel, telle que la repré
sente la f1gure 3. Le principe consiste 
à convertir dans un VFC la sortie ana
logique du capteur. La fréquence 
obtenue est alors transmise par la 
ligne. A la réception dans le circuit de 
traitement, cette fréquence peut être 
directement traitée part des c ircuits 
numériques, ou alors on peut reconsti
tuer le signal analogique de départ 
grâce à un convertisseur fréquence
tension tel que celui montré à la figure 
2. Cette liaison en fréquence ne pré
sente que des avantages. En effet. la 
résistance chimique du fil de liaison ne 
modifie plus la valeur du signal, et 
l'influence des parasites ne peut plus 
affecter gravement l'information trans
mise. 
Outre ces avantages, la liaison de type 
fréquentiel présente d'autres possibili 
tés parfois forts attrayantes. Par 

Fig. 3 

C1 

R1 

Sortie Vs 

Fig. 4 

Fig . 5 

exemple, certaines applications 
requièrent une isolation électrique 
entre le capteur et le circuit, soit parce 
que le capteur travaille en haute ten
sion soit pour éliminer les rebouclages 
parasites au travers de la masse élec
trique. On peut alors employer un 
photo-coupleur en régime linéaire si 
on l'attaque en fréquence, comme le 
montre la figure 4. 
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Pour les transmissions à flux, particu
lièrement intenses, le montage de la 
figure 4 peut étre trés facilement 
adapté à une liasion par fibre optique, 
comme le montre la figure 5, une LED 
d'émission et une photodiode de 
réception servant d'interface. On 
bénéficie aussi naturellement en plus 
de tous les avantages bien connus 
des liaisons par fibre optique, c 'est-à-

dire notamment une très grande insen
sibi lité a tous les parasites d'origine 
électro-magnétique. En effet, ici le 
support de l'information a changé de 
nature, la lumière remplace l'électri
c ité. 
En fin une application particulière de la 
télémesure peut parfois se revéler tort 
utile lorsque l'on ne dispose que d'une 
seule paire de fils pour transmettre à la 

fois le signal et l'alimentation. Pour 
cela, il suffit de placer les filtres adé
quats au départ, et à l'arrivée, comme 
le montre la figure 6. Cette technique 
permet de supprimer J'emploi d'une 
batterie ou d'une alimentation isolée 
sur le site du capteur, tout en conser
vant une liaison bifilaire. 
La réalisation d'une liaison par conver
tisseur tension-fréquence offre 
encore un attrait de plus lorsque le cir
cuit de traitement qui doit recevoir 
l'information fonctionne en numérique. 
En effet, on peut se dispenser dans ce 
cas de placer un convertisseur 
analogique-digital d'entrée, et dispo
ser du signal numérique à partir du 
signal fréquentiel simplement à l'aide 
d'un compteur et d'un signal d'horloge, 
comme nous le verrons plus loin en 
réalisant effectivement des convertis
seurs analogique-digital à l'aide de 
VFC. 

EMPLOI DES VFC EN 
TRAITEMENT DE SIGNAL 
Le traitement du signal est un domaine 
très vaste et très varié, qui offre natu
rellement un grand nombre de débou
chés pour les applications des VFC. 
On les utilise notamment pour réaliser 
des intégrateurs à très grande cons
tante de temps, des convertisseurs 
analogique-digital simples et très per
formants, du point de vue de la préci
sion. On peut aussi employer les VFC 
pour réaliser des multiplications et des 
divisions entre deux grandeurs leur 
intérêt principal étant de pouvoir réali
ser des mùltiplications et des divisions 
sur les tensions comme sur les fré
quences. 

INTEGRATEUR LONGUE DUREE 
Si on désire intégrer un signal pendant 
un temps très long, les performances 
atteintes par un montage analogique 
restent limitées par la tension de déca
lage résiduelle de l'ampli opérationnel 
et par le courant de fuite du conden
sateur d'intégration. D'un autre côté, la 
réalisation d'un intégrateur purement 
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numérique se révèle parfois bien 
lourde. En fait , dans la plupart des ~as, 
l'emploi d'un convertisseur tension
fréquence se trouve être le meilleur 
choix pour réaliser un intégrateur lon
gue durée. 
Par exemple, si on dès1re mesurer 
l'ensoleillement moyen au long d'une 
journée, il sera nécessaire d'intégrer 
pendant au moins une douzaine 
d'heures le rayonnement solaire reçu 
par la cellule de mesure. Nous pou
vons alors utiliser le montage de la 
figure 7. La cellule de mesure sera par 
exemple réalisée à partir d'une photo
diode et délivrera une tension propor
tionnelle au flux d'énergie solaire reçu. 
Cette tension sera convertie en fré
quence par le VFC, et ceci avec une 
grande linéarité. Le facteur d'échelle 
sera choisi, le plus faible possible, en 
compatibilité avec la précision de 
mesure cherchée. Si la tension analo
gique moyenne est de 1 volt, et que 
l'on prend un facteur d'échelle de 
10 Hz par volt, le compteur qui suit le 
VFC devra avoir une capacité de : 

12 heures x 3 600 secondes x 10 Hz 

= 432 000 bits. 

Or, on sait qu'un compteur den étages 
a une capacité de 2" - 1. Donc il nous 
faudra dans ce cas, employer un 
compteur de 19 étages, qui peut 
compter jusqu'à 524 287 bits. Bien sûr 
une telle capacité sera très redon
dante pour l'affichage, et l'on pourra 
se contenter de décoder et d'afficher 
2 ou 3 digits. 

CONVERTISSEUR 
ANALOGIQUE-NUMERIQUE 
(C.A.N.) 
L'emploi d'un convertisseur tension
fréquence permet de réaliser une con
version analogique-numérique avec 
une très grande précision. Le principal 
problème dans le choix d'un C.A.N. est 
de résoudre le dilemne entre une 
bonne résolution et un faible temps de 
conversion. En effet, le temps de con-
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version, c'est-à-dire le temps qui 
s'écoule entre deux échantillonnages 
de la valeur de sortie, augmente lors
que la précision augmente. Si l'on veut 
réaliser une conversion analogique 
numérique avec une grande précision, 
mais que par contre le temps de con
version ne soit pas critique, alors 
l'emploi d'un VFC s'impose. 
Le montage de base est représenté à 
la figure 8. Il comprend le VFC, un 
compteur et un registre d'échantillon
nage. Ce dernier est commandé par 
une fréquence d 'échantillonnage 
extérieure, qui transfère à chaque 
période le contenu du compteur dans 
le registre, puis effectue une remise à 
zéro du compteur:-On, obtient ainsi une 
très grande souplesse d'emploi car on 
choisit facilement le format de sortie, 
dans la précision, lors de la concep
tion du montage : il suffit de changer 
la capacité du compteur et du registre, 
qui permet d'optimiser le montage en 
vue de l'application envisagée. 
Le montage de la figure 8 est, par 
exemple, énormément employé dans 
les voltmètres numériques, car il a 
l'avantage de ne pas nécessiter un 
échantillonnage de l'entrée analogi
que. Si un parasite de forte amplitude 
mais de courte durée se présente sur 
l'entrée analogique lors de la mesure, 
celui-ci sera intégré de par le fonction
nement même du schéma et donc son 
influence en sortie sera minimisée. Par 
contre, avec un C.A.N. traditionnel, il 
serait nécessaire que l'entrée soit 
constante pendant toute la durée de 
conversion, ce qui oblige à placer un 
échantillonneur-bloqueur sur l'entrée 
analogique. 
Le fonctionnement pourrait alors être 
perturbé si J'échantillonnage d'entrée 
avait lieu à l'instant même de la pré
sence du parasite. 

CONTROLE DE VITESSE 
Comme nous l'avons déjà indiqué, 
l'utilisation des convertisseurs 
tension-fréquence est très forte dans 
les dispositifs de commande de 
moteur électrique. Passer en revue 

toutes les possibilités d'applications 
nous entraînerait trop loin, et nous 
allons donc concentrer notre attention 
sur un seul exemple concret. Imagi
nons que l'on dés1re commander la 
vitesse de rotation d'un moteur par 
une variable analog1que extérieure, et 
ceci avec une très qrande précision. 
Ces exigences peuvent être satisfai
tes à J'aide d'un montage très simple 
utilisant le principe de la boucle de 
phase. Dans ce montage, un circuit 
intégré spéc1al dit •détecteur de 
phase" convertit la différence de 
phase entre deux signaux en une ten
sion de sortie, comme le montre la 
figure 9. Si le signal e , est en avance 
sur le signal e2. la tension de sortie 
sera positive. Par contre, SI le signal e2 
est en avance sure, , alors la tension 
de sort1e du détecteur de phase 
devient négative. 
Pour commander avec précision la 
vitesse de rotation du moteur, il est 
bien sûr essent1el de pouvoir mesurer 
celle-ci. Un dispositif simple et très 
précis peut être obtenu en montant 
directement sur r axe du moteur un 
disque denté couplé avec une cellule 
photo-électrique. Le fonctionnement 
de ce système est évident : à chaque 
fois qu'une encoche du disque passe 
devant le chemin optique de la cellule, 
le photo-transistor sera illuminé par la 
lumière de la LED émettrice et le 
photo-transistor deviendra donc con
ducteur. Par contre, lorsque l'encoche 
est passée, le disque forme écran sur 
le chemin ~ptique , et le photo
transistor redevient bloqué. Le photo
transistor délivre donc une suite 
d'impulsions dont la fréquence est 
directement proportionnelle à la 
vitesse de rotation du moteur. Il ne 
reste plus maintenant qu'à rassembler 
tous les éléments pour réaliser la com
mande de vitesse. Le montage com
plet est représenté sur la figure 10. 
Son fonctionnement global est le sui
vant: la tension d'entrée Ve, qui peut 
provenir d'un potentiomètre ou d'un 
autre montage électronique, est appli
quée à l'entrée du convertisseur 
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tension-fréquence. Le c1rcuit VFC 
délivre donc une fréquence de sortie 
directement proportionnelle a la ten
sion Ve. Par exemple, on aura : 

f, = AVe, 

A étant le gradient du circuit VFC. 
Cette fréquence f, sera appliquée sur 
le détecteur de phase et comparée à 
la fréquence b délivrée par le photo
transistor. Le montage en boucle de 
phase, une fois b1en réglé, permet 
d'obtenir un asservissement tel que 
l'on ait: 

Comme d'autre part la fréquence fz est 
proportionnelle a la vitesse de rotation 
du moteur et au nombre d'encoches 
du disque: 

fz = 0 x N 

avec n nombre de tours par seconde 
et N le nombre d'encoches. 

On aura finalement : 

0 = ~ Ve 

Cette relation montre bien que la 
vitesse de rotation du moteur est 
directement commandée par la ten
sion d'entrée Ve. Le gain du montage, 
c'est-à-dire ic i le rapport entre la 
vitesse n et la tension Ve, est égale à 

) 

•SV 

~ . On peut obtenir des gains très 

précis, car d'une part la précision sur 
le valeur de A est grande, et d'autre 
part la précision sur le nombre d'enco
ches N est inf1nie. Un autre avantage 
réside dans le fait que le montage final 
que nous avons obtenu reste s1mple : il 
ne fait appel en effet qu'à trois circuits 
électroniques en dehors de l' amplifi
cateur de puissance du moteur. 

APPLICATIONS 
SPECIALES DES VFC 
Un grand nombre d"apphcatJons spé
ciales font appel aux convertisseurs 
tension-fréquence dans leur réalisa
tion. Le domaine de l'acquisition de 
données fournit un bon exemple de 
ces utilisations. En effet, on sait que la 
mesure des grandeurs comme le cou
rant électrique, la température, la pres
sion, la luminosité, la résistance ou la 
capacité, etc ... , est souvent convertie 
en tension électrique puis tra1tée ou 
affichée. De plus, le capteur se trouve 
parfois fort loin des circui ts de traite 
ment. Il est donc souvent plus judi
cieux de convertir directement la gran
deur mesurée en fréquence, ce qui 
apporte les avantages que nous avons 
déjà examinés dans les transmissions 
de données, ainsi que la conversion 
immédiate en numérique si cette der
nière tec hnique est utilisée. On peut 

aussi si on le désire, transcrire directe
ment en signal sonore la fréquence 
délivrée. ce qui apporte une informa
tion rmmédiate même si l'appareillage 
concerné n'était pas alors sous sur
veill<~nce. 

ENREGISTREMENT 
MAGNETIQUE 
Si on veut enregistrer d'une manière 
permanente une grandeur analogique, 
l'usage d'un magnétophone à bande 
magnétrque est un moyen à la fois Sim
ple qu1 offre en outre une grande 
capac1te de stockage. Malheureuse
ment, 11 n·est pas possible d'enregis
trer directement ainsi un signal qui 
serait sous la forme d une tension 
continue. Mais si cette tension conti
nue est convertie en fréquence par un 
circuit VFC, alors l'enregistrement sur 
la bande magnétique devient possible. 
Ce système peut être utilisé pour 
enregistrer la température et l'humidité 
d'un local, l'ensolleillement, le bruit, 
etc ... 
La figure 11 montre une configuration 
possible pour ce genre de montage. 
On voit que la sortie du convertisseur 
tension-fréquence transite par un fil tre 
passe-bas avant d'attaquer l'entrée 
d'enregistrement du magnétophone. 
Le but de ce filtre est d'arrondir les 
fronts d 'attaques carrés délivres par le 
VFC, car ri ne faut pas oublier que ce 
signal doit ensuite transiter par les fil
tres rnternes de correction du magné
tophone. De même, l'existence de ces 
filtres limite la dynamique utilisable. On 
peut obtenir de bons résultats si on se 
limite à travarller dans une plage de 
fréquence de 1 à 5 kHz. 
Il faut aussi savoir, si on désire enre
gistrer des données avec une grande 
précisron que les variations de vitesse 
du moteur d'entraînement de la bande 
apporteront une distorsion. 

MODULATEUR FSK 
La technique FSK, de l'anglais Fre
quency Shrft Keying, sert à réaliser 
des liaisons entre différents moyens 
informatiques, en remplaçant les états 
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0 et 1 logiques par deux fréquences 
de codage, par exemple 1070 Hz et 
1270 Hz pour une liaison a 300 bauds. 
Ces fréquences de codage pourraient 
évidemment être obtenues en commu
tant deux niveaux de tensions à 
l'entrée d'un VFC. Mais on préfère tra
vailler à tension fixe, et les deux fré
quences de codage sont alors obte
nues par commutation de résistances. 
Reprenons le schéma de base d'un 
convertisseur tension-fréquence tel 
que le montre la figure 1. On voit que 
l'on peut commander facilement la fré-
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quence de sortie en jouant sur la 
valeur de la résistance d'entrée R 1. 
Cette solution a l'avantage de définir 
simplement par le rapport de deux 
résistances d entrée le rapport des 
deux fréquences de codage obtenues 
en sortie, et ceci quelles que soient les 
valeurs de Ve, T2 et lo. L'imprécision et 
les dérives sur ces trois valeurs 
n'affecteront donc pas le rapport des 
deux fréquences de codages. 
La figure 12 montre le schéma d'un 
modulateur FSK réalisé par VFC. Ici la 
tension d'entree vue par le convertis-

+15V 

") f sortie 
Rl V.FC 

Rl" 

fig. IZ 

seur sera le + 15 V d'alimentation. Le 
niveau log1que appliqué en Ve servira 
seulement à sélectionner la valeur de 
la résistance R 1. Si Ve = 5 V, alors on 
aura R1 = R1 '', la résistance R1' étant 
court-circuitée par le transistor. Par 
contre, si Ve = 0, alors R 1 = R 1' + 
R 1 " . On voit donc que quelles que 
soient les variations initiales et les 
dérives sur le + 15 V, T2 et 10 , le rap
port entre les deux fréquences de sor-
. . R1' + R1" 

t1e obtenues sera toujours R 1. 

Alain Ripaux 

G:!:!D LE COFFRET OUI MET EN VALEUR VOS REALISATIONS 4i'ïi'!J 

SERIE «PP PMoo 
110 PP ou PM .. .......... ..... ................... 115x 70x 64 
114 NOUVEAU . , 106x116x44 
t1 5 .......... ·············· •................ 115 x 140 x 64 
116 ............. ............................ 115 x 140x84 
117 .......................................... . 115x 140x 110 
220 .... ....... ... ..... .. .. .......... .. ..... ... 220 x 140 x 64 
22t ... ........................................ 220 x 140 x 84 
222 ........ ... ........................ ...... 220 x 140 x 114 
• PP (plsstiquo) . PM (miramsll) · 

110 PP ou PM lo 
avec logemem ce pie 
115 PP ou PM lo 
avec logement de piles 

SERIE •PUPICOFFREoo 

SERIE • l • 
173 LPA avec logement pile lace alu ......... 110 x 70 x 32 
173 LPP avec logement pile lace plas ......... 110 x 70 x 32 
173 LSA sans logemem lace alu .......... .... 110 x 70 x 32 
173 LSP sans logement face piast . .. .......... 110 x 70 x 32 

GAMME STANDARD DE 

BOUTONS 
DE REGLAGE 

Oi'iilj) 
10 A, ou M. ou P ......... ........... 85 x 60 x 40 

Té .. 43.76.65.07 

COFFRETS PLASTIQUES 

10, rue Jean-Pigeon 
94220 Charenton 

?0 A. ou M. ou P ............................ 110 x 75 x 55 
30 A. ou M. ou P .. ...... .................... 160 x 100 x 68 
• A (a'u) - M (méralli• é) - P (p/asroqua). 



LA MICRO-INFORMATIQUE 

L'individualisme et l'isolement 
sont deux vilains défauts pour 
un micro-ordinateur. Le. partage 
des ressources, l'echange d'infor
mations sont au contraire deux 
qualités essentielles dans un 
système informatique. Pour ce 
faire i) faut, physiquement, des 
moyens pour communiquer, or à 
l'heure actuelle une liaison série 
sur un ou plusieurs fils de cuivre 
semble le meilleur compromis 
technico-économique. Nous 
allons voir aujourd'hui que, sui
vant le débit et la distance gue 
l'on désire parcourir, l'utilisateur 
dispose de divers moyens p·our 
véhiculer ses informations en série. 

D 
ans une transmission série 
tous les bits constituant un 
caractère sont transférés 
un par un séquentielle
ment. Un coupleur d'en

trées/sorties série {figure 1) comprend 
donc un convertisseur parallèle/série 
{sortie) et série/parallèle (entrée). 
Cette fonction est assurée par un 
composant spécialisé : I'U.S.A.R.T. 
(Universal Synchrone Asynchrone 
Receiver Transmitter) qui s'interface 
directement avec un bus de micropro
cesseur. De nombreux fabriquants de 
semi-conducteurs possèdent ce com
posant à leur catalogue (figure 2). 
Les principales caractéristiques tech
niques permettant de différencier tous 
ces circuits sont : 
- le nombre de canaux ( 1 ou 2) 
- le débit maximum 
- la présence ou non d'un générateur 
de baud interne 
- le nombre de signaux de contrôle 
destinés au standard RS232C 
- la possibilité de fonctionner en mode 
synchrone 
- l'interfaçage avec un microproces
seur donné 

CIRCUITS D'INTERFACE 
RS232C 

Le standard RS232 est le plus connu 
et le plus utilisé des standards de 
transmission série. Retenu princ.ipale
ment pour les liaisons micro-ordinateur 
périphérique, il peut être auss.i mis en 
œuvre dans les liaisons point à point 
entre deux micro-ordinateurs. Sa 
seule limitation est le débit qui doit tou
jours être inférieur à 20 kbits/ s sur une 
distan·ce maximale de 15 mètres. 
Les spécifications de ce standard sont 
un niveau logique • 1 » (ou Mark) qui 
est représenté par une tension infé-

Interface a~ec un microprocesseur 

(écriture) WR --'"'1 
(lec ture) RD --'"'1 

(décodage Adresse) ëS----1 
Ao - ---1 
A1---4!1 

Motorola 

U.S.ART 

MC 6850 
8251 
8250 

AY 1503 
NC 7201 
SCA 2681. 

Intel 
Western.Digitar 
General Instrument 
NEC 
RTC 

rieure à - 3V, un niveau logique • 0 » 

qui est représenté par une tension 
supérieure à + 3V. Outre un codage 
en logique inversée, on remarquera 
qu'une interface RS232C nécessite 
une alimentation double (généralement 
± 12V), ce qui explique la présence du 
- 12V sur les micro-ordinateurs dispo
sant d'une interface série. Les circuits 
assuraot le codage bipolaire et réci
proquement sont disponibles chez de 
nombreux fabriquants à un coût très 
faible. 
Référencés 1488 (émetteur) et 1489 
(récepteur), ces circuits permettent 
d'interfacér directement un U.S.A.R.T. 
avec un câble. La figure 3 présente un 

Interface a~c 
le càble - sorties séries 

... 
Fig. 1 : Synoptique d'u11e Interface série. 

~ Fig. 2 : Coupleurs entlies-sortles série. 

· fig. 3 : Liaison RS232C. Circuits 1488 et 1489. 
"--------------_. ~ Alimentation % 12 V. 

Ni~eau de sortie ! 6V 
12 v 

1;4 SN15188 

Seuil de détection t 2 V 
sv 



LA MICRO-INFORMATIQUE 1 
exemple de montage où sont mif,l en 
œuvre ces deux circuits. On peut 
remarquer sur ce schéma, la présence 
d'un condensateur de 270 pF placé en 
sortie de l'émetteur. Son rôle est de 
limiter les temps de montée et de des
cente (ou le slew rate) des signaux 
issus du driver. Cette lim1tat1on du sie~ 
rate (le standard RS232C impose un 
slew rate inférieur à 30V 1 p.s) permet 
d'éviter de générer du bruit électroma
gnétique par rayonnement et ainsi 
d'annuler tout risque d'erreur provo
qué par l'interactiqn des champs élec
tromagnétiques créés par le câble 
et les circuits électroniques placès à 
côté. 
Oh peut noter depuis quelques temps 
la sortie de nouveaux circuits RS232C 
qui remplacent les anciens 1488 et 
1489. Consommation oblige, ces nou
veaux circuits sont réalisés en techno
logie CMOS ce qui, d'après les carac
téristiques énoncées par les construc
teurs, réduit la dissipation en puis
sance d'un facteur 50 ! Parmi ces cir
cuits, Motorola propose le MC 145406 
qui intègre dans un boîtier 16 pattes 
trois émetteurs et troîs récepteurs 
RS232C. Au niveau performances, ces 
circuits sont très proches des circuits 
bipolaires classiques, par contre ils 
nécessitent une tension d'alimentation 
plus faible. Motorola annonce que le 
MC 145406 génère un signal sur la 
ligne de ± 5V pour une tension d'ali
mentation de ± 6V, le même circuit 
bipolaire aurait dans les mêmes condi
tions eu besoin d'une tension · d'ali
mentation de ±SV. Le besoin d'une 
tension négative dans. les micro
ordinateurs pour réaliser une liaison 
série s'avère être un problème crucial. 
En effet, la technologie évoluant, tous 
les circuits présents sur la carte mère 
d'un micro-ordinateur utilisent une ten
sion unique de + 5V, ce qui équivaut à 
générer une tension négative unique
ment pour les circuits série, ce qui est 
peu économique. 
Maxim, constructeur américain de cir-

•t 
(1~ 

+5V -10Y 
.,ov r-.. 
C3~ 1 

C2=L 

-10Y llJ;. -+10V 

r5Y 

J;. (4 

TTL/CMOS [ 

RS.232 

+~Vi 

RS.232 

RS.232 

m""" 1 

~ 

~ 
RS.232 

~ 

~ 
Fig. 4 : Circuit monotension IIIAXIM·MAX232. 

PIN NO CCITTV. 2 4 a.r.RS.232C SIGNAl NAME 

1 101 AA PROTECTIVE GROU ND 

2 103 BA TRANSMITTED DATA 
3 104 BB RECEIVEO DATA 
4 105 CA RTS - REQUEST TO SEND 
5 106 CB CTS - CLEAR TO SEND 
6 107 cc OSA - DATA SET READY 
7 102 AB SIGNAL GROU ND 
8 109 CF DCD - DATA CARRIER DETECT 
9 - Data Set Test 

10 - - Data Set Test 
11 126 Select Transmit Freauencv 
12 122 SCF SecondaryDCD 
13 12 1 SCB Secondary CTS 
14 118 SBA Secondary Transmitted Data 
15 114 DB TRANSMIT CLOCK fOCE SOURCE! 
16 119 SBB Secondary Received Data 
17 115 DO RECEIYE CLOCK 
18 - - -
19 120 SCA Secondary RTS 
20 108/ 2 CD DTR - DATA TERMINAL REA DY 
21 110 CG Siqnal Ou ali tv Detec tor 
22 125 CE Rinq lndicator 
23 111 CH/Cl Data Signalllng Rate Selector 
24 113 DA TRANSMIT CLOCK (OTE SOURCE) 
25 133 - RFR - READY FOR RECEIVING 

Fig. 6 : Connecteur 25 points RS232C : différents signaux. 

TT 

.. . 

Caracté- RS23~ 
ristiques 

Configuration 1 seule li~ 
Longueur max. 15 
Débit max. 19.6 k 
Tension de 
sortie ±5 a ± 
Alimentation 
(typique) ± 12 

Fig. 8 : Différents standards : caractérlsl 
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- 16V 

14 TO 

1 
RTS 4 
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1 

CTS 
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14 
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: Exemple d'utilisation de deux circuits MAX232. 

:siGNA Tl ON N" N" DESIGNATION 

·re 1 1 Terre 
sse Signal 1 7 Masse Signal 
ission données 2 P< 2 Emission cbnnées 
: eption domÊ!es 3 3 Réception cbnnées 

: Communication entre 2 micro-ordinateurs : rêalisa· 
'un câble Inverseur. 

423 RS422 Unités 

le ligne différentielle 
00 1 200 mètre 
lO k 10 Mega baud 

2 entrées-
3.6 sorties volt 

!: 5 5 volt 

p uits, conscient du problème, fut le 
premier à proposer un circuit RS232C 
qui intègre dans un même boîtier 2 
émetteurs, 2 récepteurs·et ... uri con
vertisseur de tension continu 1 continu. 
Référencé MAX 232, ce circuit s'ali
mente avec une tension +SV unique 
et génère lui-même les tensions ± 10V 
nécessaires au· standard RS232C. 

. la figure 4 présente le schéma interne 
du MAX 232, deux condensateurs C1 
et C2 ~ont nécessaires pour effectuer 
le doublement de la tension +SV en 
+ 10V et - 10V. Le constructeur con
seille une valeur de 22 p.F pour ces 
deux condensateurs. Les deux con
densateurs C3 et C4 placés sur les 
sorties 2 et 6 fi ltrent l'ondulation rési
duelle encore présente sur les ten
sions + 10 V et - 10 V et due au 
découpage du + S V. La figure S pré
sente un exemple de montage où deux 
MAX 232 sont associés afin de réaliser 
une interface série de 4 sorties 
RS232C et de 4 entrées RS232C. 
L'interface RS232C d'un micro
ordinateur ou d' un périphérique 
s'effectue généralement sur un con
necteur 25 points de type SuB-0. 
La figure 6 rappelle l'ensemble des 
signaux constituant ce connecteur ; 
quel casse tête diront certains, ne 
vous inquiétez pas, dans beaucoup 
d'applications seuls les signaux (2) 
sortie de données, (3) entrée de don
nées et (7) masse sont utilisés. Malgré 
cette simplification, chaque utilisl'lteur 
doit prendre garde au type de périphé
rique qu'il veut connecter. Ainsi lors
que vous désirez relier un terminal 
vidéo (TVO) à un micro-ordinateur dis
posant seulement des signaux (2), (3) 
et (7), il vous faudra prendre garde à ce 
que le TVD ne nécessite pas un signal 
de contrôle RTS (Request to send : 
demande'd'envoi) avant d'envoyer ses 
données. Dans ce cas, il vous faudra 
relier le signal RTS du TVD au + 5V 
pour éviter ce problème. Rappelons 
que l'ensemble des signaux consti
tuant le connecteur RS232 a été éla-

boré en premier lieu pour connecter un 
terminal (OTE) à un Modem (DCE). Ceci 
explique le nombre de signaux de con
trôle présents sur ce connecteur, leur 
rôle est de vérifier le bon fonctionne
ment d'une transmission et d'effectuer 
ce que l'on appelle la • signalisation » . 

0 'autre part, un Modem est un simple 
• répétiteur » de signaux, sa fonction 
est de coder et de décoder les infor
mations transmises afin de les aé:lapter 
aux caractéristiques des câbles télé
phoniques. Ce n'est plus le cas 
lorsqu'on désire relier deux micro
ordinateurs ou un micro-ordinateur 
avec un périphérique. Un dialogue (half 
duplex ou full duplex) doit pouvoir 
s· établir et les informations circulent 
dans les deux sens. Le câble reliant 
les deux unités doit alors inverser les 
signaux d'émission et de réception 
afin que la sortie émission de l'un soit 
reliée à l'entrée réception de l'autre et 
réciproquement (figure 7). En résumé 
donc rappelez vous qu'un câble reliant 
un terminal et son Modem doit être non 
inverseur alors qu'un câble· reliant 
deux terminaux (micro-Ordinateurs, 
périphériques) doit être inverseur. 
L'existence de deux câbles différents 
peut causer quelques soucis aux utili
sateurs ; en effet il n'est pas rare 
d'intervertir ces deux câbles et les 
conséquences peuvent être importan
tes. Ainsi lorsque vous reliez deux ter
minaux avec un câble non inverseur, 
les deux émetteurs de chacun des 
deux terminaux débitent l'un dans 
l'autre ce qui, dans bien des cas, pro
voque la destruction d'un des drivers. 

STANDARDS RS423-RS422 
Suivant les applications que l'on vise, 
le débit maximum (19,2 kbaud) sur une 
distance de 15 mètres pennis par le 
standard RS232C peut s'avérer insuf
fisant. Par exemple, dans un même 
bâtiment, lorsqu'on désire relier deux 
micro-ordinateurs, les distances peu
vent rapidement atteindre 100 mètres, 
d'autre part du fait du temps de 



LA MICRO-INFORMATIQUE .··. 1 
réponse de chaque micro-ordinat~ur, il 
est tout à fait possible d'envisager des 
débits de 64 kbaud. 
Afin de satisfaire à ces nouvelles don
nées, deux autres standards ont été 
établis par le comité de standardisa
tion. Référencés RS423 et RS422, ces 
deux standards permettent d'augmen
ter notablement le produit vitesse
distance. Le tableau de la figure 8 
résume les caractéristiques des trois 
standards RS232C, RS423, RS422. 
Le RS423, comme le RS232C, est une 
interface à un seul fil qui utilise un 
code bipolaire (d'où la nécessité d'une 
tension d'alimentation positive et 
négative). Il peut opérer à 3 kbauds sur 
une distance de 1200 mètres ou à 300 
kbauds sur une distance de 12 mètres. 
La figure 9 indique les couples (dis
tance, débit) qui peuvent être assurés 
par le standard RS423. 
Le standard RS422, au contraire du 
RS423 et du RS232C, utilise un mode 
de transmission différentiel et deux fils 
(paire torsadée généralement) pour 
véhiculer ses informations. La consé
quence de ce mode différentiel est 
une excellente réjection au bruit envi
ronnant ou au mode commun. Il en 
résulte que les débits atteints avec le 
standard RS422 sont très supérieurs 
et peuvent aller jusqu'à 10 Mbaud. 
Les figures 1 0 et 11 présentent deux 
exemples d'applications du standard 
RS423 et RS422. Par rapport au stan
dard RS232C, ces montages présen
tent quelques particularités. En pre
mier lieu, les émetteurs sont munis 
d'une entrée validation qui permet de 
déconnecter chaque émetteur du 
câble : non validé, un émetteur se 
trouve dans un état haute impédance. 
Cette caractéristique permet de relier 
sur un même câble, plusieurs émet
teurs et de réaliser ainsi des liaisons 
multipoints (réseau local). Pour éviter 
tout conflit, il faut .bien sûr qu'un seul 
émetteur à la fois soit validé. Une autre 
particularité qui distingue ces deux 
standards est la présence d'une résis-

longueur 
du câble 
en pieds 
1 pied = 
0,3 m 

Entrée 
données 

Entrée 
données 

lOk 

41:. 

1k 
;:;:; mm: 

:;:; 

100 
I r: .• r<. 

40 

1::::: :::: 

10 [ }): 

100 lk !Ok lOOk 
débit 

Fig. 9 : Relation longueur du câble - débit ; standard RS423. 

soncoax 

z 
Fig. 10 : Liaison RS423. 

paire torsadoe 

Fig. Il : Liaison RS422. 

Récepteur RS42 3 

Récepteur RS 422 

Sor tie 
données 

Am26LS3Z ou SN75175 

Vous avez réalisé des montages personnels que vous 
aimeriez publier dans notre revue, n'hésitez pas à 

nous joindre soit par téléphone, soit par courrier afin 
d'obtenir les renseignements nécessaires pour une 

éventuelle collaboration à Led. 

rxo• 

Rxo-

Rxo· 
t 
lnterfac 
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1(1 ~ 15174 

IC 2 ~ 75175 
1(3 = 1489 
1(4 = 1488 

2 Entrée Données 

J:Masse 
p::....----:!3• Sortie Données 

1 
Connecteur RS232( 

tance d'adaptation (de l'ordre de 1200 
Jpar paire torsadée) à l'entrée de cha
que récepteur. Cette résistance a pour 
rôle d'adapter l'entrée du récepteur 
ailee l'impédance du câble, tout risque 
de réflexion en bout dè ligne est ainsi 
évité, ce qui permet d'atteindre de 
forts débits sur une grande distance. 
Les deux principaux constructeurs de 
circuits intégrés adaptés aux stan
dards RS422 et RS423 sont Texas et 
A.M.D. 

PASSERELLE RS232C-RS422 

Il est donc impossible à un amateur 
éclairé de remplacer les classiques 
circuits 1488 et 1489 par des émet
teurs et des récepteurs au standard 
RS422 ou RS423. Pour les utilisateurs 
désirant augmenter le produit distance 
débit de leur interface série, la figure 
12 indique comment réaliser une pas
serelle entre une interface RS232C et 
une interface RS422. 
Du côté RS232C, on retrouve les cir
cuits '1488 et 1489 alors que du côté 
RS422, l'interface est effectuée· à 
l'aide des circuits Texas 75174 et 
75175. Chaque récepteur 1489 étant 
inverseur, deux récepteurs de lignes 
sont placés en série avant l'émetteur 
RS422. 

12 : Passerelle RS232C - RS422. 

Généralement les interfaces série dis
ponibles sur un micro-ordinateur sont 
adaptées au standard RS232C. Com
ble de « malchance n, les brochages 
des circuits RS232C sont différents de 
ceux des standards RS423 et RS422. 

NOUVEAUX COFFRETS RETEX Série NORMES 19" 

~ FACE AVANT / 
ALU ANODISE 

BOX rn ~ 

O]METAL [2)ALU (l]ABS 

PUPITRE METALLIQUE '1' 
DATABOX - KEYBOX w 

EURODATA(!J 

RETEX AGENT GENERAL FRANCE 
LE D EPOT ELECTRONIQUE 

CATALOGUE 
SUR 

DEMANDE 
à 

B.P. 5 - 84470 CHATEAUNEUF-DE-GADAGNE 
Télex 431 614 F- Tél. 90.22.22.40 

33 



UNE CONCEPTION MODERNE DE LA PROTECTION ELECTRONIQUE 
Si vous avez un problème ... de BUDGET ... de choix pour réaliser votre protection électronique, nous le règlerons ensemble 

LA QUALITE DE NOS PRODUITS FONT VOTRE SECURITE ET NOTRE PUISSANCE 

. (portée en champ ltbre) 

TRANSMETTEURS 
TELEPHONIQUES 

Aler1e par un $ignat radio. 
Silencieux (seulement perçu par 
porteur du récepteur). Nombreuses 
applrcations : 

CEV 12 NOUVEAU ! ! 

HABITATION : pourprêvenirdiscrè· 
tement le voisin. 
PERSONNES AGEES en compté· 
ment avec notre récepteur 0 67 et 
EMETTEUR 022 A ou ET1 (en op· 
Lion). 
AlARME VEHICULE 

ouMOTO 1250 PRIX • F 
port 45 F 

Doc. complète contre 10 f 
en timbres 

.f 

4 numéros d',appet. BIR sonore ou 
message préenregiStré Sur cassellt 
(option). Alimentation de secours in
corporée. 
(Homolooué\ , 

SUPEf\ PROMOTION 

Prix 
Frais de port 45 f 

UNE petite centrale 
pour appartement 
3'JeC 3 entrées : 
normalement 
fermé : 
• immé-iat 
• retar~ 
• auloprolection 
Cllargeur Incorporé 500 roJA 
ContrOle de charge 
ContrOle de boucle 

STRATEL 
Transmetteur 

à synthèse vocale. 
4 numéros 
d'appel. 

2 voies d'entrée. 
Prix : 

nous consulter. 
(Homologué) 

210x 16Sx 100mm

590 
F 

SELECTION DE NOS CENTRALES D'ALARME 
CENTRALE série 400 NORMALEMENTicrmë. 
SURVEILLANCE : t Uouçle NIF rnsmntanee • 1 bot.de Nif temporisée • 1 boucle Nif autoprottcttOn 24 h/24 • 
3 entrees N/0 rdentrques aux entrees NIF. 
Alimentation cnargeur 1,5amp. Réglage de temps d'entrée. 1 2 0 0 
durée d'alarme. Contrôteoe cnargeo~contrclte dP. bande. F 
Me'llOrrsaoono'atarme. (port SNCF) 

SIMPLICITE O'INSTALUTION selectiOn de loncoonnemeul ries sÎrélles. 

CENTRALET2 
lone A aectenchement temponsé. 
lone d autoprotectJOn permane~le 24 h/24 2 wcu!IS d'analySes po~r détec· 
teurs lflertrets sur ena que IlOte · Temporrsatron sortie/entrée. Ouree d'alarme 
regtatlle. AJrrnematron entrée : 220 V. Sortie 12 V 1.5 amp. régulé en tensron 
et courant. Sortre ahmentalron pour détecteur .,:rarouge ou hyperfréquence. 
Sortie prtatarme. sortie alarme auxrharre pour transneneur léléphontqrre ou 
ectawage oes rreu•. 1 9 0 0 Or nensrons : F 
H315 x l225 x P lOO por•i 

3 zones de DETECTIOII SELECliONNABLE 
ENTREE : zone A d~denchement rmmèdiat. MEMORISATION O'AI.ARMt. 

CENTRALE D'ALARME 410 
5 zones séiectloonables 2 par 2 sur la face amt, 2 zones de d~ection 
immédiate. 2 zones de détection temporisée. 1 zone d'autoprotection, char· 
geur 12 V l ,5 am~. Voyant de contrOle de boucle, mémorisation d'alar""!l·et 
test sirène. Commande serrure de sécurité cylin4nque. 
Dm. H 195 x l PIIIX 

SI RENES pour ALARME 
SI RENE 

ELECTRONIQUE 
autoprotegee en cohret metalique 

12 V, 0,7~.Amp. 
110d8 

PRIX 
EXCEPTIONNEL 

Frars d'envor25 F 

SI RENE 
électronique autoahmentée 

et autoprotégée 

Port25F 

1 accus pour sirène 160 F 

Nombreux modtles prolesslannels. Nous consulter. 

CENTRALE 
D'ALARME 
4ZONES 

UNE GAMME 
COMPLETE 

DE MATERIEL 
DE SECURITE 

Documentation 

EQUIPEMENT DE 
TRANSMISSION 
D'URGENCE ET 1 

Le compagnon fidèle des personnes seules, 
àgées, ou nécessitant une aide médicale d'ur· 
gence 

TRANSMISSION au voisinage ou au gar-
i par EMETTEUR RADIO jusqu'à 3 km. 

2) TRANSMETTEUR DE MESSAGE person
nalisé à 4 numéros de téléphone différents ou 
à une centrale de Télésurveillance. 

Documentation-complète contre 
16 Fen timbres 

POCKET CASSETIE 
VOICE CONTROL 

LECTEURS/ENREGISTREURS 
oe <Mr.tenchement 

1 BAmAIE 12V2A 
étanche. rechargeable 

1SIRENE 
_ Electronique 

autoaWmentée 
pour l'extérieur 

+ 1 SIRENE 

• 

- 1 zone temporisée N/F 
- 1 zone immédiate N/0 
- 1 zone immédiate NIF 
- 1 zone autoprotection per-

manente (chargeur i ncor~ 
paré), etc. 

- 1 RADAR hyperfréquence, 1 

portée réglable 3 à 15 m + i 
réglage d'intégration ,~ 

.- 2 SIRENES électronique mo
dulée, autoprotégée . 

- 1 BATIERIE 12 V, 6,5 A:~ 
étanche. rechargeable 1 

- 20 mètres de câble 3 paires 
6/10 \ 
- 4 détecteurs d'ouverture ILS ' 

contre 16 F en timbres 

PASTILLE EMmRICE 
Vous désirez installer rapodement et sans 
branchement un appareil d'écoute lélépllo
rique et l'knetteur doit être InVisible. 
S'installe sans branchement~ en cinq secondes (il n'y a 
qu'à changer la capsule!·r; 
Les çqnversatiOIIsléléphonr· 
Ques des deUx partenaires ~ 
soniiRnsmises a 100 rn '!!!!!!!' 
en champ fibre. 

PRIX: nous consulter 
Document. complète contre 10 Fen ~mbres 

(Non homologué) Vente à 

INTERRUPTEUR SANS FIL 
portée 36 mètres. 

NoouorP.u!;f; apPIIOitruns 
(télécommande, eclairage jardin, etc.) 

Ahmematron . du ré
cepteur : entrée 220 V 
sortie 220 v, 2~ w 
EMETIEUR a1011enta· 
Iron pile 9V 
AUTONOMIE 1 AN 

450f~~ 

Electronique modulée 

-

de torte puissance Avec 20 m 
pour l'Intérieur de CABLES 

IBAmRIE12V6.5A . 
étanche rechargeabiP. 3 parres 

. . 6/10 

BLOUDEX ELECTRONIC'S 141. rue de Charonne. 75011 PARIS AUCU NE EXPEDITION CONTRE 
. REMBOURSEME~T R~glenert a la 

11 1 43.71 .22.46 • Metro : CHARONNE comrranoe par c~equ• ou cnanjat 

OUVERT TOUS LES JOURS DE 9 h 30 à 13 h et de 14h30 à 19 h 15 sauf DIMANCHE et LUNDI MATIN 



LA RADIOVISION 
Jusqu'à main
tenant, l'ache
minement des 

DES IMAGES EN FM - dans le cas 
des program
mes diffusés 

images vidéo, par voie hertzienne, était réservé aux 
émetteurs de télévision, mis également à profit 

par TDF - pour la retransmission des informations 
propres à ANTIOPE (magazines et sous-titrage). 

0 
r, en novembre et 
décembre derniers, une 
opération-test a eu lieu, 
visant à diffuser par voie 
hertzienne - mais, cette 

fois, à partir d'un émetteur radio tra
vaillant dans la bande FM - des ima
ges vidéo se présentant sous forme 
de graphiques ou de textes et desti
nés à être visualisés, via un décodeur 
spécial et un Minitel, sur l'écran de ce 
dernier ou d'un moniteur-couleur 
associé. 

UN NOUVEAU MEDIA 
Baptisée Radiovision, cette retrans
mission simultanée d'un message 
sonore -spécifique d'une station 
radio - et d'informations graphiques 
ou alpha-numériques, s 'est effectuée 
avec le concours d'une radio privée 
locale, RVS (Radio Vallée de Seine), 
implantée à Rouen, de centres ser
veurs (Le Parisien Libéré et G.CAM), 
et de la société Portenseigne char
gée de l'infrastructure technique : 
laquelle s'était vu confier la concep
tion et la réalisation du système de 
codage des signaux vidéo au centre 
d'émission, et des décodeurs corres
pondants mis en place chez les 
• radiospectateurs .. , disposant d'un 
Minitel. 
Participant à la fois de la radio et de la 
télématique, la Radiovision peut être 
considérée comme un nouveau 
média ; et même comme un média 
dans un média existant, car diffusant 
en permanence et en simultanéité 
avec les programmes radio de base, 
textes et graphiques pouvant être 
captés gratuitement par tous ceux 
disposant d'un Minitel et d'un déco
deur adéquat. 

LES DONNEES TECHNIQUES 

Pour acheminer les informations relati
ves aux images vidéo correspondant 
aux textes ou aux graphiques à visuali
ser via un Minitel, la technique retenue 
par le procédé Radiovision consiste à 
insérer dans la bande audio (20Hz-
16 000 Hz) des signaux numériques, à 
un seuil inaudible (- 40 dB), convena
blement codés, n'altérant en rien le 
message sonore - musical ou parié -
normalement retransmis par une sta
tion radio FM. 
Récupérés ensuite, côté utilisateur, à 
la sortie audio (ligne, casque ou H.P.) 

Ide l'un des maillons d'une chaine hifi 
'(tuner, préampli ou ampli) ou, plus sim
plement, d'un radio-récepteur FM, ces 
signaux numériques sont alors ache
minés vers un décodeur placé entre la 
section réception - ou amplificateur -
des signaux FM des matériels 
employés, et un Minitel (non connecté 
au réseau téléphonique) permettant la 
visualisation des textes ou des graphi
ques correspondants ; et ceci, soit 
directement sur l'écran du Minitel, soit 
sur celui d'un moniteur couleur. 
Désigné par le vocable DBR, inspiré 
des initiales de son inventeur Dimitri 
Baranoff-Rossine, ce procédé de 
codage/ décodage de signaux numé-

fig. 1 : le décodeur DBR, de Portenaelgne - que l'on re111rque en paaiHon ce1trele - permet dl vlauellaer 
aur l' lcnm d'un Minitel (ou d'en. moniteur couleur) lealnfonn.tlona (llrtllhlquea et textu) imlaea 111r lu Ill· 
Ilona redlo FM lqulpHs du ayatime Redlovlslon. 
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articipant à la fois de la radio et de la télé 
un nouveau média 

Fig. 2 : L'lndlcmH Ille IIVS, station radio FM privée, 
IYIC lequelleetti Nlllaiel'opiratloe-tast Relllovl
alon. tlluellsi aur un 110nlt1er-1:ouleur 11 111oc:la· 
tlon avec un d6œd1ur DBR, ulUlai pour 11 traite· 
lltnl dea algneux corrnpondanta. 

Fig. 3 : Implantation prévue, pour la Franc:e. 11 Fig. 4 :Synoptique d'unelnatallltlon de Radlovlalon 
1gea, du slltlona FM eyent o,.é pour 11 Ralllovl- dena une atetlon radio FM. 
alon. Cette Image, 11111 mime que celles Illustrant 
cette étude, 1 iii obtenue1 111rtlr de algnaux numi· 
rlqua relr1111ml1 ln FM, PIF Il radiO IOCIII RVS. 

Fig. 5: Schème Ille branchement d'un décodeur DBR. Fig . 6 : Principe d'ena liaison Rllllovlaion interec:· 
cité utiliseteur, d1n1 l• Cldra d'une liaison Redlovl- live. 
sion. 

riques, porteurs d'informations téléma
tiques est, en fait, l'aboutissement 
d'un autre dispositif, le S.C.O.M.E. 
{Système de Contrôle d'Oeuvres 
Musicales Enregistrées), mis au point, 
voici quelques années, par le même 
concepteur et destiné à permettre le 
relevé automatique par les sociétés 
d'auteurs {la SACEM en France) des 
passages d'œuvres musicales sur les 
antennes des stations radio, aux fins 
de répartition des droits d'auteurs aux 
compositeurs. 

LE CHAMP D" APPLICATION 
Dans le cadre de l'opération-test 
menée avec le concours de fa radio 
privée locale, RVS, les programmes 
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retenus pour cette première expé
rience de Radiovision ont notamment 
été structurés à partir de « radio
clips • et « d'informations flash •, ces 
dernières correspondant notamment à 
des petites annonces. 
Inédits jusqu'alors, les • radio-clips •, 
conçus pour la circonstance ont con
sisté à diffuser une chanson en 
synchronisme avec une base visuelle, 
correspondant au texte des paroles 
originales, accompagnées éventuelle
ment de feur traduction en français : 
un moyen astucieux pour permettre 
aux « radio-spectateurs • de se fami
liariser avec une langue étrangère, 
l'anglais principalement. 
Tout ceci ne signifie pas pour autant 

que la Radiovision entraîne, de fait, fa 
suppression de l'interactivité du Mini
tel, dont l'utilisation n'implique pas 
-nous l'avons vu - qu'il soit relié au 
réseau téléphonique. 
En effet, l'un des mérites de cette 
opération-test aura été de montrer, au 
cours d'un hit-parade des chansons, 
que les • radio-spectateurs • pou
vaient participer activement à l'émis
sion, en votant pour les titres propo
sés, notamment grâce à leur Minitel. 
Lequel, rendu, pour fa circonstance, à 
sa vocation première, leur a permis de 
découvrir une nouvelle application du 
système qui, dans un proche avenir 
pourrait fort bien se prêter à l'envoi· de 
réponses à des petites annonces, ou 



~GAZINE 
tique, la Radiovision peut être considérée comme 

Fig. 9, 10. tt : Quelques titres de rubrlqu11 bénéficient sur RVII d'uni trensmlulon en Rldlovlslon. 

encore à la commande de produits 
divers, portés, à l'aide de la Radiovi
sion, à la connaissance du public : 
réponses et commandes acheminées, 
via le réseau P.T.T., précisément à 
l'aide du Min1tel. 

LES ETAPES DE 
LA COMMERCIALISATION 
Devant s'effectuer a l'occasion du 
Festival International Son et Image 
Vidéo (16-23 mars 1986), le lancement 
officiel de la Radiovision sera suivi, au 
cours du second semestre 1986 par la 
commercialisation, à grande échelle, 
des décodeurs DBR. indispensables 
pour la réception et l'exploitation des 
signaux codés correspondant aux • 

Fig. 7 et 8 : lndlcltlf d'un bll·lllrldl Rldlovlslll 11 1xemple dl tredectlan almultlnie des perales d'une 
clllnsan. 

graphiques et aux textes à visualiser. 
Produits en France par Portenseigne, 
dans le centre industriel de Louviers, 
les décodeurs DBR seront mis sur le 
marché national par l'intermédiaire des 
circuits de distribution traditionnels 
(revendeurs, installateurs spécialisés, 
centrales d'achats, grandes sur
faces ... ) et proposés à un prix de 
l'ordre de 700 F. 
Cette mise de fonds sera la seule exi
gée des futurs utilisateurs du système 
Radiovision dont l'accès sera en effet 
gratuit, la rémunération au niveau des 
stations radio FM qui en feront la 
transmission, étant assurée au moyen 
d'un pourcentage prélevé sur les 
annonces publicitaires ayant recours à 

c.e nouveau média. 
D'un point de vue pratique, la techni
que du • radio-clip •. spécialement 
développée pour la Radiovision, et qui 
consiste à assoc1er intimement le con
tenu du message sonore retransmis et 
l'affichage d'un texte (ou d'un gra
phisme) de soutien, se révélera un 
moyen d'information particulièrement 
efficace. Notamment, en matière de 
publicité qui sera, sans nul doute, la 
source de financement prioritaire en la 
matière ; laquelle devrait apporter à ce 
nouveau média qu'est la Radiovision, 
l'impulsion nécessaire à son démar
rage et à son acceptation au niveau du 
grand public. 

A.C. 
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uelques-unes des conclusions de l'opé1 

Résultats 
j' 

Utilisation des Minitels avant la Radiovision 
• 89 % ont eu leur Minitel en 85 (dont plus de la moitié 

depuis septembre 85) 
• 77 % déclarent l'utiliser souvent, et 38 % être abonnés 

à des services Télétel (surtout service bancaire) 
1 

Principal apport du décodeur 1 Minitel 
• N° 1: Utilisation entièrement nouvelle du Minitel (42. %) 
• N° 2 : Utilisation gratuite 40 % 
• N° 3 : Utilisation pour J'interactivité. 

Installation du décodeur 
• 87 % ont jugé son installation facile ou très facile. 
• 65 % considèrent le Minitel comme le meilleur support 

vidéo pour ce système. 

Ecoute de RVS et utilisation du décodeur 
• 81 % ont déclaré écouter RVS tous les jours et 78 % 

avoir encore plus écouté cette radio en raison du nou
veau système Radiovision. 

• 90 % des participants ont utilisé leur décodeur au 
moins 2 à 3 fois/semaine (dont 42 % tous les jours) 

• 46 % l'ont utilisé entre 17 h et 20 heures 
20 % l'ont utilisé entre 20 h et 21 heures 

Autant en semaine que le week-end. 

Programmes et interactivité 
a. les programmes diffusés lors du test : 
• N° 1 : Les " radio-clips ,. (40 %) 
• N° 2 : les infos-flashes (27 %) 
• N° 3 : les petites annonces ( 13 %) 
• N° 4 : les jeux du hit-parade (10 %) 

b. t.es futurs programmes souhaités : 
• N° 1 : la liste des spectacles régionaux 
• N° 2 : les résumés d'actualité 
• N° 3 : la liste des programmes radio 24 h/ 24 h. 
• N° 4 : cours de langues. 

80 % des auditeurs ont essayé l'interactivité fjeux hit
parade - petites annonces). 

Disques et radioclips 

Les amateurs de radioclips ont particulièrement aimé : 
- la traduction simultanée des paroles d'une chanson en 

français (41 %) 
- les textes des paroles originales (25 % ) 
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Remarques 

- Utilisateurs très récents 
-Répartition des Minitels assez sélectives 
- Clientèle potentiellement attirée par l'utilisation de 

systèmes sur Minite!. 

Le critère prix arrive seulement en deuxième position par 
rapport à l'aspect nouveau média. 

L'appareil semble s'intégrer sans problème dans les 
foyers (entre Hi-Fi et Minitel). 
La croissance du parc des Minitels en 86-87-88 devrait 
garantir l'expansion du système. 

Un • plus • pour fidéliser une clientèle déjà acquise ou 
potentielle d'une radio. 

Gros succès du système pendant les trois semaines de 
l'opération-test. 

Le créneau 20-21 h concurrencera-t-il la TV ? 

Les • radio-clips ,. ont été particulièrement appréciés par 
les jeunes. 

Attrait pour les programmes interactifs 

L'étendue des programmes envisageables est unique
ment limitée par l'imagination du créateur. 

Le dialogue entre les auditeurs et les radios s'ouvre par le 
Minitel et la Radiovision. 

Pourquoi ne pas envisager un codage initial de disques 
avec • radio-clips • inclus ? 

-



• 30 % aimeraient avoir, pendant une chanson, la liste des 
autres titres disponibles d'un chanteur. 
• 21 % envisageraient de commander 19. disque direecte

ment par ~initel (voire de le payer ég~lement + 10 o/o ). 

Budgets envisagés : 

- pour l'achat d'un décodeur : 400 à 500 F 
-pour l'interactivité ±50 F /mois payable sur facture 

téléphonique. 

Lieux de vente envisagés : 

% revendeurs TV-Hifi 
o/o boutiques micro-informatiques 
o/o hyper-marchés 
% Télécom 
% radios locales privées 

é -REINA 
38, bd du Montparnasse 
75015 Paris 
Tél. : 45.48.20.89 
Télex : 205813 F SIPAR 

Métro : Duroc ou Montparnasse 
Bus : 28-82·89-92 (Maine-Vaugirard) 
Ouvert du lundi au samedi 
de 10 h à 14 h et 15 h à 19 h 

\3 -

a~VERSAIRE 
~~~ REMISE !i!! EXCEPllONNELLE 

~~ 10% 
JUSQU'AU 30 AVRIL 1986 

SUR TOUS LES COMPOSANTS t>01s publ<:üt!l 

SUR OUTILLAGE SAFICO 
TOUTE lA GAMME DES COFFRETS 
ESM • RETEI· TEKO 
LES KITS 1SM • ASSO ·IMD 
LES AMPLIS HYBRIDES LP 
TOUS LES PRODUITS CIF el KF 
TOUS LES PRODUITS MAXICRAFT 

APPAR!U 
Dl MESURE 

BECKMAN 

MULTIMETRES 
mo .... ... .. zeaol' 
T3020 8 . .. . . .. •••o l' 
TECH lOlO. • • . t•20 F 
TI008 ......... 780 F 
CM 20 . .. .... . ..0 F 
0!.110 .. .. .. ... USF 
0\11$.. ... .... 11601' 
0\120 . ...... 880 F 
0\125 . .. . ..... 7501' 
OM40 .... . . .. aas" 
OM45 . ........ 8801' 
OU 73 ...... 590 F 
ou 71 .. .... ... 8..0 .. 

GENERATEUR DE 
SIGNAUX 
c:c 2 ........ 1870 p 

FREQUENCEMETRE 
UC 10 •. •. . . 2920 F 

OSCILLOSCOPES 
1060 ..... . .. 13888F' 
9100 .. ....... 18890 F 
RII020 ...... .... 801' 

PERIFELEC 
DIGITEST 82 . .. 1890 F 
IC€680~ .... •ao F 
ICE680G .. ..... 388 l' 
ICE 80 ...... . 295 F' 

FREQUENCEMETRE 
FO 600 .. .. ... 23410 l' 

MONACOR 
MUUIIIETRfS 
MT2".>0 ......... tee l' 
MT ESO ....... . 3tMJ F' 
MTB70 .... .. .. . oll801' 
MT 1200 ....... 3110 F 
FT IOI .... ....... HF 
FT 1000 • .. .. ... 128 F 
OMT 2400 • .. . . seo F 

CAPACIMETRE 
Ct.I20 ......... 8MI' 

PANTEC 

~·~' ---. 
:._-:-:-
-~~ 
·.· 

MULTIMETRES 
SANA~ A 
MAJOR 20 K., .. 380 F 
MAJOR 50 K .. • 870 F 
PAN 3003 ...... 880 F 
EXPLORER .... 880 F 

FLUKE 
73 ..... .. .. .. 820 .. 
75 ...• . .. . . . . lf70 JE" 
n ... .. ..... ..... F 

SA DELTA 
MIRE COULEUR 
~CIl L .... .. . 31CO F 

P ERIFELEC 

FIXES 
AS 1211 
12V. I6A ...... t3COF 
AS 1212 
12Y. 12A ... .. 1120fl 
AS 121 
12V. SA .. . .... 8811F 
AS 144 
14 V. 4 A . .•. .• . 270 F 
AS 122 
12V. 2A .. ... .. 2 .. 2P 

VARIABLES 
LPS 301 
llo'JO V:aA .... 5578 .. 

La Radiovision via le Minitel favorisera-t-elle la vente de 
disques ou cassettes ? 

Un système qui semble accessible à la majorité des bud
gets. 

Entre le décodeur " Canal Plus • et les • fanas • de micro
informatique, le décodeur Radiovision devrait trouver sa 
place au sein de ces deux créneaux (sans oublier peut
être les radios). 

LPS 303 
CI3)V. 0'3 A •• 17SO F 
LPS 254 
0/2S V. Q'4A .. 1780 F 
LPS 154 
Q'I5V.OI4A .... U88 F 
LPS 1425 
511J V. 2,5A ....... 78 F 

ELC 
Al 7<5 AX ..... 520 l' 
AL711 ...... ••11e F 
AL7$4 ......... 290F 
AL785 ........ 31111 F 
AL792 .. . .. ... . 7118F 
AL 812 ...... . ... 810F 
AL813 ..... .... 8118 F 
AL 821 ........ 8115 F' 
AL 823 .. .. ... 2900 F 
AL liAI ......... tao F 

HAMEG 

OSCILLOSCOPES 
HM 20015 ..... 3850 F 
~ma'lenl ••• 4030 F 
H\1 2IW2 ..... 8270 F 
Rtmillflll .. .. 5850 F 
H\1605 .... .. 7080 P' 
Rémêl'lent •• •. 7•150 F 
Llvrh :ivec 2 sondes c:om 
mutaotes X1/1<1l. 

STAOON A SOUDER 
et il dessoudEr 
llltmoregulée. 
REPAIR ....... C3811 F 
STAnON DESOLO 
a dessoudeJ 
ttlermorégulée . 32915 F 
STAnON A SOUDER 
1 tlernoregutée ! 
alhchage digital1282 F 
sans "' chzge . eco l' 

FER A SOUDER 
30 i AOW palne. 
longue durée . . ..• 911 F 
15 W paMe tongue 
dYree .. .... ... ... no F 
Suppor1 de fer à souder 
un1Ye1Sel ..••• •••• 715 JI' 

lbr ......... . 2,SOF' 
14bf ...... .. . ... ,00 ... 
160< .......... S,OOF' 
1Bbr .... ..... .. 6,8o F 
20br .. .... .... 7 ,00 F 
22br ....• . . ... 7 1150 F 
24 tx. . •.••• •.. a ,oo F 
2'8br .•.•......• ,150 ... 
t Otx. •.•.•... 9 ,00 F 

CONNECTEIJIS 

CANON A SOUDER 
OB 9 broches 
mate ... ...... 10,00 r= 
ftmtllt ... . . .. 11,00 IF 
c.apot . .. .... 12,00 F 
DB 158ROCHES 
nife . . . . .... 13150 F 
fentllt ..... 15,50 F 
CApet . .13,00 F 
DB 25 b•oehes 
mate . . ...... 17,00 fi 
femelle ...... 21,00 F 
capot . ••• ... • 1.,00 f' 
DB 37 bloches 
mile .... ... Z7,SO,. 
femelle . 33,1!10 F 
capot •.•••••• zs,oo , 

CENTRONICS A SOUDER 
36 b< milo .. 52.00 F 

BERG A SERTIR 
2 x 5m61e ••. 18,00 P' 
2 x 51emeKe 
6 3ertlr .•..... 17,00 F 
2 x 10 mlle .29.00 f' 
2 x 10 fenelle 
a senu ...... 2s.oo F 
2 x 13 mile .37,00 F 
2 x 13 fenene 
~sertir .•.•• . 28,00 F 
2 x 17 mlle .•e.oo F 
2 x 17 femelle 
a senlr .. ... . ae.oo F 
2 x 20mâle .89100 F 
2 x 20 femelle 
l sertir .... ..... 1,00 'F 
2 x 25 male .75,00 P: 
2 x 25 ftmellt 
Stfllr .... . . . • 5t,OOF 

OUTLLAGi 
IUXICRAFT 

T11nstormeteurs 
220 V, 12 V, 10 VA 
Rél 4061) ... 110,00 ,. 
220 V, 16 V, 24VA 
Variateur électrique de 
vitesse 
Ril 50600 .. 270,00" 
220 V. 16 V, 48 VA 
Alil. 50550 . . 200,00 F 
Ptrçeuses 
R!l 50100, 83 W 
Prik . ... . . 250,00 F 
Rél. 60000, 00 W 
Prix ........ 210.00 F' 
Réi.30000,50W 
Prix ........ 190.00 F 
RU 40000, 50 W 
Ptlx .. ...... 1150,0011' 
Nf. 20IX'O • . • ttO,OO F 
Maptaleur scie sau:euse 
Rif. 50100 ... teO,OO F' 
Mëll)lateur pour perçeuse 
Rtl. 509().), . . tao,oo F 

COMPOSINlS 
JAPOfWS 

AN2M ...• •• ,OOP' 
BA~ •.•.. 7D,OOP 
BA 1310 ..•. .. 78,00 F 
HA 1151 ...... 82.00 F' 
HA 1366 W .... St,OO F 
HA 1368 R . . . 79,00 ft 
HA 1370·1397 . . 8t,OO F 
MB 3712 .. . .. . 81.00 F 
M8 3730 .... 811,00 F 
~8 8719 .... 120.00 .. 
us 1515 . .. .. ee,oo F 
MS 1517 .... . 88.00 F 
L.A«<D •. .• S .. ,OOF 
LA <440 ..... se.oo ,.. 
LA 4460 •... . 82,00 F 
LA 4-461 ...... az,oo Ill' 
lC 7130 .. .. .. 72.00, 
TA 7019 .... .. SII,OO F 
TA 7205 .. ... . 121.00 " 
TA m2 .. ... t28,oo " 
TA 7227 • ..• • 102,00 Il' 
STK 01& ..... t .. 2 .00 F 
STK441 . .. . t-,00 F' 
STK49 ... 20&,00 F 
STK 139 ••• 220,00 F" 
UPC 515 ..... 311,00 l' 
UPC 1181 . •.. . 71,00 P 
UPC 1182 . . .. 48,00 fi' 
UPC 1185 . .. 78.00 F 
UPC 1~ .... 87,00 F 
UPD 2a16 .... tto.oo " 
PLL02 ...... 107,00 l' 

lranslstor japorais 
2SA. 2SD, 2SC, 2SD 

Nous cms..-rer 

POUR LU 
COMPOUN1S 
EN+ 
Outrtt MHZ 
l21N ..... . :M.OOF 
co 4013 .. ... a,oo P 
CD4CI6 .... . a.oo P 
C04C20 ....... 1t,OO F 
C04C29 ..... a.oo l' 
C04036 .... ta.OO P 
co 4049 ....... 8 ,00" 
CD4053 .... .. 11,00 F 
CD 4528. .. .. 13,00 F 
C04511A .. ... t2.00F 
CD4CI74 .. .. .. lt,OO F 
MC 1~96 .. .. .2t,OO F' 
T!!A 970 ..... ..0.00 F 
TD4 1034 .. .. a .oo P 
TOI\ 2593 ... at,OO l' 
TOA .sEO .... 35,00 F' 
LF 356 ..... M ,OO fi' 
LF357 tli,OO" 
Tl 071 ....... t7,00 , 
L~317 .. t•,oo F 
LM 360 . . , .•. 70,00 " 
ICL 7106 -t80,00 l' 
ICl 71()7 •• . MO,OO pt 

Poten110trê1res 10 IOUJ5 
'fet11CiUX 
bltn'IIM!urs .ts,oo F 
Gondensa:eurs li11taR 

POUR -RAM 
2114 .. 35,00 F 
411G ... .. .... t.,OO,. 
~164 .. .13,00 F 
•1256 ... ... 125,00 ,. 
6116 ........ 70.00 F 

EPRDMS 
2716 ........ 35,00 F 
2132.. ...... ss,oo .. 
2764 .. . ..... 80,00 F 
27128 .. .. .. 1..0.00 F 
27256 ..... . 2&0,00 ,. 

3V, ........ 311.50 F' 
HA .......... 1.001' 
12VA ........ 53.00 P' 
25VA . ....... 711,00 l' 
4~ VA .. .. .. . tOt,OO F" 
OOVA ........ 110,00 f' 
lOO VA .... 1 .. 5,00 F' 

MC !802 . .. . . 511.00 l' 
MC 6809 .. .. . 70,00 F 
MC &810 ..••. 20,00 ft 
NC 6821. .... . 21.00 F 
MC 6&40 , • • • 152,00 F 
MC 68U .... 102.00 F' 
~C EliAS .... 78,00 F 
MC 6850 •... 32,00 F" 
NC 14411 P . 1&.,00 rr 

IATTIIIIU 
RiCHARGU&D 

12 V, 6 A •• . 270,00 F 
12V, 3 A .. . 225.00 l' 
12 V, 2A .... 19S,OO F 
6V, I)A ... 210.001" 
6 V, 3 A .... 130100 ft 
6 V, 1,2 A .... tiO.OO l' 
6 V, 1 A .... "100,00 P' 

PILES 
RECHARGEABLES 
CADIIIUIIIIICKIL 

A6 runité . • • .19,00 .
R6 ~4 . .• . •• te,OO P' 
Rl4 f'iJnlté •• . 311,00 P" 
R14 par 4 •. .. :iltt,OO F 
Pro I~V. <A 
runti ... . ... 78,00 Il' 
par 4 . .. ... .. 87,00 F 
Pile t pressloneo,oo F 
9 V cané rechargeable 

2x6V ; 2X9 V; 
2 x 12V; hiS V; 
2 XIIV ; 2X22V ; 
2x25V ; 2x30V ; 
Tensions spéciales, nous 
consulltr 
ISVA ....... I .. B.OO F 
lOVA ...... t8t.OO F' 
50 VA ....... 172.00 l' 
80 VA ....... 11111.00 F 
120VA .... 208,00 l' 
160 VA .... 2<10.00 F' 
225 VA .••.. 270,00 .. 
30DVA . .. ... 3t8,00 F' 
500 VA . ...... 24,00 P 
625 VA ..... •a8.oo F 

VIIHTil PAil C-BPONIIANÇil 
Conl18 tftYOI du montanl totel dt la eommwte -+ lor
loU cie 35 F, p<lll'le port el rembol!oge. 

SERVICE EliPt DITION RAPIDE 



BIBLIOTHEQUE TECHNIQUE 
Collection études (format 165 x 240) 

E 15. 184 p. Prix : 140 f TTC 
Face au développement spectacuta re des 
synthétiseurs. grâce à l 'électronique numé 
rique. le besoin d'un ouvrage complet. · 
accessible. et surtout bien informé des der· 
niéres ou lutures techniques se fa,sail res· 
sentir Le vœu est comblé. en 180 pages 
à dévorer. 

E 22. 136 p. Prix : 150 F TTC 
Faisant suite à ta paMion de •L'élccHoni· 
que des micro-ordmateurs•. cel ouvrage 
s'adresse aux eleclronlcrens qui désirent 
s' innier aux montages périphériques des 
mlcro·ordl1ateurs lnlertaces en particulier. 
qu permellent la communicatron avec le 
monde extérieur 

E 01. 320 p. Prix : 165 F TTC 
Un gros volume qur connaît un succès cons· 
tant bien pus qu'un traité. Il s'agit d'une 
véntabte encyclopédie ali ant tnéorie et 
pratique, histoire, en une mine inépuisable 
d'informations, reconnue dans le monde 
entier! 

E 06. 128 p. Prix: 150 F TTC 
Cet ouvrage esl destiné aux électroniciens 
désireux d'aborder 1 étude du •hard• des 
micro ordinateurs. Celte étude s'articule 
autour du mrcroprocesseur Z·80, très 
repandu . et en décrit les éléments pèriphé· 
riques : mémoires. clavier, écran. interfa 
ces de toutes sortes. 

E OS. 160 p. Prix : 155 F TTC 
C'est le premier ouvrage paru en langue 
française traitant de ' audionumérique : 
écrit par un pro•esslonret. avec rigueur. 
slmpt.cit~, il explique brillamment les bases 
de cette technique : quantrlication. conver· 
sion. formats, codes d'erreurs. 

E 02. 160 p. Pnx : 92 F TTC 
Pour toul sa\'oir sJr te magnétophone, 
depuis l'avènl!fllent de celle mémoire des 
temps modernes, jusqu'aux enregistreurs 
numénques en passant par ta casselle. 
•Les magnétophones• est un ouvrage prati
que, complet. indispensable à 1 amateur 
d'enregistrement magnéllque. 

E 04. 240 p. Prix : 154 f TTC 
Seconde éd tlon amétklr~e d'un ouvrage ton 
attendu des passionnés d '~ectroacousll· 
que Ce livre permet aux amateurs el aux 
professionnelS de se tamlllartser avec les 
rigoureuses techniques de modélisation des 
haut· pareurs et enceintes acoustiques et 
d'en mener à bien la réalisation. 

E 13. 256 p. Prix : 165 F TTC 
Une sélechon des meH!eurs articles de la 
célébre revue •I'Audlophl e• choiSIS parmr 
es plus signrficatifs des quinze prem ers 
nul'léros. introuvables aujourd'hui. Le tome 
1 Ira le de 'électronique audio. a tubes el â 
transistors. 

E 03. 256 p. Prix : llf5 f TTC 
Complément direct des •Magnétophones•. 
les •Magnêto,copes et la Télévision• 
débute par un bel historiQJJe de la télévision 
et la description des premiers magnétosco· 
pcs. la théorie et la pratique de ta capture 
et ce 1 enreg1stremeru moderne des 1mages 
video en sont la teneur essentielle. 

E 12. 256 p. Prix : 155 F TTC 
Dans un esprü 1denlique, le tome 2 Ira te du 
domaine passionnant que consbtuent les 
transoucteurs en aud o : on y aborde ta 
modélisation théOI'ique des enceintes, la 
concept:on géornétrtque des tables de lee· 
ture, le réglage des cellules el des bras. 

Collection loisirs (format 135 x 21 0) 

L 07. 160 p. Prix : &1 F TTC 
Le •dernier coup de palle• apporté à 
un montage, celui qui fait la dlffé· 
renee entre la réalisation approxima· 
live et te kil bien llnr, ce savoir· faire 
s'acquiert au fil des ans .. ou en par· 
courant •Conseils et tours de main 
en électronique• . 

l 10. 200 p. Prix : 130 F TTC 
ToJt beau, tout nouveau le lecteur 
laser. ou·en est·ll réellement ? Pour 
en savoir plus. un livre traitant du 
sujel s'imposait. •Les lecteurs de 
compact·dlscs• permet de laire son 
choix parmi 37 modèles testés, 
analysés. examinés el écoutés. 

l 09. 72 p. Prix : 65 F TTC 
Pour la première lois en électronique, 
un lexique anglals·lrancals est pre· 
senté sous une forme pratique avec 
en plus des explications techniques. 
succrnctes mals précises. Ce sont 
plus de 1 500 mols 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 fast1dieux et erronés 
• Grace a cet ow rage, tes concep
teurs d'enceintes acoustiques 
gagneront un temps appréciable 
durant la phase d'étude et de mise 
au point : 120 abaques et tableaux 
pour tous types de frllres el d'impé
dances Oe HP ! 

l14. 128 p. Prix : 95 F TTC 
Vorci enfin réunies dans un même 
ouvrage, dix·sepl descriptions com· 
ptèles et précises de montages élee· 
Ironiques simples. Il s'agil de réall· 
sations â la portée de tous, dont bon 
nombre d'exemplaires fonctionnent 
régulièrement. Les schémas 
d'Implantation et de clrculls lmprl· 
més sont systématiquement publiés. 

l 20. 208 p. Prix : 130 f TTC 
Accessible à tous, oWeek· end 
photo• permet de découvrir de tacon 
Simple les différents aspects de ta 
photographie actuelle. Vous y trou· 
verez les bases indispensables pour 
vous perfectionner, un guide de 
choix des appareils 24 x 36 et des 
Illustrations abondamment commP.n· 
lées. 
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P 08. 96 pages. Prix · 115 F TTC 
Cet ouvrage eut un succès retentiSsant dès sa sort•e 
Bien plus qu'un cours d'mit~ation. il s'agit aussi du 
premier recueil d'inlormations données par les concep· 
leurs. les utllsateurs de robots et les lans de cyberné· 
tique. enfin réunis ! 

P 18. 136 pages. Prix: 95 f TTC 
Ou ~me auteur, Pfl. Duquesne. on nous propose celte 
lOis-cr, de pénétrer au cœur même de l'ordinateur, de 
comprendre le lonctlonnemenl de l'elément v.tal qu'est 
le microprocesseur et enlin de maîtriser l'assembleur. 
tangage du microprocesseur. 
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P 24. 96 pages. Prix : 130 F TTC 
Après un bref htstorlque du transistor, cet ouvrage 

:~t~: ~~~~nr~:~·f~~~~t:,s~0~i~~~r~ d:s~ ~r!ril~c3~ 
manière simple et abordable, Illustrée d'exemples de 
réalisations commerciales. Le but du livre est de don
ner a chacun la possibilité de réaliser soi·même son 
amplificateur . .. 

DITIONS FREQUE CES 
(format 210 x 270) 

i:ect •• 

P 16. 272 pages. Prix · 130 f TTC 
Passé tes prermers remous de ta revo utlon que fut 
l'avènement de la micro-informat•que. il fallut bien ten
ter d'en réunîr les enseignements. Une lacune appa· 
rut : celle d'un owrage d'Initiation a ta programma
tîon. universel et comp et. (n voici le premier tome . 

.ceCI 
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P 19. 104 pages . Prix : !5 F TTC 
Ce cours d'Initiation a l'Electronique Digitale est dû a 
Ph. Duquesne, chargé de cours de m croprocesseurs 
au CNAI.1. L'objet de cet owrage est de présenter les 
opérateurs logiques et leurs associations. La technolo 
gie est évoquée, brièvement, elle aussi 

~..:éd 
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P 26. t 52 pages. Prix : 155 f TTC 
Complémentaires des •Amplis à transistors• . les 
•Amplis à tubes• sera certainement une pet1te encyclo
pédie sur ce su1et : historique, mais aussi polémique 
puisque les tubes sont encore d'actualité el parce que 
les arguments en faveur oe cette lechnlque el ses 
déienseurs sont encore nombreux. 

P 17. 208 pages. Prix : 130 f TTC 
Le tome 2 est ta sul:e cu tome t :res prit puiSsamment 
oidactique de t'auteur s'y retrouve. le conteou du li•ue 
permettra d'acquérir un ni11eau suff sant pour exercer 
1 an•tyse. ta p1ogramrnation. ta gestion. l'automa
t sme. la simulation et d'autres choses encore t 

P 21. t36 pages. Prix : 135 F TTC 
Issu d lJn cours regulierement remts a JOUr. ce liVre 
permet A l'amateur c~mme au protesston1el de se tentr 
au couranl de t'état actuel de ta technologie en télevo· 
s1or De nombreux scMmas explicall ts illustrent te 
contenu du 1 vre. 

A Paraître 
le trolslèrne voluole du cours de Programrralion. dû a 
Cl. Polgar. pédagogue apprécié de tous. Il continue 
dans ta 11gnée d'un réel soue• didactique. de haut 
niveau, maintenanl. mais en conser\'ant ·aspect pro· 
gressil qui lit son succès initial. 

P23. 120 pages. Prix : 140 f TTC 
Il n'existait pas jusqu·~ pr~sent. un ouvrage couvrant 
de manière générale mais précise. l'ensemble des pro
blèmes relatifs a l'Instrumentation et a la méthodologie 
du laboratoire électronique. C'est chose faite 
au jou rd 'hui avec ce volume récemment 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) ci-dessous référencé(s) que je coche 
d'une croix: 
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L 11 0 E 12 C E 13 0 L 14 0 E 15 0 
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Frais de port : + 10 F par livre commandé, 
soit la somme totale ci-jointe , de Frs 
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Chèque bancaire D 
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L'appareil que nous allons vous présenter ici est particulièrement 
bien adapté à l'animation de soirées dansantes dans une salle de 
dimensions moyennes. La très bonne séparation entre les trois 
voies grave, médium et aigu du modulateur est assurée par trois 
filtres actifs très sélectifs. Le gradateur permet le réglage continu 
de la lumière d'ambiance, de la même façon que dans une salle de 
cinéma, indépendamment du signal audio d'entrée. Enfin, cet 
appareil ne nécessite aucun réglage et fonctionne dès la 
dernière soudure effectuée. De plus, il ne risque pas d'agresser 
votre amplificateur car il se relie à sa sortie enregistrement. 

! schéma synoptique 
le J'appareil est repré
;enté en figure 1. Le 
>ignal audio (stéréo) 
;ervant à la commande 
je la partie modulateur 
~st dosé par le poten
:iomètre P1 de réglage 

de la sensibilité générale pour être 
ensu ite appl iqu é à deux 
amplificateurs-adaptateurs d' impé
dance. Un sommateur effectue l'addi
tion des signaux droit et gauche. Le 
signal de modulation résultant traverse 
un étage chargé de remonter leur 
niveau d'une part et d'attaquer sous 
une faible impédance les trois poten
tiomètres P2, P3 et P4 de réglage des 
niveaux d'entrée des trois filtres 
d'autre part. 
La composante grave est fournie pari 
un filtre passe-bas, la composante 
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médium par un filtre passe-bande et la 
composante aiguë par un filtre passe
haut 
Pour chacune des trois voies, on 
trouve ensuite un photocoupleur 
chargé d'isoler les étages d'entrée 
des étages de sortie, un circuit de 
commande de puissance dans lequel 
on trouvera bien entendu un triac et la 
lampe qu 'il commande. 
La partie gradateur est entièrement 
indépendante de la partie modulateur. 
Un potentiomètre P5 de réglage du 
niveau lumineux du gradateur permet 
de régler le déphasage du signal de 
commande du triac et donc le temps 
de conduction de ce dernier auquel 
est reliée la lampe du gradateur. 
Enfin, une alimentation se charge de 
fournir deux tensions continues symé
triques pour les étages d'entrée et une 
tension continue séparée destinée à 

alimenter les étages de commande 
des triacs de sortie du modulateur. Le 
secteur est distribué sur les différen
tes sorties de manière à simplifier le 
câblage. 

CARTE MLG 04 S 

La quasi-totalité de l'appareil tient sur 
une carte baptisée MLG 04 S que 
nous allons décrire en détails. 
Schéma électrique 
La figure 2 donne le schéma électrique 
de cette carte. L'entrée du modulateur 
se relie directement sur la sortie enre
gistrement de l'amplificateur ou du 
préamplificateur fournissant le signal 
de modulation par l'intermédiaire d'un 
câble audio standard muni de prises 
CINCH. L'impédance d'entrée, fixée 
par le potentiomètre P1, est de forte 
valeur : 100 kO. Les deux étages sui
veurs d'entrée sont prélevés dans le 
boîtier d'un amplificateur opérationnel 
quadruple LM 324. 
L'étage sommateur utilise le troisième 
ampli-op. Il possède un gain en ten
sion de R5/R3 vis-à-vis de la tension 
d'entrée gauche et R5/ R4 vis-à-vis de 
la tension d'entrée droite. Le qua
trième ampli-op disponible dans ce 
boîtier est monté en ampli non inver
seur. Pour ne pas être géné par une 
composante continue en sortie, la 
boucle de contre-réaction de cet 
ampli-op comprend un condensateur 
CB. De cette façon, le gain en continu 
n'est que de 1 (puisque ca isole la 
résistance RB de la masse en continu). 
En alternatif, le gain est égal à R9/ R8 
au-delà de la fréquence de coupure 
imposée par le condensateur ca. 
Cette fréquence de coupure vaut : 

21r R8.C8 
Avec les valeurs choisies (RB = 
2,2 kO et ca = 1 t.tF), on arrive à 
72 Hz, valeur qui permet de bénéficier 
d'une légère atténuation du 50 Hz. 
Les potentiomètres P2, P3 et P4 sont 
de faible valeur: 4,7 kO, de manière à 
attaquer les filtres avec une impé
dance de source suffisamment 
réduite. 
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Un deuxième boîtier LM 324 fournit 
trois des quatre ampli-op qu'il contient 
pour l 'élaboration des trois filtres 
actifs. Le premier de ces filtres, du 
type passe-bas à source contrôlée 
apporte une atténuation de 12 dB par 
octave à partir de sa fréquence de 
coupure qui a pour valeur : 

1 
fo2 = 21r R10.C9 

(avec R10 = R11 et C9 = ClO). 

Avec les valeurs employées (R 10 = 
22 kfl et C9 = 47 nF), cette fréquence 

greva medium aigu gredetaur 

vaut 154 Hz. 
Le deuxième de ces filtres, du type 
passe-bande à contre-réaction multi
ple, se calcule de la façon suivante 
avec comme paramètres de base la 
fréquence centrale foo pour laquelle le 
gain passe par un maximum, le gain A 
à cette fréquence et la bande pas
sante ~f à -3 dB : 
- on choisit d'abord arbitrairement la 
valeur des condensateurs, C 11 étant 
égal à C12, 
- on calcule R12 d'après cette rela
tion: 

M 

ELEn 

1 
R12 = 21rA . C11 . ~f 

- on calcule R13 d'après cette rela
tion: 

~f R13 = 2-x C11 [2f2o3- A(Af)2] 

-enfin, R14 s'obtient par : 

R14 = A.R12 
- pour un bon équilibre en continu, on 
prend: 

R15 = R14. 
jEn ce qui concerne notre filtre, nous 
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7V 
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Gain ldBl A=2 6f=200Hz fo3:1kHz 
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( 1 
R3JO 

7 
R4JC 

20(A)_3 = ·3 
0 Ag. 2 : Schim• électrique du .... 

20log(A ~)= _8 
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DV1 \,: 

··-;,_.. 
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-
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1° Bl~--1· ; BII" I'L-.j..~· -t 
F1 Hz l 

<111 Fig. 3 : Courbe de r6p1111 de fiHre 
(llllll·ll•nde. 100 lk 

fo3 

avons choisi les paramètres suivants : 
103 = 1 kHz, dt = 200 Hz et A = 2. 
Après avoir choisi C11 = C12 = 
10 nF, le calcul. des résistances 
donne : 

R12 = 39,8 kfl 
R13 = 1 650 n 

R14 = 79,8 kfl = R15. 
La figure 3 montre la courbe de 
réponse obtenue avec ces valeurs : 
courbe assez pointue qui garantira 
l'allumage de la lampe médium unique-
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ment pour des fréquences effective
ment situées dans le spectre médium 
et uniquement pour ces fréquences, 
contrairement a certains modulateurs 
dotés de filtres passifs de qualité 
médiocre. On remarquera que le bas 
de la courbe de réponse rejoint deux 
asymptotes de pente 6 dB par octave 
qui se coupent au point d'abscisse fo3 

et d'ordonnée 20 log (A. f~f ). 
03 

Le dernier des trois filtres, du type 

PS1 

'-- - - --- --- - - -

passe-haut à source contrôlée 
apporte une atténuation de 12 dB par 
octave en dessous de sa fréquence 
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RS.33kQ 

.u 

D5_1 N4001 

n3Joon 

2x 
470~F/16V 

de coupure qui a pour valeur : 
1 

fo4 = 21r R16_C13 

SortiPs 

AIGU 

R 30_47kn 

HT32 

1 

--- -...--!.- -------- ---- ------ --- -' 

1 

(avec R16 = R17 et C13 = C14). 1 vaut 4,83 kHz. Etant donné que le LM 
Avec les valeurs employées (R16 = 324 est assez peu rapide, on a une 
33 kO etC 13 = 1 nF), cette fréquence perte importante de signal aux fré-
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Fig. 4 et 5 

Sortie 
Grave 

• Résistances à couche 
R1 à R4 - 10 kO 1/4 W 
R5 - 33 kO 1/4 W 
R6 - 4,7 kO 1/4 W 
R7 - 100 kn 1/4 w 
R8 - 2,2 kO 1/4 W 
R9 - 1 oo kn 1/4 w 
R10, R11 -22 kO 1/4 W 
R12 - 33 kO 1/4 W 
R13- 1,5 kO 114 W 
R14, R15 - 82 kO 1/4 W 
R16, R17- 33 kO 114 W 
R2o - 4 70 n 1/4 w 
R21 à R26- 2,2 kO 1/4 W 
R27 à R29 - 100 0 1/2 W 

.;...._ _ ___,. R30 - 4 7 kO 1 W 
R31 - 4 7 kn 112 w 
R32- 1,5 kO 1/4 W 
R33- 100 n 112 w 

Sortie 
Médium 

Sortie 
Aigu 

Sortie 
Gradateur 

e 

Arrivée 
220V 

TR1 

LED DV1 

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 

• Condensateurs 
C1, C2 - 470 JJ.F 16 V radial 
C3 - 470 I'F 16 V axial 
C4 à C7- 100 nF céramique 
C8- 1 I'F MKH 
C9, C10 - 47 nF MKH 
C11 , C12- 10 nF MKH 
C13, C14 - 1 nF MKH 
C15 - 0,1 JJ.F polyester 250 V 

• Semiconducteurs 
IC1, IC2- LM 324 N 
PC1 à PC3- MCT2 
DC1 à DC4- TIC 216 D 
DS1 - HT 32 
T1 à T3 - 2N 2907 
D 1 à 04 - 1 N 4148 
DS à 010 - 1N 4001 
D 11 , D 12 - 1 N 4007 

• Divers 
Pl - potentiomètre double pour C.l. 
2X 100 k0/8 
P2 à P4 - potentiomètres pour C.l. 
4,7 kO/A 
P5 - potentiomètre pour C.l. 1 MO/ A 
TR 1 - transformateur 220 V -
2X6V/3VA 
X/F1 - porte-fusible châssis 
F1 - fusible 3 A rapide 
PS 1 - fiche secteur mâle 
J1, J2- embase CINCH 
J3 à J6 - fiche secteur femelle 
S 1 - inverseur APR 5636 
DV1 - LED 0 5 mm rouge 
1 coffret plastique MMP réf. 220 PP 
4 m. de fil électriaue 30 cm de fil de 
câblage 0,22 mm2 15 picots pour C.l. 
5 boutons pour axe de 6 mm 
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MODULATEUR 

GRADATEUR 

0 

quences élevées. Pour pallier à cet 

l inconvénient, nous avons choisi 
R20 = 470 ü au lieu de 1 kü (valeur 
donnée aux homologues de R20 sur 
les deux autres filtres), ce qui remonte 
le niveau aigu de 6 dB par rapport aux 
niveaux grave et médium. 
Les sorties de chacun des trois filtres 
attaquent les photodiodes des photo
coupleurs d'isolement PC 1 à PC3. Les · 
diodes 0 1 à 03 sont destinées à pro
téger ces photodiodes contre les ten
sions inverses (qui ne doivent pas 
excéder 3 V) délivrées par les sorties 
des filtres alimentés en symétrique par 
rapport à la masse. 
Le phototransistor de PC 1 se sature à 
travers R21 et la jonction base
émetteur du transistor T1 lorsque la 
photodiode correspondante conduit. A 
ce moment, le transistor de commande 
T1 se sature à son tour et injecte un 
courant à la gâchette du triac OC 1 à 
travers la résistance R27. Le triac 
devient alors conducteur et la lampe 
des graves branchée en J3 s'allume. Il 

en est de même pour les voies médium 
et aiguë. 
Le gradateur utilise essentiellement 
une cellule de déphasage constituée 
par R31 et P5 pour la branche résistive 
et C 15 pour la branche capacitive. Le 
signal alternatif aux bornes de C 15 
déclenche le triac DC4 à travers le 
diac DS1 qui introduit un seuil d'une 
trentaine de volts. Les éléments R30, 
0 11 et 012 sont destinés à réduire for
tement l'effet d'hystérésis lié à ce type 
de montage. Lorsque P5 est réglé au 
maximum de résistance, la lampe 
branchée en J6 est pratiquement 
éteinte. Au fur et à mesure que la 
résistance du potentiomètre P5 dimi
nue, le temps de conduction du triac 
DC4 augmente et la lumière égale
ment. Lorsque P5 est réglé au maxi
mum , la lampe branchée en J6 
s'allume pratiquement à 100 %. 
L'alimentation basse tension de 
l'appareil utilise un transfonnateur TR1 
muni de deux secondaires isolés de 
16 V chacun. Les deux tensions symé-

' triques + U et - U nécessaires aux 
étages d'entrée s'obtiennent par un 
stmple redressement mono-alternance 
par les diodes 05 et 06 suivi d'un fil
trage par les condensateurs C 1 et C2. 
La tension nécessaire aux circuits de 
commande des triacs est redressée 
par 4 diodes 07 à 010 montées en 
pont puis filtrée par le condensateur 
C3. 
Une diode LED DV1 signale la mise 
sous tension de l'appareil en face 
avant. Enfin, le secteur 220 V est dis
tribué sur les triacs et les sorties lam
pes. 
Réalisation de la carte 
Le dessin du cuivre de la carte 
MLG 04 S est donné en figure 4 et 
l'implantation des composants sur 
cette carte en figure 5. 
Comme on peut le voir, celle-ci est 
assez simple à réaliser. Le diamètre de 
perçage des différentes pastilles 
dépend de leur diamètre : les pastilles 
de circuits intégrés et de photocou
pleurs sont percées au 0 0,6 mm, les 
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Mise en coffret du modulateur/gradateur. Il a été utilisé le modéle 220PP de MMP. 

pastilles de o 2,54 mm sont percées à 
0,8 mm, les pastilles de o 3,17 mm 
sont percées à 1 ,0 mm et les pastilles 
de o 3,96 mm sont percées à 1,2 mm. 
Une fois en possession de votre circuit 
imprimé, il ne vous reste plus qu'à pla
cer les composants dans l'ordre sui
vant : picots en premier (insérés en 
force à la pince) puis résistances, con
densateurs, straps (au nombre de 3), 
diodes, circuits intégrés, photocou
pleurs, transistors, triacs, potentiomè
tres et en dernier, transformateur. 1'1 ~st 
capital de veiller à la bonne orientation 
de tous les composants tels que dio
des, triacs, circuits intégrés, photo
coupleurs et condensateurs chimi
ques polarisés. Les triacs sont montés 
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de façon que leur face métallique soit 
tournée vers l'intérieur du circuit 
imprimé : on courbera correctement 
leurs pattes avant de les implanter. Les 
potentiomètres doivent être bien pla
qués contre la face supérieure du cir
cuit imprimé avant d'être soudés. 
On utilisera de préférence un ter à 
souder bien propre de 15 W maximum 
avec une panne très fine et de la sou
dure autodécapante de bonne qualité. 
Pour éviter de taire chauffer outre 
mesure tous les composants à semi
conducteurs, on n'effectue qu'une 
soudure à la fois sur ces éléments, 
puis on passe au suivant et ainsi de 
suite : aucun risque de surchauffe 
avec cette méthode. 

Une fois les opérations de brasage 
terminées, il est conseillé de nettoyer 
le côté cuivre du circuit imprimé au 
trichloréthylène ou à l'acétone à l'aide 
d'un pinceau à poils courts. 
Arrivé à ce stade de la réalisation, un 
contrôle électrique s'impose : vérifier 
l'isolement entre les deux secondaires 
du transformateur TR1 à l'aide d'un 
ohmmètre ou mieux, à l'aide d'un 
mégohmmètre (sous 500 V dans ce 
dernier cas). 

USINAGE DU COFFRET 
Le circuit imprimé est prévu pour être 
logé dans un coffret MMP référence 
220 PP. Les quatre trous de fixation 
ont été positionnés de manière à utili-

Suite page 52 
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TUBES : Initiat ion aux amplis a t ubes de ... Jean 
Hiraga ! 
Mieux qu'une simple intliaiiOn aurait pu le faire, cel 
ouvrage tant attendu evoque bien une encyclopédie 
didactique de· 1 amplification a lube. menée sous la 
plume alerte et a la curiosité pertinente du maitre fran
cais en la matière Jean Hiraga récidive donc. avec un 
sujet quïl connaît et tra1te ~vec le méme brio que • Les 
Haut-Paneurs • où historique. théorie, pratique et illus
trations nombreuses et inédites voisment en pHrfllite 
h11rmonie Pour tout savo1r sur les tubes audio, et bien 
le savoir, pour sa's" leur actualité encore bien chaude, .. _ .. 
il est désormats un ouvrage consacré à cette seule L. -- .• . ··-:. .. \ · -~0\ 
science. Ou on se le dise ! •\ r,.:;·.;. ;. .. : ::\ \\ \\\W ~ 
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TRANSISTORS : Initiation aux amplis a transistors 
de ... Gilles Le Doré 
La encore. il était temps de faire brièvement le point sur 
les vingt dernières années d'amplification à transistors 
et. bien que cette techntque ait évolué assez vite. il a 
été possible dans un seul ouvrage d'en explictter cha
que étape signifiante. C'est pourquoi l'auteur a particu
lièrement insiste sur la schématèque, montrant et 
démontrant de mamere stmple et sans arttflce tausse
ment SCientifique, le fonctionnement de c haque étage 
d'amplification audic, tels qu'tls furent conçus dès les 
premiers âges, jusqu'aux modèles contemporains. 

Deux ouvrages de référence qui doivent immédiatement intégrer 
votre bibliothèque technique ! Une documentation exceptionnelle 

que se doit de posséder tout grand amateur de haute-fidélité. 

Bon de commande à adresser aux EDITIONS FRÉQUENCES 1, bd Ney 75018 PARIS 
Je déstre recevoir le(s) ouvrage(s) suivant(s) : 

0 INITIATION AUX AMPLIS A TRANSISTORS au prix de 140 F (130 F + 10 F de port) 
0 INITIATION AUX AMPLIS A TUBES au prix de 165 F (155 F + 10 F de port) 
Ci-joint mon règlement par : 0 CCP 0 Chèque bancaire 0 Mandat 
Nom . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Prénom ... . , ................. . 
Adresse ..... . . ...... . .............. .... . .. . . ..... . ................... . .......... . ............... . ......... . 
Code postal ...... . .. . ... .. . .. .. ... . .. .. . .. . .. .... .... . . . . Ville . . .. . . ............. . ...... . . ...... ........... . 
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Synthèse FM, sam
pling, standard MIDI, 
traitement et enregis
trement numérique, le 
monde de l'audio évolue 
chaque jour. Un secteur 
d'activités entièrement 
neuf vient d'apparaître : 
les mini-studios. Les utili
sateurs. amateurs ou pro
fessionnels sont, avant tout, 
des musiciens. C'est à ces 
passionnés que s'adresse ce 
livre. Magnétophones 4 , 8 ou 
16 pistes, tables de mixage très 
complètes, effets spéciaux à vo
lonté, tou t ce matériel n 'a plus 
grand chose à envier à celui des 
studios les plus renommés. 
Après ce bref rappel des données 
physiques indispensables, les diffé· 
rents maillons constituant le mini
studio sont successivement abordés. 
L'art et la manière d ' installer et d'ex
ploiter au mieux les différents appareils 
(ergonomie, enregistrement, prise de 
son et mixage, maintenance, câblage, 
etc.) sont largement développés. Un glos
saire technique regroupant les termes 
anglais et français les plus usuels vient 
compléter l'ouvrage. · 
Denis Fortier, ingénieur du son. est le, responsable 
technique de l'atelier de recherche sonore appliquée 
Espaces Nouveaux. 
Secrétaire adjoint de I'AES France, il exerce égale
ment une activité de journaliste e t collabore " otam
ment à 0-VU magazine et à France-Culture. 

-------------------· En vente chez votre libraire et aux Editions Fréquences \ 
" Le Mini-Studio , de Denis Fortier - 160 pages - \ 
130 schémas - 70 tableaux. \ 

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

~e dés~re recevoir l'ouvrage . Le Mini-Studio •. référence E 25 
au prix de 150 F (140 F + 10 F de port) 

~M .... .... . ..... . .. .... . ... P~~M 

' ' ' ' ADRESSE . . . . .. . . . . . . . .. .. . .. . . ........ . .... ....... .. . 

VILLE .......... .... ..... . CODE POSTAL 
Ci-joint mon reglemem par 

CCP 0 Chèque bancaire 0 Mandat 0 
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16, rue d'Odessa- 75014 Paris- Tél. 43 21 56 94 
Ouvert de 9 h 30 é\ 13h30 et de 14 h à 19 h 
Tous les jours sauf lundi matin 

Forfait Port 35 F 
Forfait contre remboursement + 
port 55 F 
Pour tout renseignement 
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ser les cheminées de fixation prévues 
sur les demi-coquilles de ce coffret, 
ce qui permet de se passer d'entretoi
ses et de vis (des vis autotaraudeuses 
sont livrées avec chaque coffret). 
L'usinage se résume au perçage de la 
face avant suivant le plan de perçage 
de la figure 6 et au perçage de la face 
arrière suivant le plan de perçage de la 

Suite de la page 48 
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154.0 

~ ; masse 
électnque Fig. 8 

figure 7. 
Le bon respect des cotes de perçage 
de la face avant permettra un assem
blage sans problème entre les tiges 
des cinq potentiomètres et les trous 
de la face avant. 
Les cinq trous de c· 5 mm de la face 
arrière servant au passage des câbles 
secteur devront être • ovalisés » de 

manière à pouvoir accepter des fils 
électriques courants (en méplat). 
Une fois l'usinage terminé, on est paré 
pour l'assemblage et le câblage final 
de l'appareil. 

ASSEMBLAGE ET CABLAGE 

On commence d'abord par monter le 
commutateur marche/arrêt sur la face 
avant. On met en place la diode élec
troluminescente DV1 de signalisation 
de mise sous tension. On fixe les pri
ses CINCH J1 et J2 sur la face arrière 
ainsi que le porte-fusible X/F1. On 
monte les faces avant et arrière et 
c'en est fini pour l'assemblage. 
La LED DV 1 doit être reliée dans le 
bon sens aux picots correspondants 
(un méplat sert de repère du côté 
cathode). Pour les sorties lampes, 
nous avons utilisé des fils terminés par 
des prises femelles qui autorisent le 
branchement éventuel de multiprises 
pour relier plusieurs lampes en paral
lèle sur la même sortie. On commence 
d'abord par couper quatre morceaux 
de fil secteur de 25 cm de long environ 
que l' on relie sur les huit picots de sor
tie. Le cordon secteur va d'une part 
vers le commutateur marche/arrêt et 
d 'autre part vers le porte-fusible. La 
deuxième sortie du commutateur et la 
sortie du porte-fusible vont ensuite sur 
les picots adéquats de la carte 
MLG 04 S. Il ne reste plus qu'à munir 
les quatre fils de sortie de prises 
femelles et le fil secteur d'une prise 
mâle et à câbler l'entrée audio. Les 
masses des deux prises J1 et J2 sont 
reliées ensemble et vont vers le picot 
de masse électrique isolée. Les points 
chauds gauche et droit vont vers les 
picots correspondants de la carte 
MLG 04 S. Le câblage est maintenant 
terminé et l'on ne saurait que recom
mander un nouveau contrôle visuel, 
surtout sur les liaisons secteur. 

MISE SOUS TENSION 
EN UTILISATION 
Avant toute mise sous tension de votre 
modulateur de lumière, il ne faut sur
tout pas oublier que ses composants 
de sortie sont directement reliés au 
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secteur 220 V : il y a donc danger 
d'électrocution. C'est la raison pour 
laquelle toute manipulation sur l'appa
reil sous tension devra se faire avec la 
plus grande prudence. Tout électroni
cien chevronné ou non sait qu'il est 
toujours désagréable de " prendre la 
bourre ». 

Cette remarque mise à part, nous 
allons maintenant voir comment se 
raccordent les entrées du modulateur 
à la source qui va le piloter. Si cette 
source (ampli ou préampli) est munie 
de prises CINCH de sortie enregistre
ment (comme c'est le cas sur la plupart 
des appareils japonais). aucun pro
blème : un simple cordon CINCH
CINCH fera l'affaire. Si la prise de sor
tie enregistrement est du type DIN 
5 broches, on devra utiliser un adapta
teur DIN/CINCH (que l'on peut trouver 
chez les marchands d'accessoires 
hifi). Un troisième cas de figure peut se 
présenter : si la source n'est pas 
munie d'une sortie enreg!strement, le 
raccordement du modulateur devra 
s'effectuer sur sa ou ses sorties haut
parleur. Dans ce dernier cas, il faudra 
prendre garde de ne pas court
circuiter l'une ou l'autre sortie par un 
mauvais branchement en suivant scru
puleusement le schéma de branche
ment de la figure 8. En effet, les deux 
sorties présentent toujours un point 
commun : la masse (0 V électrique) 
qu'il convient de repérer à l'ohmmètre. 
La masse des sorties doit être reliée à 
la masse du modulateur. Si, par exem
ple, on inversait le sens de branche
ment de la sortie HP droite, on court
circuiterait cette sortie par le jeu des 
deux cordons (masse ramenée sur le 
point chaud). 
L'entrée étant reliée, il ne reste plus 
qu'à connecter les quatre lampes en 
sortie. On peut relier plusieurs lampes 
sur chaque sortie mais il ne faut pas 
dépasser un total de 600 W environ : 
ce qui fait 150 W p~r voie (deux lam
pes de 75 W). En ce qui concerne les 
lampes, celles qui donnent le meilleur 
résultat et qui sont à la fois les plus fia
bles sont les lampes colorées à culot à 
vis type E 27. Plusieurs marques con
nues en fabriquent : Sylvania (type 
R 80). Mazda (type Mazdasol), etc. 

PERFORMANCES 
OBTENUES 

Ayec notre transformateur d'alimenta
tibn, les tensions d'alimentation sont 
les suivantes : + U et - U valent 8 V à 
vide avec une résiduelle de 70 mV 
crête à crête et 7,7 V en charge avec 
une résiduelle de 200 mV crête à 
crête. Malgré cette résiduelle relative
ment forte, aucune composante à 50 
ou 100 Hz n'apparaît en sortie des 
amplis-ops, ce qui prouve la bonne 
réjection de tension d'alimentation de 
ces derniers. A 1 kHz, l'excursion 
maximale en sortie des filtres atteint 
12 V crête à crête. 
Nous avons effectué des mesures très 
précises à l'aide d'un générateur AF 
2000 à affichage digital. Les résultats 
sont les suivants : si l'on pousse tous 
les réglages du modulateur à fond, on 
a allumage total des lampes pour les 
niveaux d'entrée suivants : 40 mV sur 
la sortie grave à 150 Hz, 30,6 mV sur la 
sortie médium à 1 ,35 kHz et 68 mV sur 
la sortie aiguë à 5 kHz. Au vu de ces 
valeurs, nous avons décidé d'effec
tuer les deux modifications suivantes : 
R20 est passée de 1 kO à 470 n pour 
remonter le niveau des aiguës et R8 
est passée de 4,7 kO à 2,2 kO pour 
remonter le niveau général que nous 
avons jugé un peu faible. La valeur de 
1,35 kHz obtenue pour le médium 
vient du fait que nous n'avons pas 
employé les valeurs de composants 
données par le calcul mais des valeurs 
approchées. 
La trés bonne réjection des filtres a 
été confirmée par les résultats sui
vants : 
- sur la voie grave : réjection supé
rieure à 40 dB du 1 kHz, 
- sur la voie médium : réjection de 
29,8 dB du 200 Hz, réjection de 
34,5 dB du 5 kHz, 
- sur la voie aigu : réjection de 38,8 dB 
du 1 kHz. 

Ce modulateur 1 gradateur de lumière 
MLG045 est disponible en kit com
plet aux Ets Elen 160, rue d'Aubervil
liers 75019 Paris. Tél. (1) 42.01.03.28. 

La Haute-Fidélité 
au top niveau 

vous connaissez ? 

Savez-vous qu 'en France 
il existe 

un magasin unique 
en Europe 

Spécialisée dans la restitution 
sonore du plus haut niveau, 
elle propose une gamme tout 
à fait originale de kits 
électroniques et acoustiques 
d'une qualité digne des 
systèmes les plus prestigieux. 

Elle offre également une sélec
tion de composants audio 
importés spécialement , non 
diffusés en France dans le 
commerce classique ainsi que 
disques , accessoires, câbles ... 

1/ "" 

m'4UÔI0PHïLE 
14, rue de Belfort 

75011 PARIS 

1
\.... Tél. : (1) 43.79.12.68 ~ 

Si vous êtes parisien, ayez 
la curiosité de venir nous 

voir. 
Si vous êtes en province, 

téléphonez ou 
écrivez-nous ... pour de plus 

amples informations. 
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PAS DE SURCHARGE 
Faisant suite à l'amplificateur classe A, publié dans le n° 34, 

nous vous proposons une petite réalisation qui animera la face avant de cet appareil, 
puisqu'il s'agit d'un contrôle de modulation à diodes leds. Deux rangées de dix leds rectangulaires 

vous indiqueront l'amplitude du signal stéréophonique appliqué aux entrées 
et les risques d' écrêtage pouvant se manifester. 

t implantation a été étudiée pour 
cet amplificateur et l'aligne
ment des diodes permet 

d'obtenir un double ruban lumineux de 
76 mm de long centrée dans la fenêtre 
de 84 x 15 mm pratiquée dans la face 
avant du coffret ESM. 
Le schéma de principe fait appel au 
circuit intégré LM 3915 de National 
Semiconductor que nous avons déjà 
utilisé à plusieurs reprises (figure 1). 
Une petite variante tout de même à 
préciser, elle se situe au niveau des 
diodes leds qui, jusqu'à présent, 
étaient disposées, dans les autres 
réalisations, entre chaque sortie du · 
LM 3915 (ou LM 3916) et la tension 
d'alimentation positive. Ici, elles se 
trouvent reliées en série et seule 
l'anode de la première diode est reliée 
au + U, ce potentiel pouvant varier de 
+ 22 à + 25 volts par rapport à la 
masse. Il est découplé par un conden
sateur de 10 flF. 
L'entrée, broche 5 de IC 1, est chargée 
par une résistance de 10 kO. 
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En fonction de la sensibilité d'entrée 
maximale de l'amplificateur classe A et 
dé celle du contrôleur de modulation, 
nous avons ajouté· un étage amplifica
teur et adaptateur d'impédance utili
sant un LF 356. 
L'impédance d'entrée est portée à 
100 kO par R 1 et le gain en tension à 
10, puisque fonction du rapport de 
R4 
A-ï· 
Le montage étant alimenté en tension 
unique positive, le pont diviseur com
posé de R2 et de R3 permet de polari
ser l'entrée non inverse use de IC 1 à la 
moitié de la tension d'alimentation, 
tension que nous retrouvons à la bro
che 6 de IC1 et ce, par rapport à la 
masse. Le condensateur C1, tout en 
bloquant cette tension continue, sert 
de liaison entre IC1 et IC2 et transmet 
le signal alternatif (modulation BF). 
En fonction du signal appliqué à 
l'entrée inverseuse de IC1, le ruban 
lumiheux se déploie sur 10 leds. Il est 
intéressant d'utiliser des diodes de dit-

férentes couleurs, soit par exemple 
pour les huit premières des diodes ver
tes, la neuvième une diode orange et 
la dixième une diode rouge indiquant 
une surcharge à l'entrée de l'amplifi
cateur entraînant alors un taux de dis
torsion important de l'appareil. 
La mesure de la sensibilité d'entrée du 
contrôleur, effectuée à une fréquence 
de 1 kHz donne les résultats suivants : 

Diodes Signal d'entrée 
(mV) 

1 50 
2 60 
3 80 
4 110 
5 150 
6 210 
7 280 
8 380 
9 580 

10 780 

Rappelons que la sensibilité d'entrée 
de l'amplificateur est de 700 mV et 
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Fig. 1 : Schéma de principe faisant appel au LM 3915 de National Semiconductor. 

E 
Fig. 2: U•e implantation qui n'autorise pas l ' utilisation du stylo pour sa reproductien. 

-+ 

* 
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

R2 
R4 

Fig . 3 : Mise en place des composants. Veillez au bon alignement des diodes leds. 

• Résistances à couche 
±5 % 1/4W 

R1 - 100 kü 
R2- 100 kü 
R3- 100 kü 
R4 - 1 Mn 
R5 - 1,2 kü 
R6- 8,2 kü 

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 

R7- 10 kü 

• Semiconducteurs 
IC1 - LF 356 ou LF 351 
IC2 - LM 3915 
0 1 à 08- diodes leds 
rectangulaires vertes 2,5 x 7,5 mm 
09 - diode led rectangulaire 
orange 2,5 x 7,5 mm 

~1 
IC2 

1 

E 

01 0 = diode led rectangulaire 
rouge 2,5 x 7,5 mm 
• Condensateurs 
C1 - 0, 1 J.tF 
C2 - 10 J.tF tantale goutte 
C3 - 10 J.tF tantale goutte 

Les composants sont à prévoir en 
double exemplaire. 

5 5 
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Entrée 1 1 Sortie Fig. 4 
76Ll'-

o.i;pf:: l._____,.. _ _,l * l~~F Boilior Plasli~uo 
;!'!,~ . Entrée 

SOrTie '~ 
Vue de dessous x_,} 

Masse 

qu'ainsi la dernière diode (rouge) indi
que bien une surcharge, niveau de 
780 mV. 
L'implantation de ce contrôleur de 
modulation a été effectuée ·sur une 
plaquette imprimèe de 32 x 175 mm 
(figure 2). La cote de 32 mm est impo
sée par la hauteur du coffret ESM, il 
n'y a rien de trop ! 
Les liaisons, bien qu'étant fines, sont 
largement suffisantes, vu les faibles 
courants mis en jeu. Cette implantation 
n'autorise pas, par contre, l'utilisation 
d'un feutre pour sa reproduction. 
Le plan de câblage de la figure 3 per
met de mene·r à bien la mise en place 
des composants et leur soudure. On 
commencera pas les résistances, puis 
les circuits intégrés, les condensa
teurs pour terminer par les diodes leds. 
Ces diodes rectangulaires de 
2,5 x 7,5 mm correctement mises en 
place et bien alignées ressemblent à 
un long ruban de 2,5 x 76 mm. 
Attention à leur orientation, la crosse 
indique que l'on est en présence de la 
cathode. Ne pas oublier de souder les 
4 straps. 
La tension d'alimentation est de + 22 à 
+ 25 volts, avons-nous dit. L'amplifi
cateur classe A est alimenté en 
+ 38 volts. Une solution : employer un 
régulateur + 24 V en tampon, un 
78 L 24 fait parfaitement l'affaire 
puisqu'il peut fournir jusqu'à 100 mA. 
Le brochage de ce composant, ainsi 
que son schéma d'utilisation, sont 
donnés à la figure 4. 
Ce module se fixera contre le flasque 
avant, entre celui-ci et la face avant en 
aluminium ; il y a tout juste la place, les 
20 diodes leds étant centrées dans la 
fenêtre de 15 x 84 mm. 

D.B. 

-
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RECEPTEUR CB 

RUE SAINT-MAUR, 75010 PARIS 
' RK 225 Nouveau Récepteur VHF 

211 Prix : 215 F 
Récepteur CB 27 MHz 130 A 24 MHz envirOn) 3 tra.,sis
tors. Couvre la bande CS sensibilité t pV super réac
tion. grande stabilité CV démultiplié. se•l imprimée. 
Livré avec écouteur d'oreille. j' 180 F 

Couvro do 70 3200 MHz par selfs interchangeables faciles à réaliser - Récep
tions - Tété . Trafic aviation, etc- Sensibilité élevée (t pV) Nombreuses innova
tions • Stabilité parfaite - Sécuriré ne fonctionnement - Montage facile -
Anl•nn• du simple Iii à l'antenne p•ol•ssionnelle -CV démultipliée - Ecoule sur 
HP 5 transistors • (sens boite) Nouveau 

SIGNAL 

146 8 

Livret très détaillé 

Peut alimenter directement un ampli BF %. 1---------------------------• 
Options. Antenne. colonnes pour pieds. Vis 
(sans bcîle) . 40 F 

RK 225 Options 
JEUX DE LUMIERES MODULAIRE SU 
Comprenant 
- commande auxiliaire 6 voies 
- Psychioétique 3 voies très sensible â circuits intég1ts 
- Chenillard mutti fonctions 2 programmes 
- Comman<le Strobo à distance pour différents jeux 
- Ouadrlehrorne permet tes effets de ra·c en ci!!l 
- Crêtemètre au vu-métre â spots 
- Gradateur permettant de n!guler la luf'lière de 0 à 100 % avec réglage 

de seuil et plein leux 
- Tous ces modèles donnent 1 200 W par voies et peuvent être vendus 

séparément. 

TARIF SUR DEMANDE 
Prix nous consulter 

ANIMATIONS 
SPECTACLES 
DISC-JOCKEY 

Toutes les pièces pour une limtion parlai:e et por
tative d'un très bel effet. 

AMATEURS 

Boite - antenne- cadran- façade avant. etc. 
Face avant percée sérlgraphlée. Contactez-nous pour tous vos pro

blèmes. ELECTRONIQUES 42.05.81 .16 THERMOSTAT 
L'ensemble en t lois 270 F 

15 Micro transmetteur FM 80 i 1ij0 MHz. Grande sensibilite 70 F 

JX DE LUMIERES 
!9 Ampf~icateur a micro pour psychédéliques . . . . 125 F 
12 Oéclencheur a micro pour psychédélique. supprim• liai<nn HP 115 F 
12 bis Micro pour 129 et 132 (dyn3moqu~) . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. .. . .. .. • • • .. . • • . 35 F 
ID Psychédéloque 2 voies. Très sensible. t 200 W par canal . . . . 75 F 
11 Psychédéhque3voies. Très sensible. 1 200 Wparcanai .. 100 F 
' 2 Psychédélique t vo1e préampli a fransistor. t 200 W au triac . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . . . . 70 F 
'4 Psychédélique. 4 voies + négallls. 4 potent. 1 général. Oetlenehe â quelques 

MW4x 1 200 ..... ............ . .... .. . .................. 1GO F 
'5 Psychédélique â micro 4 voies, 4 trla:;s de t 200 IV, 5 réglages, déclenc.1ement assuré 

.par le moindre ~ruit. . .. . .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. . .. . . .. . .. .. . .. . 190 F 
13 8 Sfroboscope vitesse •égl:lllfe 2 ~ 20 Hl. liv:é avec tube Xenan tOO toutes. Transfo 

THTgros modèle .. . .. .... . .. .. . 150 F 
14 Stroboscope alternt! réglable 2 ;120 Hl, 2tubes 100 joules .. .. ...... . ..... .. .... .... . . . 250 F 
15 Gradateur de lumière, riglable separé du seuil de déclenchement, variation 

Oâ 100 %, t 200 Wsuuadialeur ..................... . .. .. . . 52 F 
17 Variateur pour perceuse. réglage de o A 60 'n de la valeur. se•l d'arrêt. 

protection sur tension 800 W . . .. . .. . . . .. . . .. .. .. •. .. . .. 70 F 
16 Ctignotaot alterné de puissance pour 2x 1 200 W, 2 transistors, t UJT, 5 diodes, 

21riacs avec radiateurs . . . . .. .. . . . . . . . . . . . . .. _. . 85 F 
il B Nouveau Chentnard 6 vOies. 6 triacs de puissance peuvent alimenter jusqu'a 

72 lanpes, exemple de ré~arlitlon pour déloler dans tous les sens san> commuta-
tion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . .. _ . . . . . . . . . . . 180 F 
lllémes caractéristiques que le RK 217 mais à 4 voies . . . . . . . . . . . . . . . . . 260 F 
G!':!Oateur trichrome 3x 1 200 W. l"arc-en-ciel A cadences réglables, 1 réglage 
par canal. effets salslssams en réole lumière . '230 F 
Grada1eur automatique, tes lum•èr es n1ontent et descendent ( t" à plusieurs 
minutes) selon réglages. alinerté par transie 4 transistors, 2 Cl, 6 diodes, 
1 triac 1 200 W, effets exceptionoels .. 250 F 

ao1o _Hl 'l' soN DECOMMANDE 

2~ , RUE SAINT ·MAUR, 75010 PARIS 
; ·res. kits pour povvoir vous initier, vous perfec tionner ou vous amuser, ils sont tous à 
ter par vous-mêmes sur un circuit imprimé prêt à l'emploi, en suivent une notice très 
illée vous donnànt pour c haque kit : le schéma" de principe, d ' implantation, valeurs des 
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· .- . DISJONCTEUR POU~ 

LE BON REMEDE 
) 

Malgré tout le soin que l'on apporte à sa réalisation, 
un montage peut s'envoler en fumée à la première mise sous tension. 

Dire que cela ne vous arrivera plus lorsque vous aurez réalisé ce disjoncteur, serait certes abusif. 
Cependant, l'appareil refusant obstinément d'alimenter tout montage en court-circuit, 

celui-ci a de bonnes chances d'être sauvé en cas d'accident. 

Cela dit, ce disjoncteur ne rem
place pas le limiteur d'intensité 
qui doit équiper votre alimen

tation : il en renforce l'action, en cou
pant tout courant sur les deux sorties à 
la fois même si une seule est en court
circuit et, qu'il soit incorporé ou rac
cordé à l'alimentation, il interdit tout 
échauffement des tra'nsistors ballast, 
quelle que soit la tension délivrée, 
sous réserve que l'intensité ne 
dépasse pas 6 ampéres. 

DESCRIPTION, PRINCIPE 
ET FONCTIONNEMENT 

Description : 
La figure 1 reproduit le synoptique du' 
montage ; on y distingue : 
a. un rela1s a 2 mverseurs (relais 2 RT) 
raccordé entre les sorties de l'alimen
tation à protéger et le montage 
qu'elles alimentent : 

b. un détecteur de court-circuit qui 
commande le basculement des inver
seurs en cas d'accident ; 
c. une alimentation auxiliaire 2 x 12 V 
qui rend le montage autonome. 
Rôle du relais : 
- En l'absence de court-circuit, le 
relais reste au repos, le courant par
vient donc aux sorties " utilisation •. 
- En cas de court-circuit, les inver
seurs basculent en position" travail • ; 
les sorties ne sont plus alimentées. 
Si le disjoncteur peut être logé d.ans le 
boîtier contenant déjà l'alimentation 
symétrique, on raccordera le relais 
comme indiqué à la figure 2 : la cou
pure s'effectuera en amont des chimi
ques de filtrage que R1 et R2 déchar
geront. 
La commande électronique du relais 
reste la même dans les deux cas. 
Commande du relais : 
• La figure 3 en fournit le schéma de 

• e e 
START NORMAL .c-c . STOP 

ON . 

• • OfF 
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principe ainsi que celui de l'alimenta
tiqn auxiliaire, laquelle ne nécessite 
aucun commentaire particulier. 
• La détection des court-circuits est 
assurée par T1 et T2, tandis qu'IC1 et 
le thyristor T3 commandent le collage 
du relais en cas de besoin. 
• En l'absence de court-circuit: 
T1 et T2 sont saturés, la différence de 
potentiel entre collecteur et émetteur 
étant voisine de zéro (20 mV environ), il 
en est de même entre les collecteurs 
et les entrées de l'ampli-op. 
En sortie d' IC1 , la tension présente est 
insuffisante pour amorcer la conduc
tion du thyristor et la bobine du relais 
n'est pas excitée. 
• En cas de court-circuit : 
- Le transistor dont la base est reliée à 
la sortie " utilisation • en court-circuit 
avec la masse, voit de ce fait sa base 
reliée à son émetteur et se bloque. 
- Lorsque la sortie (-) est en court-

Alimentation 
auxi liairt 

2 x 12V 

Fig. 1 : Synoptique du montage (t 
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1S 2RT 
v 

circuit avec la sortie ( + ), les deux 
transistors se bloquent simultanément. 
- Dans les deux cas, la différence de 
potentiel apparaissant entre les col
lecteurs, donc entre les entrées de 
l'ampli-op, provoque -entre la sortie 
de celui-ci et la masse- l'apparition 
d'une tension positive suffisante pour 
amorcer la gachette du thyristor : le 

courant circule alors dans la bobine du 
relais et les inverseurs basculent en 
position travail. Les sorties • utilisa
t ion • sont déconnectées. 
La cause du court-circuit supprimée, 
le disjoncteur est réarmé par une pres
sion sur S 1 (S2 servant à provoquer 
manuellement et instantanément la 
coupure du courant). 

SorliP. - --..,.-----.,=----. 

> 
0 ..... ..... 

Uhlrsahon 

Sorl1e _ -----------' 
Utilisallon 

Fig. 3 : Commande du relais. 

Alrm. Symétrique 
à protèger 

SORTIES ALIMENTATION 

r-0 rO 

R1 ~ R2 T2 
- ---1 .- - - _ _ _, 

J (1 (2 

r-

n ov 

R1 R2 

2 .24V ( par ex ,) 

+ ov 

® RS R9 
~.7kn 330n 

R6 R10 
4,7kn 33011 

LES COMPOSANTS ET 
LES CIRCUITS IMPRIMES 
Les circuits imprimés : 
La figure 4a reproduit le circuit imprimé \ 
de la commande et celui du module 
relais est donné en 5a. L'alimentation 
ne nécessite pas de circuit imprimé. 
Cette présentation en trois ensembles 
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R15.560J1 

IC 1 = 741 

R11JOO kn 

Z2.10V 

Vs + 

R14 
390fi 

LED 2 

Vers base T2 

ture .. ). Sorties UTILISATION 
(vers montage à alimenter ! 

Fig. 2 : ConneKions relais . Alimentation a protéger (version incorporée). 
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ne facilite pas le cablage mais simplifie 
la mise en coffret et permet l'utilisation 
d un relais de récupération. 
Si les circuits imprimés sont réalisés a 
la main, il faut utiliser les carrés de la 
carte Normacard A40 pour le modyle 
relais. 
Avant de souder les composants, la 
fixation doit être préparée ; les modu
les commande ou relais sont destinés 
a être montés verticalement à l'élide 
d'équerres. On trouve en quincaillerie 
des équerres d'aluminium de 1 cm de• 
côté en barre de 2 m. 
Deux longueurs de 10 cm sont décou
pées et percées aux endroits prévus 
pour la fixation. Celle-ci s'effectue a 
l'aide de vis métal de };! 3 mm, des 
écrous faisant office d'entretoises 
(voir fig. 8). 
Les composants : 
- La liste complète des composants 
est donnée en annexe. Si le choix des 
transistors n'est pas critique, certains 
thyristors ont " la gachette fac ile " et il 
est préférable de s'en tenir aux réfé
rences proposées. 
- Le relais: 
Le c ircuit imprimé (fig. Sa) est prévu 
pour accueillir un des deux modèles 
suivants : 
• Nationai-Matsushita réf. HL2-12 V
OC (version T.M. ou non) distribué par 
Radio-Relais à Paris. 
• Omron L Y 2-12 V figurant au catalo
gue d'H.B.N. notamment. 
- Ces relais présentent des caracté
ristiques identiques : 
• faible consommation : 7S à 80 mA 
• coupure pouvant atteindre 10 A ! 
• brochage c lair et simple à repro
duire. 
Cela dit, certaines séries ne sont pas 
interchangeables en raison de l'orien
tation des broches 7 et 8 (bobine). 
Celles-ci sont parallèles aux autres ou 
leur sont perpendiculaires selon les 
modèles. 
Il faudra donc vérifier au moment de 
l'achat que le relais s'enfiche bien sur 
son support et effectuer le perçage 
dans le sens voulu. 

REALISATION PRATIQUE 
Construction des modules : 
a. L'alimentation 2 x 12 V 
Les ponts de diodes sont soudés 
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Relais 8 
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H @a 0 ®s N J 

E K E 

0 0 

Fig. 4b 52 

directement aux sorties 12 V du trans
formateur, selon le schéma de la 
figure 3. 
C 1 et C2 sont implantés sur la com
mande. 
b. Le module relais 
L'implantation est donnée en figure Sb. 
R 1 et R2 doivent être décollées de la 
plaque d'époxy. 
C4 et CS sont implantés côté cuivre. 
Les chiffres correspondent au repé
rage des bornes· du relais. 
c. La commande 
L'implantation doit être effectuée 
selon le schéma de la 'figure 4b. 
Les zéners doivent être soudées en 
premier, puis les résis·tances 1 12 W et 
le support du 7 41. C 1 et C2 sont 
implantés ensuite, puis T1, T2, C3 et le 
thyristor. 
Si le disjoncteur est utilisé selon le 
schéma de la figure 2, donc à l'inté
rieur de l'alimentation à protéger, on 
placera en parallè le à C3, une résis
tance de temporisation de 1 ,2 kQ ; 
ceci évitera le déclenchement du dis
joncteur à la mise en service de l'ali
mentation. 

T"' 

N 

0 0 

Fig. 5b 

Mise en coffret 
Si vous logez le montage dans un hni
tier distinct de celui de l'alimentation ·a 
protéger, le modèle ESM EC-20-08-
FA suffit largement. 
Percez d'abord les faces avant et 
arrière (repérage fig. ?a et 7b) au 
0 3 mm, et agrandissez en fonction 
du diamètre de vos composants. Mar
quez la face avant en vous inspirant de 
la photo et fixez tout ce qui doit être 
installé. Refixez les façades. 
Présentez le transformateur : il ne do1t 
pas toucher le porte-fusible et l' inter
rupteur. Percez et fixez. 
L'équerre supportant la commande est 
ensuite fixée : l'époxy ne doit pas tou
cher S 1 et se trouver entre S 1 et 
LED 2, au plus près de S 1. 
Fixez ensuite l'équerre " relais " en 
évitant que ce dernier touche les 
douilles avant. 
Il reste à aborder le câblage, dans le 
calme! 
Câblage: 
Le câblage est effectué faces avant et 
arrière déposées à plat pour laisser du 
" mou , aux liaisons. 

' 

~ 

cr 
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Commencez par le câblage" continu " 
en suivant le schéma de la figure 6a. 
Trois remarques : 

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS 

a. Il s'agit d'un schéma et non d'un ALIMENTATION DU 
plan, le câblage réel peut donc différer DISJONCTEUR 
de celui q·ui est dessiné ; par exemple : Transformateur 2 x 12 V 12 VA 
liaison D, 8, LED 2, LED 3. (0,5 A) secondaires séparés 
Dans la boite, LED 2 et LED 3 sont à la 2 ponts redresseurs 1 ou 1,5 A 
hauteur de D, il est donc plus logique MODULE RELAIS 
de raccorder LED 3 à D et de repartir 1 relais 2 RT 12 V cont1nu (voir 
de D vers 8. texte) 
De même, F peut être relié soit à 5 soit 1 support pour ce relais 
à la sortie ( - ). R 1 et R2- résistances 10 ou 22 H 
b. Les liaisons entre les douilles ban a- 10 W 
nes isolées et la plaque relais sont à C4 et C5 - 1 00 nF 
effectuer en 1,5 mm2

. Les autres lia1- MODULE COMMANDE 
sons en câble de 0.5 mm2

. • Résistances 
c. Adoptez un code de couleur (ex. : R3, R4 - 4, 7 k!l - 2 w 
rouge = +.vert = masse, noir = -) R5, R6 _ 4,7 kil- 1 w 
et glissez le long des câbles des mor- R7. RR R 11 - 100 k~l - 1 12 w 
ceaux de gaine rétraclable ou vous R9, R10 _ 330 o - 1/2 w 
ferez passer d· autres liaisons. Ceci R 12 - 4, 7 kO - 1 12 w 
rend le câblage plus rigide. R13 - 100 o - 1 w 
On termil'le par le câblage alternatif R14 _ 390 o _ 1 w 
selon le schéma 6b (et on n'oublie pas R15- 560 n - 1 w 
le fusible !). R 13, R 14, R 15 : à souder, comme 
Vérification finale : Z3, directement aux leds. 
Tout étant dans la boite, vérifiez le -----------------1 • Semiconducteurs 

IC 1 - ampli-op 7 41 (2 x 4 pins) et 
support 
T1 - NPN BC 141-16 ou 2N 1711 

T2- PNP BC 161 - 16 ou 2N 2905 
Th3 - thyristor Tic 1 06D ou Nec 
2P5M 
Z 1, Z2, Z3 - diodes zéner 10 V 
400 mW 

• Condensateurs 
C1, C2 - 47 I-IF/ 40 V 
C3 - 10 !-IF/25 V ou plus tantale 

• Divers 
S 1, 82 - poussoirs contact relâché, 
gros modèles 
• 1 interrupteur 2 coupures 
• 1 porte-fusible 
• 1 fusible 1 A 
• 1 passe-til 
* 2 douilles bananes châssis 
rouges, 2 vertes, 2 noires 
• Led 1 - k' 3 mm verte 
Led 2 - 0 5 mm verte 
Led 3 - 0 5 mm rouge 
* Coffret ESM-EC 20/08 F.A. 
Nota: 
• Ces composants ne sont pas à 
prévoir si le disjoncteur est 
incorporé au boîtier de 
l'alimentation à protéger. Prévoir 
dans ce cas 1 résistance de 
1,2 kO en plus. 
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fonctionnement du mohtage comme 
suit : 
- Le disjoncteur n'étant pas relié à 
l'alimentation à protéger, mettez sous 
tension , : 
1. La LED 1 s'éclaire ainsi que la LED 3 
(rouge). La LED 2 s'éclaire un bref ins
tant. 
2. Le relais colle chaque fois que 
l' interrupteur est sur • ON "· Il revient 
au repos si l'interrupteur est sur 
• OFF •. 
3. Appuyez sur S 1 : la LED rouge 
s'éteint ; le relais revient au repos. 
4. Interrupteur sur OFF, raccordez les 
douilles arrière aux sorties correspon-

62 

1 

98 25 

Fig. 7b 

dantes de votre alimentation symétri
que. Mettez en service, ainsi que le 
disjoncteur: la LED 2 s'éclaire. 
5. Appuyez sur S2 (STOP), le relais 
colle et la LED rouge s'allume. 
Appuyez sur S 1, tout revient comme 
avant. 
Si tout se déroule comme prévu, si 
vous avez le cœur solide, rien ne vous 
interdit de court-circuiter les sorties 
avant... Merci de nous tenir au courant 
du résultat ! 

CONCLUSION 

Le montage terminé doit normalement 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 r - -
I 

----... 
1 

Relais 1 
1 

----~ 

560/l 

LED 1 

Fig. 8 : Fixation des modules. 

fonctionner. Cependant, si vous ren
contriez le moindre problème ou si 
vous constatiez une anomalie de fonc
t ionnement, n'hésitez pas à nous en 
faire part : le maximum sera fait pour 
vous venir en aide. 
Cela dit, n'abusez pas trop des court
circuits et continuez à vérifiez soi
gneusement vos montages, c 'est 
encore la meilleure des protections 1 

P. Roger 
Club Electronique 

C.E.S. Nassau - Sedan 
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Fig. 6b : Câblage alternatif . 
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Transformateur 
2 x 12 V_O,SA 

A 

• fig . 6a : Disjoncteur. Schéma de câblage .. continu ... Ce schéma concerne la 
réalisation • indépendante ... Se reporter ilia figure 2 pour le câblage du relais 
en version • intégrée ... 
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60, rue de Wattignies - 75012 PARIS- Tél. : (1) 43 47 58 78- Télex: 218 488 

MT-202 20KO/V 
MULTIMETRE avec les calibres usuels, 
et un plus un nouveu testeur de 
transistors, Inverseur de polarité 
et branchement de sécurité. En 
position • test transistor " 2 
LEOs clignotantes indiquent 
automatiquement NPN ou PNP. 
Tensions DC : 
0 - 0.1/2.5/10/ 50/ 
250/1000 v. 
+ - 3 % 20000 Ohms/V 
Tensions AC : 
0 - 10/50/250/1000 v, 
+- 4 % BOOO Ohms/V 
Courant OC: 
0- 0.5/2.5/250 mA/1 0 A, 
+- 3% 
Résistance : 
0 - 2/20 KOhms 2/20 
MOhms, + - 3 % 
Décibel : -1 0 à+ 62 db 
Cadran : 40 uA, 90 degrés 
Fusible : 2 A Batteries : 2 x R6, 1 x 9 V 
Dimensions: L 78 x H 136 x P 43 mm 

VENTE PAR CORRESPONDANCE 

TTC 

278 F 
1) Paiement à la commande. Forfait port + emballage : + 30 F 
2) Contre-remboursement : acompte 20% à la commande. 

MT-505 
MULTIMETRE FET est de très grande 
sensibil ité liée à une multitude 
de calibres. Prise spéciale 
pour 1200 V AC et 12 A AC/ 
OC, 0-électrique réglable 
au milieu de l'échelle, à 
utiliser avec gradua
tion prévue, bran
chement de haute 
sécurité. Utili
sation comme volt
mètre BF possible. 
Tension OC : 0.3/1.2/ 
3/12/30/120/300/1200 
V+- 2.5 o/o Entrée: 10 MOhms, 
3 MOhms à 0.3 V 
Courant OC : 0.1 u/0.3/3/30/ 
300 mA/ 12 A, +- 2.5% 
Tension AC eff.: 3/12/30/120/1200 V, 

TTC: 

498 F 
+- 3.5%- Tension AC cc: 8.4/3384/330/840/3300 v, +- 3.5% 
Courant AC : 0 - 12 A, + - 4 o/o 
R6sistance: 0- 1/ i0/ 100 KOhms 1/ 10/ 1000 Mohms 
D6cibel : -10 à + 63 dB - lmp. d'entrée : 1 Mohm/BO pF/2.5 MOhms à 3 V 
Prée. en fréq.: 50 Mz - 5 MHz +-3 %, 3 V-30Hz- 3 MHz+- 5% 
Cadran: 44 uA, 90 degrés 
Batterie : 2 x 1.5 V R6, 1 x 9 V 
Fusible: 2 A/250 V retardé 
Plage de temp.: - 4 à +50 degrés C (+4·% imprécis.) 
Dimensions: L 125 x H 170 x P 50m!Tl 



Beek man 
CIRCUIMATE 

DM 10 .. . .... . 445 F DM 45 ... . .. 907.F 
DM 15 ........ 598 F DM 73 . .. 627 F 
DM 20 .... .. .. 698 F DM 77 ... .. . 674 F 

SIGNAL TRACER TS 35 B 

• Sensibilité : t mV. 
• Entrée CQmmutable : B.F. 
faible, B.F. forte, HF. Sortie · 
générée : 1 kHz,envi ron. 
Puissance de sortie: 2 W. 
Dim.: 210 x 95 x140. 

Prix en kit .' ...... ... 420 F 
En ordre de marche 590 F 

) 
DM 25 ........ 788 F CM 20 ...... 1Ge5 F 
DM 40 ..... 724 F LP 10 .. ..... 206 F GENERATEUR K 2000 >-------------1 de 10Hz à 500kHz. Sinus carré. 

Mini pince AMPÈREMÉTRIQUE 
pour multimètres numériques 
COA 4000 P 100 ampères 
PRIX •••••••• • ••• 364 F 

Prix en kit ................ 400 F 
PROMO 

1 TS 35 + 1 K 2000. 
Enkit .......... . .. ....... 620F 

Construisez votre PROMO 
oscilloscope CASSETTE JEUX POUR 

OSCILLOSCOPE PORTATIF 
Oà 10MHz 
Livré avec: 
1 sonde rapport 1-1. 
1 sonde rapport 1-10. 
10 mV à 5 Vldlvlslon. 
Base de temps déclenchée. 
VItesse de balayage 
0,1 fiSIOIV. a 
à 50 millils. DIV. \... 

OSCILLOCOPE •• HAMEG HM 203/5 » 
20 MHz 

3650F 

Caractéristiques techniques 
Commutation des canaux : ali. et découpé ( 1 MHzl. 
Addition et différence : .canal Il "' canal 1 (avec 
touche d'inversioo pour canal!). 
Fonclion XY : mémes gammes de sensibilité. 
Amplificateurs verticaux (Y) 
Bande passante des deux canaux : 0·20 MHz 
(- 3 dB). montée: 17.5 ns. 
lmp6dance d'entrh : 1 M V Il 30 pf. 
Base de temps 
Vitesse de balayage : 18 positions calibrées de 
0,5 mS/cm à 0,2 s/cm en séquence 1·2·5, 
vanabte 1 : 2,5 à au moons 0,2 mS/cm. 
Testeur de composants 
Tension de test: 8,5 Veff max. (sans charge). 
Courant de test : 24 rnAett max (court-circuit). OFFRE ORDINATEUR VIDEO PACK, 

VIDEO PACK +. JOPAC -:::<:: 

EXC~!:~~~~~~~LE ~c~~~~~/:~~~space. Jeux, Math Q : .:;:_ ELC . -~0-~~-~ -~~-CILL? 225 F 
La cassette ..................... 75 F . - HAMEG . .... ........ . 249 F 

- 1 tube DG 732 . ............ .. 480 F· Les 5 assorties ...... ..... . . ... 300 F 1---.::=:...-=~~=---~I~N~T~E~R~. ~- ·=·~· ,;..· ·;.;·..;.·.;.· .;...· ·;.;·..;.·.;...· .;...· ,!1!7~5JF:..__....,.~ 
-1 transfo .. ....... . ... .. ...... 200 F Les 10 ........ ...... ..... ..... 500 F 
- 1 mu métal .................. 135 F Lisle coolre env. tlmb~e 
- 1 support tube ....... ........ 20 F t--------------f 
- 1 reticule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 F 
- 1 visière . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 F 
- 1 not ice (montage + plan de 
câblage) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 F 

ACHETÉ EN 1 SEULE FOIS 680 f 

RÉGÉNÉRATEUR 1301 
DE TUBES CATHODIQUES 

Régènère tous types de tubes 
noir et blanc couleur système à 
ultrason sans risque pour le tube 
cathodique. 

PRIX: 4091 F 
Modèle 1305 PROMO 

1800 F 
522 . • 849 F MX 462 . . 741 F 
562 .. 1 150 F MX 202 .. 1 020 F 
230 .. 795 F MX 111 .. 557 F 
430 • • 936 F MX 111 Kit 445 F 

NOTRE SÉI..ECTION KIT MESURE 
Al imentation stabil isée 3 à 24 V 2 ampères. Affichage digital . .. 280 F 

NOUVEAU 
FRÉQUENCEMÈTRE 
853 

e 
1 Hz à 100 MHz 

• Esthétique nouvelle 
• Atténuateur 
• Grands affrchcurs 
• Fiable 
• Sensible 

1 423,20 F TTC 
Ce nouveau Fréquencemètre donneré 

satisfaction aux techniciens les plus exigeants. 

GÉNÉRATEUR GÉNÉRATEUR 

BF 791 S 
1 Hz à 1 MHz ........ 950 F 

Commutateur é lectron ique pour oscilla de 0 à 1. MHz en 1 Hz à 200kHz ... 1 423 F 
2 gammes ..... .. . .... .......... ............ .. .............. . 155 F t------------~ 
Générateur de fonction de 1 Hz à 400 kHz . . .. .... ...... ..... . 270 F 
Générateur d'impulsion de 0,1 Hz à 150 kHz en 6 gammes ..... 244 F FRÉQUENCEMÈTRE 346 

ALIMENTATION VARIABLE 

Traceur de courbes NPN PNP .............. . ................. 190 F 
Signa( tracer HF- BF ... ... ................ .. ....... . ..... .. . 175 F 
Capacimètre digital de 1 pF à 10000 ~ ... .. .... .............. 220 F 
Voltmètre digital de 0 à 999 V . .... .. ....... ... .. ............. 180 F 
Fréquencemètre digital de 30 Hz à 50 MHz .. ... ............... 450 F 
Fréquencemètre digital de 0 à 1 GHz ........... .. ........... 850 F • 
Testeur de THT test dynam ique du bobinage ... ... .... . .. . . . 195 F • 
• Kit livré avec boit1er 
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PORTIER 
ELECTRONIQUE 

Nous avons vu, dans notre précédent numéro que ce montage, sui
vant son utilisation, se devait d'être composé d'un ou de deux boî
tiers. En tant que «portier électronique", il est nécessaire, cela va de 
soi, de dissocier l'unité de calcul du clavier, ce dernier étant maté
riellement vulnérable puisqu'il est placé à l'extérieur du bâtiment. Le 
câble reliant les deux boîtiers ne doit pourtant pas ëxcéder une lon
gueur de 2 met doit être réalisé avec un câble blindé 8 conducteurs. 

DESCRIPTIF 
DU FONCTIONNEMENT 
Les composants. 
- Le microprocesseur 6800 (MOTO
ROLA). 
* Tension d'alimentation : -0,3 V .à 
7V 
* Bus adresses : 16 bits 
• Bus données : 8 bits 
• Circuit d'horloge intégré avec divi
seur par quatre. 
• Fréquence du quartz : 1 MHz à 
4 MHz 
• 128 octets de RAM interne ($0000 à 
$007F) 
• Sauvegarde des 32 premiers octets 
($0000 à $001 F), en mode • faible 

consommation , par l'intermédiaire de 
piles. 

Registres programmables : 
Nous disposons de trois registres 
seize bits et trois registres huit bits 
accessibles par programme. 
(Voir ci-dessous) 

Rôle et fonction des registres : 
-ACCUMULATEURS A et B. 
Ils s'expriment chacun sur huit b1ts et 
permettent d'effectuer les opérations 
du microprocesseur puisqu'i ls con
tiennent les opérandes et les résultats 
de chacune d'entre elles. 
- REGISTRE D'INDEX X : 
Il permet d'effectuer des calculs sur 

b
15 L---~'--------J bo Registre dîndex 

b
15

L.I ---~---...Jibo Compteur programme 

b
15

( Ibo Pointeur de pile 

.__=.:;:._---'Ibo Accumulateur A 

.__=~---Ji bo AccumulateurS 

demLretenue 
1 du bit3) 

Masque dïnterruption __ ___J 

Négatif __ ____J 

Registres d'états 

retenue 
(du bit 7 ) 

Dépassement 

Zéro 

seize bits et sert également 6l'index 
dans le mode de transfert indexé. 
-COMPTEUR PROGRAMME P.C : 
S'exprimant sur seize bits, il contient 
·r adresse de la ligne du programme en 
cours d'exécution. 
- POINTEUR DE PILE : 
IÎ contient l'adresse (sur seize bits) de 
la position disponible dans une pile du 
type L.I.F.O. (Last Input, First Output). 
Cette pile peut se situer à n'importe 
quelle adresse dans la mémoire RAM. 
-REGISTRES D'ETATS : 
(Voir tableau ci-dessous) 
N.B. : . 
• '$' devant un nombre signifie qu'il est 
exprimé en hexadécimal (base 16). 
• 8 bits = 1 octet. 
• 4 bits = 1 quartet 
• Octet b = Octet bas. 
* Octet h = Octet haut. 
• b6 et b7 du registre d'état :non utili
sés et toujours à l'état 1. Tous ces 
registres sont situés dans !a pile 
interne au microprocesseur. 
Brochage du microprocesseur : 
a) Les bornes EXT AL et XT AL consti
tuent les bornes d'accès au quartz et 
aux condensateurs relatifs au fonc
t ionnement de l' horloge interne. 
Notons que celle-ci possède un divi
seur par quatre. 

Bits du 
registre 
d'état 

bO, ·C· 

b1, •V• 

b2, .z. 

b3, eN• 

b4, · 1· 

b5, •H• 

Etat 0 

Le résultat de cette 
s'exprime sur 8 bits. 

Le résultat de l'opération 
différent de O . 

Le résultat est positif. 
De $00 à $7F. 

Pas de masquage des 
ruptions. 

Pas de demi-retenue 



b) La borne RE permet de valider les 
128 octets de RAM interne lorsque 
celle-ci est à l'état 1. L'espace 
mémoire alloué est alors situé aux 
adresses $0000 à $007F. 
c) La borne Vcc Standby ou Vcc repos 
permet la sauvegarde des 32 premiers 
octets de la RAM interne, lorsque 
celle-ci est alimentée sous 5 V. 
Dans notre cas, elle sera reliée à Vcc 
de l'alimentation. 
d) La borne VMA ou Validation des 
adresses du bus permet d'informer les 
boîtiers reliés à ce bus que l'adresse 
est figée durant toute la période où 
celle-ci est à l'état 1. Cette adressé 
peut alors être prise en compte par les 
divers boîtiers. 
C'est pour cette raison que le déco
dage s'effectue avec le signal V MA. 
e) La borne E, génère un signal d'hor
loge dont la fréquence est égale à un 
quart de la fréquence du quartz, et 
permet ainsi le synchronisme des évé
nements intervenant sur les différents 
bus. 
f) La borne R/W (Read/Write) indique 
si le microprocesseur effectue une 
écriture ou une lecture des registres 
d'une mémoire, d'un P.I.A.. Si R/W = 

• 1, il lit un registre, si R /W = 0 il écrit 
dans un registre. 

Etat 1 

L'opération venant d·être 
effectuée a engendré une 
retenue due à b7. 

L'opération a donné lieu à un 
résultat dépassant les 8 bits. Il y 
a dépassement. 

Le résultat de l'opération est 
nul. 

Le résultat est négatif. 
De $FF à $80. 

Masquage des interruptions. 

Il y a une demi-retenue issue de 
b3. 

LE CARACTERE DU CODE 

1( 1 

6802 

EX tai 

X tai 

RE 

Vcc r~pos 

R/W 

DO 

01 

0 3 

04 

~5 

06 

07 

A1S 

A 14 

A13 

A12 

g) La borne RESET (active à l'état bas) 
effectue la réinitialisation du micropro
cesseur qui force le bus adresse aux 
adresses $FFFE et $FFFF qui con
tiennent r adresse de départ du pro
gramme auquel il se rend . aussitôt 
après. Cette réinitialisation a lieu dès la 
mise sous tension du système par 
l'intermédiaire du circuit R.C. qui appli
que un état bas sur cette borne. 
Alors le bus adresse pointe 
$FFFE/FFFF. Dans ces registres se 
trouve l'adresse du traitement du vec
teur RESET, ici $08F4. (Soit l'adresse 
du chargement du code de secours). 
h) Les bornes NMI, IRQ et HLT sont 
différentes bornes d'interruptions. 
Seule NMI est utilisée. 
Une demande d'interruption sur NMI 
(définie par un état bas) entraîne auto
matiquement le • redémarrage » du 
programme à l'adresse $0900 et donc 
n'exécute pas la procédure de char
gement du code de secours qui com
mence à l'adresse $08F4. 

Lorsque cette demande d'interrup
tion a lieu, le bus adresse pointe 
$FFFC /$FFFD dans lesquels se 
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trouve l'adresse du traitement NMI soit 
$0900. 
i) AO à A 15/ DO a D7 : ce sont, respec
tivement, le bus Adresse et le bus de 
données. 

NOTION DE DECODAGE 
Lorsqu'un microprocesseur travaille 
avec un ensemble de périphériques 
(nombre supérieur à 1 ), il se doit de leur 
donner la parole aux uns après les 
autres suivant ses besoins mais jamais ' 
à tous à la fois. 
Ces besoins étant ni plus ni moins 
définis par le programme. 
Cette autorisation que confère notre 
microprocesseur est créée par un 
décodage de l'ensemble des adres
ses utilisées par çhacun des périphéri
ques. En effet, les trois périphériques 
que nous sommes amenés à utiliser 
dans notre système sont : 
- La mémoire REPROM qui occupe 
2Ko de place mémoire soit $07FF, 
2048 octets. 
- Le P.I.A. qui occupe 4 octets de 
mémoire. 
- La mémoire RAM qui occupe 128 
octets. 
Sachant que le microprocesseur dis
pose de seize bits d'adresses, nous 
pouvons développer autour de lui 

65536 octets de mémoire soit, de 
l'adresse $0000 a $FFFF. Il suffira 
alors d'allouer $07FF octets de 
mémoire pour la REPROM, $0004 
octets de mémoire pour le PIA et 
$007F octets de mémoire pour la 
RAM du microprocesseur. 
Par conséq uent, la borne ou 
l'ensemble des bornes de validation de 
chaque boîtier sera ou seront actives 
lors de l'ac c ès aux adresses 
désignées ci-après : 
- REPROM : de $0800 à $0FFF 
- P.I.A. : de $0080 à $0083 
- R.A.M. : de $0000 à $007F (imposé 
par la structure du microprocesseur). 
D'où le tableau ci-dessous-: . 
- La mémoire vive R.A.M. (issue du 
6802). 
Aucune validation n'est nécessaire 
pour cette RAM compte tenu que le 
microprocesseur la gère automatique
ment. L'adresse de cette mémoire est 
imposée par le 6802, par conséquent 
aucun autre boîtier ne doit être validé 
dans cette zone mémoire. 
- Le P.I.A. (6821, MOTOROLA). 
Afin que ce boîtier soit validé, il suffit 
que les conditions suivantes soient 
respectées : 
A7 = 1 = A7 est connecté à CS1. 
VMA = 1 = VMA est connecté à CSO. 

Validation Adresses Boîtiers Place mémoire 

Pas de bome de $0000 R.A.M. 128 octets 
valid. $007F 

CSO et CS1 à 1 $0080 P.I.A. 4 octets 
CS2 à 0 $0083 

OE à l'état 0 $0800 REPROM 2 048 octets 
$0FFF 

$FFFC Vecteur de (ad. image de $0FFC et 
$FFFD branchement NMI $0FFD de la REPROM) 

$FFFE Vecteur de (ad. image de $0FFE et 
$FFFF branchement RESET $0FFF de la REPROM) 

d'où le tableau suivant : 

A15A 14A 13A 12A11 A 10 A9 AS A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO Adresses Boîtiers 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 $0000 R.A.M. 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 $007F 6802 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 $0080 P.I.A. 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 $0083 6821 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 $0800 REPROM 
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 $0FFF 2716 
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A 11 = 0 ___, A 11 est connecté à CS2. 
(d'après le tableau constitué ci
dessus). 
- La REPROM 2716 
Afin que ce boîtier soit validé aux 
adresses considérées dans le tableau 
c i-dessus, il suffit que : 
A 11 = 1 et VMA = 1 afin que OE = 0 
d'où si l'on utilise une porte NAND 
A11.VMA = 0 

VMA 

~OË: VMA.A11 
A11 

Ainsi lors du passage aux adresses 
$0800 à $0FFF, cette REPROM sera 
validée pour en effectuer la lecture. 
Notre microprocesseur 6802 se con
tente uniquement d'exécuter les ins
tructions issues du programme moni
teur. 
Dans notre réalisation, le programme 
se trouve dans une REPROM du type 
2716. Ce type de mémoire s'avère très 
répandu compte tenu de ses caracté
ristiques (énumérées ci-dessous), et 
de son faible coût. 
- La programmation d 'une telle 
mémoire nécessite un appareillage 
particulier, afin d'y mémoriser la totalité 
d'un programme. C'est pour pallier à 
cet inconvénient majeur que nous 
avons pu mettre cette mémoire pro
grammée à votre disposition. 
Une fois programmée, cette mémoire 
conserve au moins dix ans son con
tenu sans altération du programme si 
la fenêtre de cristal est correctement 
obturée. 
- Signalons que ce genre de mémoire 
est effaçable suite à une exposition 
aux rayons ultra-violets durant 20 à 30 
minutes. Elle est alors complètement 
vidée de son contenu et peut être à 
nouveau programmée. 
- Dans la réalisation proposée, nous 
ne faisons qu'effectuer la lecture du 
programme se trouvant dans cette 
mémoire. 

LE P.I.A. 6821 
Ce circuit a pour fonction d'effectuer 
la liaison avec un • monde extérieur • 

. 
> 

·~ 



- LE CARACTERE DU CODE 

au microprocesseur de telle sorte que 
les informations parvenant à cet 
« adaptateur » puissent être bloquées 
et mises à la disposition · du micropro
cesseur qui en prendra connaissance 
au moment opportun. 
Dans notre réalisation, le PIA gère : 
-Un clavier alphanumérique à 16 
caractères 
- Un ensemble de trois relais 
-Et deux petits systèmes d'appoint 
Il peut donc s'accoutumer avec diffé
rentes tâches indépendamment les 
unes des· autres. 
Caractéristiques : 
- Bus de données bidirectionnel 
(8 bits). 

- d~ux ports A et 8 bidirectionnels 
chacun de 8 bits, programmables fils à 
fils, pour communiquer avec l'exté
rieur. 
-j' Quatre lignes de contrôles d'inter
ruption. 
-Alimentation entre - 0,3 V et + 7 V. 
-Deux fils d'adresses. 

Structure du P.I.A. : 

CRA : Contrôle du registre A 
CRB : Contrôle du registe B 
ORA : Registre de sortie des données 
port A. 
ORB : Registre de sortie des données 
port B. 
ODRA : Contrôle de la direction des 

IRQA38~---------------------------------; 
Interrupt Status 

Control A 

l--- 40 CA1 
- 3 9 CA2 

0033-
01 32 -
0 2 31-
0 330-
0429~ 

0528~ 
06 27~ 

0726-

Vcc = pin 20 

Vss = pin1 

cso 22 -
CS1 24----. 
CS2 23----. 
RS036 ___. 

AS1 35----. 

R/W21-
Enoblc 25 -
Reset 34 ~ 

t 

f....._R_ec_<~n-~:_e~l-A__.F]l 

Data Bus 
Buffers 
(088) 

~~L---~O~U~TP;U~T~BU~S~~ ~ 

Data Direction 
Register A 

( ODRA 1 

Bus Input 
Register -

( BIR) -

Chip 
Select 

and 
Rl'vl 

Control 

Output 
Regis ter A 

(ORAl 

Output 
Regist erB 

(ORB I 

[~u._______, 
~2PAO 

Peripheral 
Interface 

A 

f--3 PA1 
f.----4 PA2 
~5PA3 
-6PA4 
--7 PAS 

..____ --8 PAS 

' 1.1.......-.~- 9 PA7 

--

Periphera l 
Interface 

8 

f.-- 10 PSO 
f--11 PB 1 
f.--12 PB2 
~13PB3 
1----+- 14 PB4 
~15 PB S 
f.-----16 PB6 
~17 PB7 

1 ..---Cont----,rol J L 
__S Register B 

Data Direction 
Reg is ter B 

!DDRBI 
" !CR8 1 

''-----------t·~i '"'"'"'' """' 1-- .. " ' ~37 ••----------------------------------;L: ___ c_o_nt_ro_l_s __ ~j-19CB2 

données fils à fils du port A. 
DDRB : Idem pour le port B. 
Répartition des registres du P.I.A. : 

Ad. ORA/DDRA 

Ad+ 1 CRA 

Ad+2 ORB/ DORS 

Ad+3 CRB 

Programmation du PIA : 

$0080 

$0081 

$0082 

$0083 

Afin de programmer le PIA, nous dispo
sons de trois registres pour chacun 
des ports. 
- CRA permet, entre autres, l'accès 
aux registres ODRA ou ORA. Le choix 
entre l'un ou l'autre de ces registres se 
fait par l'intermédiaire du bit b2 de 
CRA. 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 bQ 

l 1 1 1 1 1 X 1 1 1 ODRA 
"--J...----'------'----'---'---:--

1 
-"----'----' ou 0 RA 

si b2= 1 =accès à ORA~ 
s i b2 = o = accès à DORA 

- ODRA se charge de définir le sens 
de circulation des informations sur 
chaque fil du port A. A chacun corres
pond un bit comme suit : 

Pa? Pa6 Pa5 Pa4 Pa3 Pa2 Pa 1 PaO Po;:Adu 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b l bO DORA 

0 1 0 1 0 1 0 1 

E S E S E S E S 

ODRA 

Port du 
PIA 

Si Pa .. = 1 ~ information sortan te du PIA (S) 

S1 Pa .. = 0 = mformal!On entrante dans le PIA (E) 

Ainsi toutes les combinaisons sont 
possibles en fonction des· besoins du 
montage. Dans notre montage, le Port 
A gère un clavier : 

::~=··= .. =·~=,=···=""="============~,lJ 
••• -ü-r04BC 
••• '1 59 D 

.. 
•·•, l..rï-t. Q l 1 2 SAE 
~ 37BF 

lecture l igoH 111 
~~ ' ' ' 
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Il faudra donc avoir : 
-PaO à Pa3 en sortie. 
- Pa4 à Pa7 en entrée. 
d'où, une fois que l'on a accès .. à 
DDRA, nous programmerons le Poi1f A 
en envoyant l'octet suivant : 

Pa? PH6 Pa5 Pa4 Pa3 Pa2 Pa 1 PaO 

b6 b5 b4 b3 b2 

0 0 0 = $OF 

E E E E S S S S 

Pour le port B, nous avons trois relais, 
deux astables, et un interrupteur, ce' 
qui attribue à DDRB l'octet suivant : 

Pa7 Pa6 PHS P<l4 Pa3 Pa2 Piî l PaO 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl bO 

1 1 1 0 1 1 1 1 = $EF 

x x s E s s s s 
inut1hses 

Puis afin de recevoir, ou d'envoyer des 
informations, il faut accéder aux regis
tres ORA/ORB. Plaçons alors b2 de 
CRA/CRB à l'état 1, puis toutes les 
données arrivant à l'adresse de ORA 
et ORB apparaîtront dans les Port A et 
Port B et inversement. 
Lorsque le microprocesseur désire 
consulter Je message reçu de l'exté
rieur, l'ensemble de l' information cir
cule sur le bus de données vers celui
ci. 
Le brochage : 
a) La broche E constitue l'entrée du 
signal d'horloge du PIA, issue de la 
borne E du microprocesseur. 
Elle permet la synchronisation des 
opérations entre les différents boîtiers. 
b) La broche RESET initialise tous les 
registres du PIA. Par défaut, les ports 
sont positionnés en sortie et J'accès 
est sur les registres ORA et ORB. 
Cette borne est active à l'état bas et 
subit les variations dues au circuit R.C 
qui lui est connecté. 
c) Les bornes CSO, CS 1, CS2 sont les 
trois bornes de sélection du boîtier. Il 
faut, afin que celui-ci soit activé que 
CSO et CS1 soient à l'état 1 et CS2 à 
l'état O. 
d) Les bornes RSO et RS 1 sont les 
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LE CARACTERE DU CODE 1 

(( 3 

6821 
PB O 

PB 2 

CAl 

CA2 

IROA 

IR OB 

RSO 

RS1 

Res et 

DO 

0 1 

03 

04 

os 
06 

07 

CS1 

CS2 

cso 

deux fils d'adresses. Ils permettent 
J'accès aux registres comme suit: 

RS1 RSO CRA (b2) 

0 0 1 

0 0 0 

0 1 x 
1 0 x 
1 0 x 
1 1 x 

x= quelconque. 

LA REPROM 
Celle-ci contient le programme gérant 
tout le système et ne sera utilisée 
qu'en mode • LECTURE •. 
Caractéristiques : 
- Configuration : 2048 x 8 bits. 
- Alimentation sous 5 V. 
- Logique 3 états. 
- Effaçable aux rayons U.V. (2537 A) 

V cc 

A8 

A9 

OE lÜ 
(( 2 

2716 
18 U / PCM IE/p) 

01 101) 

Brochage du P.I.A. 6821 et de I'EPROM 2716. 

CRB (b2) Registre sélectionné 

x ORA 

x DDRA 

x CRA 

1 ORB 

0 DDRB 

x CRB 

pour une puissance de 15 W 
seconde 1 cm2 durant 15 à 20 minutes. 
Seule la borne OE effectue la sélec
tion de ce boîtier aux adresses$0800 
à $0FFF. 

A suivre 
Stéphane Sajot 

Dans notre prochain numéro sera 
publiée la réalisation pratique de ce 
portier. 



~ 
50 CIRCUITS 

-_v INTÉGRÉS TIL dans la 
1 1 série 7400 à 7496 

~-

50 LEDS rouge 0 3 et 
0 5 

50 TRANSISTORS B.F. 
2 N 1711. 2 N 2905. 

BC 107. BC 557etc ... 

. 1000 RÉSISTANCES 
1 1/4 et 1/2 W couche 
.,... carbone et métal de 4.7 0 1 Q o F 

à4,7 MO 

r 
25 POTS ajustables 
cermet PM. pas 2,54 22 0 
à1MO 

50 CONDENSATEURS 
,..,.., plastique mo~e 1 nf à 

0,47uf.100vet250v 25 F 

50 CONDENSATEURS 
chimiques, 1 uf à 2200 uf. 

~ 10và63v 

100CONDENSATEURS 
""" ttrlllliqut pas de 2,54 et 

5,08n~m 
dt 1 pfà 10rf 

15 SELFS moulées 
miniatures. 1 uH à 1 0 mH 

25CIRCUITS 
INTÉGRÉS ffi dans la 
série 74100 à 74600 

50 LEDS couleurs 
assorties 

25 TRANSISTORS H.F. 
FT > 250 MHz. 

2 N 2222. BF 200. BF 245 
etc ... 

lOo RÉSISTANCES 
précision 1 % couche métal 
de40à1MO 

10 POTS ajustables 
multitour. 100 0 à 47 K 

60 CONDENSATEURS f"tv-- drapeau C 280 1 nf à · 
~ 0,47uf. 100vet250V _ 25 F 

20 CONDENSATEURS 
de pr4cisions compris 
entre 100 pf et 100 nf 2 o F 

50 FUSIBLES PM et 
GMde0,03Aà lOA 

~~~ JQF 

....... 50 SUPPORTS de Cl 
~ dt8bà40b 

· • 10 TRIACS 10220. 
ampères. 400 volts . 

. 

50 DIODES Zener 
4oomW et 1,3 W. 2,7 v à 

47v 

50 POTS ajustables PM 
pas 2.54. 22 0 à 1 MO 

1 0 POTS ajustables 
professionnels. Type T 7 Y. 
PC 19 ou similaire 

100CONDENSATEURS 
céramique de découplage. 
pas de 5,08 et 1 mm. 22 nF 40 F 
à0,1 uF 

20 CONDENSATEURS 
ajustables céramique et 
plastique 6 pf à 40 pf 

50 CONDENSATEURS 
multicouche pas dt 2,54 Il 
5,08 mm 
22 nF - 47 nF - 0,1 vF 

5 RELAIS de 1 Travail if 
6RT 

.... 



A QUALITÉ ÉGALE 
NE PAYEZ PLUS LA MARQUE 
mais seulement le produit! ... 

C'est pourquoi 

~~~'!!! a sélectionné 
pour vous, LA MESURE 

--- -MONACOR--

-MULTIMETRES DIGITAUX 
J 

DMT 2400 
30 calibres. tests de semi-conducteurs et de conti 
nuité-transistormètre · Précision ± 0,5% 
VDC = 1000 V- VAC = 750V 
IAC/0 = 10 A 
0 = 20 MOhms 
hFE - 0-1000 fois 645 F 

DMT 2200 
20 calibres. tests de continuité et de semi
conducteu rs. Précision ± 0,8 %. Inversion de 
polar ité et zéro automatiques. 
VDC = 1000V - VAC = 750V 
lOC = 10A 449 F 
0 = 200 KOhms 

DMT 870 
22 cal ibres. transistormètre, test de Diode. Préci
sion ± 0,8 %. Inversion de polarité et zéro 
automatiques. 
VDC = 1000V- VAC - 500V 
lAC = 10 A= 0 2000 KOhms 
hFE = 0-2000 
Affichage pi le L!Sée 489 F 

DMT 850 TC 
14 calibres, transistor mètre. Précision l. 0.8 %. 
Inversion de polarité et zéro automatiques. 
VDC X 1000 V- VAC = 500 V 
lAC = 200 mA - 0 2000 KOhms 472 f 
hFE = 0-1000 

1~~ ,MULTIMÈTRES A AIGUILLE 

MT 250 
~.-1 ....,_-;~-, . 19 calibres, 20 KO/V. Buzzer. test batterie, dB mètre 

) ~
- . - VAC/DC - 1000 V- lAC = 10 A 

- g " j o = 10MOhms 219f 
.!!. :.; • dB - - 8 à + 22 dB 

PT 1000 
15 calibres, 10 KO/V, format de poche. 
V AC/OC = 1000 V- lOC = 500 mA 
0 = 10 MOhms 
dB=- 20 à+ 62 dB 126 F 

PT 1 01 = 2 KO/V Promo 99 f 
GÉNÉRATEURS 

AG 1000 
Générateur B.F. 
10 Hz à 1 MHz en 5 calibres. 
Tension de sortie : ;:;. 5 V . eff. sinus 
;:;.10 V. cc carré 1 580 f 
Dist orsion: 0,05% 

SG 1000 
Générateur H.F. 
100KHzà150MHz 1 453 f 

en 6 calibres - Sortie BF = 1 V. ef f. à 1 KHz 

DIVERS 

VM 1000 
M i llivoltmètre électronique z 
300 JJV à 100 V. en 12 calibres 
(- 70 à + 40 dB) - 5 Hz à 1 MHz 1 990 F ~ 

CM 200 
Capacimètre Digital 
0.1 pF à 2000 JJF en 8 gammes 
Précision 0 .5% 
Avec câbles 1 reprises sur appareil 

"' a: 
<( 
:2 
0 
0 

" N 
M 

780 F ~ 

• ~ 
43, rue Vtctor-Hugo (Pte de Vanves) 

92240 MALAKOFF - Tél. 46.57.68.33 ~ ~ ~ 1 Vente par correspondance 101ndre chèque à la 
commande + 25 F lra1s de port 

· remise aux professionnels 

Composants japonais 
AN 1392 46 F 51516 42 F 7225 
214 27F 1397 66 F 5t517 44 F 7227 
7145 .5F 1398 56 F MB 7229 
7156 .9 F t406 BF 3712 31F UPC 
7160 &IF 1121t 45 F 3730 48 F 1001 
BA 13001 80 F 3731 52 F 1032 
30t 20 F LA STK 1181 
311 20 F 4100 19 F 439 140 F 1182 
313 20 F 4126 52F 441 160 F t t85 
532 29 F 4440 46 F 443 170 F 1212 
536 59 F 4460 45 F 461 165 F 1213 
HA 4461 45 F '463 185 F 1230 
1151 2B F 4520 32 F 465 220 F 1225 
1156 24F 7BOO 3B F TA 1263 
1306 36 F 4445 39 F 7205 24 F 1277 
1342 41F M 7208 30F 1350 
1366 35 F 515t3 29 F 7215 45 F 2002 
1377 45 F 51515 45 F 7222 26 F 455B 

Trés nombreuses autres références : nous consuller. Maintenues en stock. 

Tables de mixage 
SM 
1550 EO 1 360 F 
1550 855 F 
10501 810F 

Autres disponibilités 
Circuits TTL. C·MOS, TDA, TBA, TCA, LM, 
MC • Transistors : série AC, BC, BD, BF, 
BU, BOX, TIP, 2N, BUX et transistors japo
nais 2SA, SC, SB, SD. 

Vente par correspondance 
Minimum d'expéditions : 30 F. 

55 F 
45 F 
59 F 

35 F 
19F 
25 F 
22 F 
46 F 
19F 
21F 
4B F 
3B F 
42 F 
45 F 
22F 
22 F 
27 F 

Promotion TORG 
U4315 183F U4317 
Pince ampèremétrique 1 U 91 
Oscilloscope Cl 94 

Frars de port+ emballage 1 kg : 25 F - 2 kg et plus : 33 F - au-
2BO F dessus. tarif SNCF. 
235 F Paiement soit R : -r- 22,50 F avec 20 d'acompte soit paiemen1 à la 

1 450 F commande par chèque ou mandat. 

Métro Porte de Vanves • Bus PC et o\8 
100 bd Lefèbvre, 75015 Paris- 48.28.06.81 

Ouvert du mardi au samedi de 9 h 30 à 13 h et de 14 h à 19 h 30 
PIECES DETACHEES TOUTES GRANDES MARQUES 

PIECES SPECIFIQUES SUR COMMANDE 
PIECES DET 

75018 PARIS 144000 NANTES 
~ 62, rue Leibnitz 3, nie Daubenton 

(1) 46.27.28.84 40.73.-13.22 

CONVERTISSEURS STATIQUES 
220 alternatifs à partir de batteries, pour faire fonctionner les petits appareils ménagers . radio, 
chaîne hi-fi, magnétophone, télé portable noir et blanc, et couleur. 
èV 101 - 120 W- 12 V C.C./220 V C.A. 302 F ~~:;;--~~~h;~~'-

~V~~N~~~S 
1

~~~~~~i~~A~i~N ;~ /'~ > -· 
Imprégnation classe B. 600 modèles de 2 à 1000 VA. w 9 ' ' 
Tension primaire: 220 V à partir de 100 VA, 22Q-240 V. ~~- ., •. m·" 
Tensions secondaires : 
-une tension : 6 ou 9 ou 12- 15- 18- 20- 24- 28- 30- 35- 45 V, 
-deux tensions : 2 x 6 ou 2 x 9- 12- 15- 18- 20- 24- 28- 30- 35- 45 V. 
Présentation : étrier ou équerre 

PRIX 
Puissance 

une deux trois 
tension tensions tensions 

5 VA 42,60 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 t20,85 

150 VA 179,70 189,05 2i6,90 

TARIF complet sur demande 

AUTO-TRANSFO REVERSIBLE 110/220 V MONOPHASE 
60 VA.. ... . .. . .. .. . .. 79,20 F 

150 VA.... . ... ........ .. ...... .. . .. 98,90 F 
250 VA ..... .... .. .. .. .. .. ........ . . 123,70 F 
350 VA ... . .. .. ..... ..... .. .......... 148,40 F 

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

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

TRANSFOS DE LIGNE 
Pour installations Sono, Hi-Fi. .. réversibles enroulements séparés bobinages sandwich 1 DO V 1 
4-8-16 ohms 
10 watts ............................... 95,00 F 
25 watts . ... . ... ............ .. .. ... .. . 136,00 F 
50 watts .. .. . ... ........ .. ... ... ...... 198,00 F 

120 watts .. . . . . .. . . . . . . ... .. . ... 285,00 F 
250 watts .. ........... ......... .. . ... 656,00 F 
autres modèles sur demande 

CONDITIONS DE VENTE Envoi minimum . 50,00 F + port. 
Chèque à la commande <iu contre-remboursement. 



GRAVEZ_ LES VOUS_ MEME 

0 21AJ3R 3TRA::> 0 0 

b 4 

Â 

RU :ITAJ UOOM 

AU3 TAOAFi éJ 

0 

0 Modulateur/ gradateur de lumière 3 voies. 

Les implantRtions sont 
volontRirement nublièes <'1 

1 envers pour que le côté 
imprimé de cette page 
soit en contact direct 
avec le C1rcu1t lors de 
1 insolation . 

0 0 _. Disjoncteur pour alimentation symétri· 
que. 

0 0 

73 



GRAVEZ_ LES VOUS_ MEME 

j' 

74 



GRAVEZ_ LES VOUS_ MEME 

Contrôle de modulation pour amplificateur classe A (led n• 34). 

1 
./ 

~éalisez facilement les circuits de Led ~$-;:. 
avec : l' ~K\F 

Les implantations sont volontaire· 
ment publiées à l'envers pour que 
le côté imprimé de cette page soit 
en contact direct avec le circuit 
lors de l'insolation. 

0 

zf .} - DIAPHANE KF, pour· rendre les dessins transpare 
"" - KF BOARD, plaques présensibilisées, 

- Bl1 000- BI 2000- BANC KIT KF, pour insoler, 
- MG 1000- GRAVE VITE, pour graver, 
- les produits KF de gravure, de protection. 

SICERQNT O«E 304- JOG, Bd. Charles de Gaulle, B.P.41 92393 Vi lleneuve la Garenne Cedex. Té l : (1 ) 47.94. 28.15. . . 
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ALIMENTATION VARIABLE 

MAROUE fRANCAISE 
DE QUALITE 

ALIMENTATION VARIABLE 

AL 745AX 

0-30V SA 1618,89F J-ISV • 3A 593,00F 

GENERATEUR GENE"RATEUR 

BF 791S 

1Hz à I MIIz '\, Lfl 948,80f 1Hz à 200KHz 1423,20f 

ALIMENTATION FIXE ALIMENTATION FIXE 

,~ ~ "" : .. --· ---J·-
J L tA.~·-: ,~-' r+ 

"5·•.:;-t...--g--" AL 784 13,8V 3A 326,15F 
SV SA ·SV lA AL 785 13, sv SA 438 ,82F 

AL 792 :t l2V ll ISV lA 871,71f AL813 13,8V IOA 735,32f 

Sté. Nouvelle Radio Prim 

Vous êtes sur la Bonne Voie, 

pour en savoir davantage, 

demandez donc le catalogue de 
la Sté Nelle Radio Prim, 

il ne coûte que 25 Frs ... 
: . . ' . . '. . '.' .. ·. . . . .. . . . . . 

.:· ' . .. _.. ·. ·. : . ·:==--
. . . ·.. :.. ::. ..: · ' ~: . _:· / ':. 

.. . . .. . . ==· ;;;;. ·;;;;.~.·;;;;:.,·;;;; .. 
. , • • • , , '' , •• • , , , , , • '' ') , , , •• , , V ~ , • • , • , , , , • 0 <' • • • • • • • • 

M ).._.} .. -w de "'\=:=? et de =-=? 
du au 

Ouvert 9 h 30 14 h 
Lundi 

= = 

Samedi à 
12h30 

= 

à 
18h45 

= 
Bon de commande à retourner à sté Neue Radio Prim S. rue 

de l'Aqueduc. 75010 Paris - Tél. (1) 46.07.05.15. ~ 
Métro Gare du Nord/Gare de l'Est. 

Je désire recevoir votre caTalogue: 25 F (port compris). 
Ci-joint chèque bancaire 0 chèque postal o . 

Nom . . .... .... . ............... Prénom ............ . 

Adresse ........... .. ..... . . .... ....... ............ . 
. . . . . . . . . . . . . , . . .. . . . .. .. . Code postal ............ . 

59,avenue des Romains '74000 ANNECY Tél 50.57-30 - 46 

ALIMENTATION VARIABLE ALIMENTATION VARIABLE 

AL 812 
2x0-30V SA 

0-60V 5A 3142,90F 
AL 823 

681,95F I-30V 2A 

FREQUENCEMETRE. FREQUENCEMETRE 

FR 853 

1Hz à 600MHz 1998,41F 1Hz a I OOMI!z 1423,20F 

ALIMENTATION FIXE ALIMENTATION FIXE 

Al841 

AL 821 
24V SA 735,32f 

3-4,S-6-7,S-9-12V 
lA 195,69F 

La b BOITEs oE ciRCUIT coNNEXION 
sans soudure 

Pour : prototypes - Essais - Formation 

Fabriqué en France. Enseignement. T. P. Amateurs. Pas 
2,54 mm. Insertion directe de tous les composants et cir
cuits intégrés. Reprise aisée sur interface. 

NOUVEAUX CONTACTS 

Modèles 

Broches 0,7 x 0,7 x 21 mm Oté 250 
Lab 330 72,00 F Lab 1000 
Lab 500 95,00 F Lab 1000 " PLUS » 
Lab 630 125,00 F Lab 1260 " PLUS ,. 

. , 

55,00 F 
185,00 F 
292,00 F 
370,00 F 

oocumcntat1cn gratu1tc a SIEBER-SCIENTIFIC 
Satnt-JLI en du GUA 07190 St-SAUVEUR-ae-MONTI\GU 1 

Tel 1751 66 85 93 · Telex Sel ex G4? 1.1R F r.nne 178 



UOllTA 
MC 11 stCAM 

Couleur UHF·VHF. Pufetê. Convtr· 
genees POnts lignas ''ert 

•MC 11 L.SocomL 3100 F 
; :~.11 D. SecamO· 3 !;OO F 
• MC Il BB. Sec~m B· 
Gt1 H 3500f 
• MC 111. P~IB·G 

"" • MC32L. Sec.-nL 

• MC 32 K. Secam 
D·Kt1 K' 
• MC U B. P~l B·G 
dH 

2800F 
UOOF 

5100F 

4500F 
MlTAIX Gl 152 PII..Seeam. 
VHF. fn 819 el 625. En 625 ; 8 
bandes cêgr~d6es de ons. 3 mires 
couleur, 5 mires purtlt rouge. 
tlleu. vene. 
"''""'· .,;., 16 800 F 
MlTRII Gl 151 Secam, IIHF En 
819 et 625 : mire de convergence. 
En 625. S bandes d6gradtes de 
gns. 3 mtres ceuleur 5 mtres 
pureté rcuge. oteu, 
~o-the. ot~nche no re 12 300 F 

CINTRAD 115 Seum. Coule1.1r5 
8 p•litrs. ?~'fttf. Corwt=rgence. 
Sortte UHF Son 600 Hz 

SUPER PROMO 

LEADER LCG-391. Sec~m B·C·D
G·H·J·K·l, a coultUf$ Conver· 
gence. Sur C)fflffiillde. 

VHF·UHF· Pu<Oié 12 700 F 
SYOER ONOYNE 

Modête 820 
• Ve·son Pai·S6camavec les! Pén· 
loi 

8440 F 
• Verson Secam avec test Péfftel 
!Sur COUII'Ilitnd!) 7 150 

IIÉGÉNÉRAHURS DE 
TUBE 

lCTtlG 

BIC "'7. Essa en miAitple~ des 3 
1arsceau1. emrss1ons. lulle. èQurl· 

b"i' 7100 F 
BI •10. Essai émissiol'l. !urie. 
équr~brage. durée. [nl~vement de 

coutNirnttts 5 200 F 
MESUREURS DE CHAMP 

SODELTA, ------
TC 402 Atflch. dtgrtal 

Cie ta héquence 4 690 F 
TC 40. Ug&r 3utonome. B.lndt 1 
fM 3·4 e1 5. Détection son AM/ 
FM Echelle de tens1011 RMS et dB/ 
,.v. Echelle 0 pour contrôle cortil 

nuit 3500f 
MlTRIX -----
YI 421. Avec monileur TV. Anily 
!eur Cie spectle Mesureur Cie 
ch~mp. Visu.alisattan de spectre 
ClesporteusesreçtJesdan!l•ban<le 

sé""l;onnee 18 500 F 

GÉNÉRA TE URS IF 

LIG 27 (IFI. Smus. reclang e Cie 
10 Hz a 1 f..l l tz 
S0<1e IV RMS. 1 790 f 
LAG ua (1Ft. Sinus. retltrngle=. dt: 
10 ~1 .1 1 lA Hz Sor1ie 3 V RMS 

Al"""'"" 20 oB 3 290 F 
LAC 125 (BF}. SirtLS, rectangle + 
buut de 10Hz ! 1 f..IHz. Sllrtie 
3 v. AnenuateJr ~o Clt!-t- 10 Cl8. 
Surcom'Tiancte 
ne _ _____ _ 
If 711 S. 1 t;z a 1 MHz. Precision 
:t 5 'lc . S nL/s cu rtc!artgle. Sor11e 
600 n. iens. mJ!d. 5\lcç. R~gt. 0· 

2D<OOB 9.0 F 
MOOAOOft -----
AD IDOG D6n6relewr Bf. rtage de 
lffQuence : 10Hz· 1 MHz Tension 
desor1ie :min 51/ell smus min 

17 Vçccame 1 379 F 
PIRIFEllC ------
2431. hull. de di~ors•on ll'llerieur a 
0,05 %. S Hl .'! 500 kHz Atténua· 
honO à 40 dB. TenSiol'l.sortie naJCI 
Z V e" en sinus. 10 Vell en ret· 
~n~e 1 790 F 

LlADlft -----
LSC-11/Hf. Fré~uences 10kHz a 
150 MHz 196·450 MHz. sur narmo· 
n:ques). Sortie 100 miJ. ~odula· 

lion interne 1 kfh 1 580 f 
MDNACDR -----
SG 1000 G6dr1te•r MF 
Plage de h6qoence 100 kHz a 70 
MHz e1 fc·ndamenlal. Tension de 
sonte mtrt. JO m\1/50 O. ModuiJ· 

tionint.etut 1 388 F 
GÉNÉRA TE URS 
DE FONCTIONS 

ŒMTUD'-------
351. 1 Hz • 200kHz. Entree Wob. 
Sorti! TTL sinus. Carre tnangle. 

DCollsOI 1 420 F 
c.s.c. -----
zocn. 1 Hz a 100 iotHz. Srnus. 
c~rr6. lfiangle. Sar1ie réglable. 

wobulal>~ Promo 
2002. 0,2 Hl 1 2 \tHz 

(Su<""'""""' ' 2 820 F 
2005. O,OS Hz i 5 MHz 

(Su• com~ande) 6 800 F 

···· -------
BK 3010. Srgi'IJU~ Si11JS, catrts, 
trianguaifes. Fr6qJ. 0,1 â 1 MHz. 

2 900 F 
BK 3025. 0,005 Hz a S MHz. 
woout. VCf. AmpiMudt var. 20 v cc 
crrcu1t ouvert 7 59Q F 
(sur commande) 

BK 3015. 2Hz a 200kHz. Smus, 
Ciflé, tri•ngle. Sortie pu ste. 
Wood inlerne 
hoolog. 3900F 

BK 30!0. 4 ~pp en 1 0,02 llz à 2 
Ml'z oen~r. d! loncl on {sm. 
tr~ngle, caru~ TTL. pulse). Génër. 
<l'iTIPUislon. wooula:kln. Géné1. 

1one burSI l"""'' 5 590 F 
JUPITfll $00. Sinus, carr~. !tian· 
~le. nL Sortie +JO IJ, 0.1 Hz a 
500 Mlfz El'llr6e modulatlol'l AR et 

2 500 F 

FG2. Generateur oe fo'lclion. 
Smos. carrt tnangle. F·équnce 
0.2"zl 2MHz 1890f 
P!RIFEl(C - -----
2U2. G~Mr de lonc:Mns SlnJS. 
redangte, tr1angle. Oc 0,5 Hz a 5 
NHz Tension sone s vcc sur 
50 D At:éi'IUJiton 
OeOI -<O dB 1 790 F 
l iSA ______ _ 

FC 200. smus carr•. triangle 
1 Ml.i 200kHz. 
~l,tude de 0 ~ 10 Vop. 
Olfset .. ou 5 Il. 
SonreTTL. -40 d8 
etdtrecte 1 950f 

GÉNÉRATEURS 
D'IMPULSIONS 

IIC 3300. l~rgeur 100 ns a 10 s 
freq. S N:Hz a 1 Hz. Ut~i3ation 
pour prodUire balayage retaroe 
sur os«l• 4 290 F 
c.s.c. ------
4001. 0.5 Hl à 5 f..IHl, 100 mV â 

10 v. ,.,1;, m 3 290 F 

GÊHÊIIATEURS FM 
LEADER _____ _ 

ClMTUD------
52. (fM tt6r6o}. FreQ. 83 a 87 
UHz et 90 J 100 MHz Sorties 
séparees Ff..l stér6o et sigl'lll corn· 

p<>S<Ie <oulhplox 2 990 f 
KING, ______ _ 

195 F 

590 F 

•go F 

LEADER lMW 111. f<!q. 2 1 300 
1(10 .wV a 300 v. Reponse ' " tr6· 
quence dt 5 Hz .1 1 MHz. 

2 470 F 
UUDHM R S21 A. 100 mV 1 300 
V.10Hza I MHz 2~heles . eoiJ 

01enoB 3!!0f 

WOBULATEUR 
tMAROUEUR 

LEADER LSW·251. Fr!Q 2 l 260 
MHz. Larg& balayage 2C MHz. 

~5~.' .~~~ar~~z a zoo F 
FRÊOUEHCEMtTRES 

~:~::FR::6::-;S3c-:-1 -:'M:CH-:l -:, - 1::00::--,M=Hz 

eo;g;" ''"' 1•20 F 
~·1. 1 HzaSOOMHZ, 8 

il . Lods rouges. T rh sensible. 

1 850 F 
EISA fi 100. 1 Hz a·soo MHz. 
-.nichage segTients 
...,, 2 810 F 
BECKMANN UC 10. 5 Hz a 
100 f..IHz 8 dlg ls 1 eds Fr8qtJe'l· 
~ernètre. Périodemitre. ntervallc. 

Uni!O crwnp10ge etc. 2 990 F 
MECA fo 500. 5 Hz ~ 600 MHz. 

T«•~mp"eelproc;, 2 350 F 
MlTlOR ------
100. 5Hz â 100 MHz. Piles el sec· 
leur (oUes no1 loumiss). 

1 990 F 
500. 5 Hz a 600 MHz. Piles t'l sec· 
teL/r (piles 
non lou• no>). 2 580 f 
1000. 5 Hz à 1 001) MHz. Pies et 
secteur (piles nons lournies) 

3 350 F 

CAPACIMÈTRES 

BECKMAN .,-----
CM20. 
o.1 P" 2000 ,, 920 F 
LUTRON ----==-= 
DM&013 890 f 
BK -------
Bk 621. AIIICII dtgtt C:a(I~C ae 
0 1 pF l 1 f e1 10 çammes 

ALIMENTATIONS 
STABILISÉES 

Oa 2A 

• Al' 113. Al:n-ent~lion régJI'e 

IO A. IJ.BV 710f 
•All21. 2<V.SA 710 F 
• Al 12.3. At ment•t•Jn double. 
2x0-30 V·S A &J 0·60 V 5 A ou 

0·30V 10A 2 990 F 
PERIFlll~.li-,:::M-. ::-:fi:::Xl"'S __ _ 

AS I2.1.1 2,6V.20 W 190f 
AS 12.2. 12.6V,<O W 250 F 
ASIU. 13,6V,60W 320 F 
AS 11.1. 13,6 v 100 w 690 F 
AS 12.12. 13.6V 
ISOW 1 090 F 
AS 12.11. 13.6 V 
210W 1 390 F 

AliM. URIABI.ES 
PS 1U/5. 5a 14 V 
2.SA 490 F 
PS l.tt&. sa 141J. 
6A 1 090 F 

~~,s~~s~•. oa !SV 1190f 

~~~ i''•· 0 a 25 v 1 790 F 
PS 15/12. 10 a t5 V 
IOA 1 790 F 
LPS 303. 0 a 20 Il 
OlH 1790f 
LPS 301. 0-30 8 A. 
O·SOV <A 5 700 F 

ALPHA+ EUCTIIOlUQUE 

• AL 301. 3 ~ 15. 
s• 490 F 
• Al 624 , 12.6 \' 
12A 1290f 
• AL 62• s. J a 1) '/ 
12A 1 790 F 
• Al &2& S, 3 à 1 ~ '1 
20A 1990f 

MODULAIRE 8000 Précis•on 0,5 ~ 2 190 f 
BK no. Gamn-e aulom. de 0.1 pF 
â 200 mf. Cri~auk 

"'"'"" J 190 F ···iiiÏü~~~~ 
UNAOHM -----
OC 50. Mt$ure les conc:len.sateun 
de 1 pt- a 10 000 ,.t- en 1 g 
Prém<on ±0 3% 2 800 F 
liSA -------
CA ~~ dt 1 pF ~ 9 99g 11F en .,_;;;._.,&...SI:..ui<..:iCJI.;;,jli!!O 
!~~m;;risv :_o.1 

'A 1 990 F 

TESTEURS 
or TRANSISTORS 

~~c7'41~=-."'v•"'o"''•ca"'•"'••.,..,.::n""""''""',-rs-.-clr· 
cuit. FET. lhfnstors. diodes et 
transstors 
PNP ou NPrl 260 F 

~~~.s-~--,c-Eo-----.390~•, 

~~~all~uure B et IC[O 450 f 

"" -==-:-..,.,...-,---.,. 
BK 510. Ccn1r~!e cSes semi
conduct. en/el horscircutl. ndic:a· 
lion du coHecteur ~mueur. base 
des trMsistors Inconnus 

1 690 F 
Bk 5l0. Mesure !e prodLrl gain far· 
geur de barde des trans. btpol. 
Tens10rs de c aQuage Beta. o~trn 
dts FET 
Su• commande 5 860 F 
BK 5ZO. 10ern ault 510 a\·ec en pus 
n-esure des courants ce lutte et 
n-r3e en tvidenc:e pannes des tUI'I· 
SISIOtS par 
i l'llermillence 3 260 f 

PINCES LOGIQUES 

LM 1. P1nce IOQ.QUe, 
16vGtes logiques 
LPK 1. Sonde fcgique 
enk1l 

MONACOR 

LP1 OTL·TTL 

LPZ OTL-TTL 

LPS HTL·CMOS 

990 F 

290 F 
250 F 
510 F 
450 F 

1100 F 

MN 1101. Apparett de b3se 3Vtc 
illmenta:lon permeuant l'etnploi 

oe2...,.ues 1 470 F 
HM 1032. G~rerateur slnus01c:1at 
20 Hz a 20 '-1hz ll'lchage dt a 

l•!qoence 1 760 F 
HM 1011. Multmètre 
nu~I"Q" 1 760 f 
HM 1011·2. Mull~tre num~rtqt.:e 
~ 112 cl'llttres H: 19999). 1ens1on 
el courants aHemat•'s ... ateurs 
cf! c~ccs vt3f8) 2 180 F 
HM 1021. F·CqtJcncem~tre 10Hz à 

1 Gllz d'l'''' 2 470 F 
HM 103S. Gtntrateur d'lnpulsior3 

2 Hz à30 MH< 2 850 f 
HM 1130. Genermur ae 1onc110n 
0.1 Hz~ 1 1o4Hz avec allic~age di· 

gtlalde li tréquence 1 760 F 
MM 1037. GënétJieur sinu$01dal à 
lfés la!tJ'e dSIUOISilll 

'"" so '"' 1 550 F 
NM 1050. f..lo~ute trelulle 111Ge 

avtc comec::eur 200 F 

ACCESSOIRES 

SD 7U. Sonde 

'"•'"o 170 F 
CaDte Hz32 BNt • Darane 70 F 
Càblo Hz 34 BNC • BNC 70 f 
Adaptateur Hz 20 · BNC 

66 F 

180 F 

HM 203/5. Double !face 20 MHz. 2 
mY a 20 Il. 8F. Tesleur compos. 
lncor,. Av . 2 

sonOescomb;né" 3 650 f 
1vec ltJbe r6m.inent o\ 030 F 
HM 20•12. Double tta~e 20 Mllz, 2 
mv a 20 V/cm MJntée 11.~ ns. 
Retard tJala~aoe de 100 ns ~ 1 s. 
Avec Z 30ncle.s combinées, Tube 

"CI. Bx iO 5270f 
Tul>e <imonenl 5 650 F 
MM 201. ;.. m!m01re n...-nérique. 2 
x20 MHz sers rrax. 1 mv. Fonc· 
ti01 xy. A.vec 2 
,.,......... 18 200 F 
HM 601. 2x60 MHr, 1 mVItm 
.avec eXI)ansion Vx5 ligne de 
ret.1rd. Pest-accèl. 14 kil. A'lcç 

"nOescomb. 7 080 F 
Tube remanent 7 •5o F 
MM 101. A mt~re. Do~.; ble 11~ce 
2x 90 WH1 Sens ? miJ/Oiv ~se 
de tps 5 ns a 2,5 s/Div. Retard 
Da aya~e. Mtm01re transtert. A~. 2 
sondes c:ombin. 
(SU<''""'·""'' 38 700 F 
MlTRIX ------

-~~ 'i' .. 1 
-- - - -

Ol 710 1. è>< 15 MHz. f01CIJOn 
XY TtsleL/r de 'im~;nt VA± Va. 

A.vec 2 sonde$ comb. 3 490 f 
Dl 712. 2><20 MHz. Post ·accel. 
3 kV. SensiiJth'é 1 mV. Fo1clion 
XY. Ad!lil:f(ln et soustraclron des 
'IOits. Ecran 8x 10 

1\\' 2 sondes 
Comb. 5 190 F 
Dl n• c. 2 x :w MHz Ltgne a 
retard 2 nv /On. Double BT. lil 2• 
reta1d6e. Pesl·accé. 12 kiJ. Fonc 
!ieo X'r' Ho d·oll. 
A' 2sondescomb 10800F 
01 709. lxJO IAHz Por1abl!. 
Al m. D"terte 12 V. L.gne retard. 
SenstDill~ 1 m. 
Sur corrmaroe 16 400 F 

LEADER -----
l80 524. Double oase 1c tcmp::o 
l x35 NHz 
• fLbe rec:an9ulaire 150 mm a 
graltale 1n1erne 
• Pest 1\cc 1 kiJ/2 <V t6gulé 
• Sens1btlité S mV/di'l, ~ 5 WD 
• Sensltllllte 0.5 mV/diV. a 2 n'Il/ 
O. !5 MHz ~tT'P~ X 10) 
• Retard de balayage 
• Base de lemps A . 0 ~s a 0 2 s 
div. : B 0,2 ~s .1 0.5 11s/ dt-i 
• A.\·ec 2 sonlles 
combhle• 11 800 F 

GALVANOMÈTRES 
ELC ______ _ 

M:>aéle 
•52 
• 70 

Classe 1,5 
Modttcs 

·~Z• et •70• 
F~br•callcn 

OEMESTRES 
A B C 0 E F 
)~ 42 30 21 10 42 
70 56 38 28 12 5G 

SO ,.A 169F 
169F 

1,5·10·50·100·500mA 169 f 
1-2-JA 169 f 
~HO A 169F 
1·5·10·15·20·25 
30·SOV 169f 
100<JOO v 169 F 
VU-~11<1 169 F 
Smeuc 169F 
PlRIFlllC ---....,-=~ 
Mocèle 55 60 x 70 

MCicèle 70 . B•l x 90 

UDF 
MX uo. v jusCJu a 1 ooo v. 1 Jus· 

qu'l30 • ohrrm!l" 790 F 
Ml212 
•o ooo a;v con1. 970 F 
MX 2JO. 20 kO/V 
V jusqù';\ 1 000 Il 

MI .. O Pince. 
1 anern. o à 300 A. 
V altern. 500 v 
Ml •02. Pif'lce M.IP 

690 F 

670 F 
1990 F 

Ml 415. MttohmiMIN 
soo na 300 tn. 
:&,k~n1a~~~ 15.0F 
MX • 12. V allc1n. 600 V. 
1 altern. 300 A. 
R!s;suoco S KO 720 F 
Ml.lO. 
<OkO!V 930 F 
MX 435. Mesureur de terre Cllntt· 

nulleoiçllil 2 900 F 

. ~! !5~· :o 'A~ m•èlr; 
75~90 F 

Ml U2 7..UF 
Cd A 
MAN 102 

770. ~0 kOIV, 
OiSJOnc!eur 

111. 20k{)/V 

772. 

MU 104. 

610 F 

UOF 
660 F 

1 690 F 
190 F 

PANTEC ----=-::-:: 
BAOAOA. 2J<O/V 310 F 
MAJOR 000. 50 kO/V 590 F 
MAJOR 20 K. 390 f 
Pu JOto. 690 F 
••• JOu. 190 F 
EIOC1ro 590 F 
EXPLORER 660 f 
CHOLLOIGlR 590 f 

ISICIIA -------
UNIMER '2 

50kON 390 F 
UNIMER :13. 
2000<10/Vcontlru 330 F 
UNIMER l l. 
200 000 0 / Y COrtii'IIJ 51 0 F 
UNIMER 4. 

i "'-e~--3;~JV 390 F 

COifUO ------
119. 20 000 flV co11 nu. ao g~m· 
mn. Avec élul, eordon et pile 

Jl2• 299 F 
1Cl ______ _ 

1510 A. 20 000 fJIV OC. 
4 000 UfV AC. 
80 g3mmes dt miSJII. Livrë a ... ec 

i~'!:o:~l pJes. N.C. 

lLC -------
Nouveavtt : CONVERTISSEUR 

Entrée -1 ~ V contmJ 
Sort•e -220 V l:llernatil 

Entr6e 12 IJ contmu, sort1e 220 v 
itlern . rrtenstte 1 A, puissance 

OO'!l0iii120VA. 2164 F 
PERIFUEC ------

GROUPES DE SlCUIUTE 
INFORMA TIQUl 

Con\'ertisseul$ permetlan! : 
1 l d~ leu·mr ~.;ne tens•on 220 v 
n intarrompue lM tndépendanle cu 
secteur 
2) de leurnrr tJne tension 220 V 
stabltsh 
3} d'l~oter complelemertl 1 ord n~· 
teur du secteur 
4) d'e lminer les inticents dus aux 
mt: ro-œupuri!IS du secteu 
·en!ion batterie 24 V continu. 
· en!ion sec\eL/r l'lO V. 
·ens•on sertie 2ZO V ô!ltern., SO Hz 
±O,; %. 
Forme d'onde tr.;ph01dale. Auto· 
no'Tie variante selon 1~ oaneoe uli· 
hte. 
Ftn d'~utonorrle : Signal senore et 
voyan11umineJII. 
Prix un& llatterle : 
GCS 100 
•oow- 2oow 8 200 F 
GCS 1000 
600W - 300W 10 600 F 
GCS 1200 
1200 W 1200W 23600f 

MX 522 1 (2 000 points) 21 

can""' UOF 
MX 513. (2 000 point.st 26 cali 
ores. Test de continuite visuel et 
scnore. 4 ulibres •n cS, 1 ga, 
-20' C 1 -t-1 zoo• C par sonde 
type IC !en sus) el mémorisôdlon des 
maxima positifs 
env-" ' 2 190 F 
MX Sli2 (2 OCt() points) 24 ca~bres. 
Tut decontlnuitt 
'lisuelel sonore 1150F 
MX 575. (20 000 poirls) 21 cati· 
bt'8s, 2 gammes. g~l'lér.teur de fré· 

:i;:C:~z\10 '"' 2 540 F 
Ml 502. (2 000 pc;ints). Alfich. 
CrtSI.lUll. liquides 
V• IOOpVl500V 
IJ - 1 11â500V 

~0.1~~ r,; J~ A 1 050 f 
MX 727. Atlich LED de 16 mm 
V- IOO p.V â 1 OOOV 
v·1oo ,.v a 600 v 
1- t l -10,.A â 10 A 

0;~~ 2 tJ,~e~r~ 2 120 F 
Version Al (3ec:eur. balh!riês 

"''"o 1 2 360 F 
Ml lill. 2 000 poirls 4 dig~s 
112 Lects 20 nm. Précision case 
0,03 % Valeurs alterna:t ... es elli· 
caces vraies. Bande pu3ante 
200kHz. 

08/m!Ues 3 400 F 
PANTEC - --------
PAN 2002. 1 390 f 
PAN2201. 890 F 
ZIP. 590 f 
ISKRA -------
1010. 640 F 

MOJI&COR DMT 2•ao. 
v 100 ,.v 1-000 v 
V-100 ~V 750 V 
la et -0,1 ~A 10A 
A 0,1 0 20 MO. Test di?Ce de tran 
srstor Hfe. NPtl ou PNP. 
Tt sl sonOfe 
ceocuclance PAO\tO 490 F 
BECKMANN -----

DM10. 
DM 1$. 

DM20. 

DM25. 

OM-'0. 

DM45. 

DM7S. 

OM71. 

440F 
590F 
&&OF 
790F 
725F 
900 F 
620 F 
670 F 

TECH 301 A. 2 000 ponts 71"nc· 

'""· 29 C~<b<ts 1 080 F 
TECH 3020. 
Mo<tèe 10A 1 790 F 
TECH JD31. Mesure d<._ vatcvs 

efhcaces vrares 
flUKE 

2 ZOO F 

MUl TIMETRU AfiAlOG10UlS 
+DIGITAUX 

3 201 POliT$ 
10 A . .OII CI'Iage numtr1QJe et ara· 
logt~Lt par SARGRAPH çamme 
au tom_ Alhch. des lonclions Auto· 
tests a la mrse en roule. 

FLU1Cl.73 .0,7o/• 

FlUICE 75 · 0.5% 

FLUICE 17, 0.3% 

820F 
1140F 

tcst:;orore 
menorisalion 1 450 F 
IIZ2B.' 1 850 F 
mo a. 2 460 F 
mu. 2 820 F 
8060. P•omo 3 990 F 
lt&>o 3 090 F 
Autres modèles sur comm~nde. 

PEfRUSS -----
AOM 2. Auloma· 
nsme oes gJmmes 690 F 
a• -------
2145. Moo&te i uton.wque â 

"'"""'."""' 2 590 F 
1Cl ______ _ 

Moll. 12. Nouw. 
11-0.1 a 1 ooo.tf 
IJ-013750V 
la el - deO, tâ10A 
Ode0.1 O i 20 NU 
r; 1 pf ~ 200,..F 
-50 a + 1 300°. Semt·cond et 

COnODCiinCO 1 790 F 
Cd A ____________ _ 

POLYTRON1C 2000. 
11- et - 100 ,._v~ 1 000 V 
U• et - de 0,1,_A .& 20A 
R0.10;20m0 650F 



LES MOTS CROISES DE t ELECTRONICIEN 
par Guy Chorein 

Horizontalement : 
1. Dispositif grâce auquel une action demandant une énergie rëfativement 
faible permet de déclencher la mise en œuvre d'une énergie beaucoup 
plus forte. Fournit des manuels aux manuels ... - 2. Ëvoque des souvenirs. 
Ensemble des techniques de transmission et de présentation d'images par 
des moyens électriques. - 3. Vise haut. Dans un(/ célébre trilogie. - 4. Il a 
enregistre pas mal de disques, lui ... Pour une importante répétition musi
cale. - 5. Avoir une réalité. Marqua par des lignes. - 6. Possessif. Fente â 
saint. - 7. Partie f1xe d·une turbine, d·une machine électrique. Son champ 
est plein de trous. - 8. Célèbre pour son trèfle. Antique avertisseur sonore. -
9. Deux QUI ne suffisent pas à faire un duo. Suit parfois un compte ... 

- 10. Permet de se repérer en route. Viennent au monde avec la cosse. -
11. Société bien connue en informatique. 

Verticalement : 
1. En électric1te, les diOdes à JOnction et les thyristors en sont. - Il. Produc
tion d·un champ magnétique dans une machine électrique. - Ill. Vues dans 
un manoir. Char dépourvu de puissance - IV. Part commune à Avignon et 
Pavie. Substance utilisée dans un tube électronique pour y parfaire le vide. 
-V. Paire. A moitié roti. masque un embarras oratoire. - VI. Tel plus d'un 
apatride. Assemblage de plusieurs gros fils tordus ensemble. -VIl. Un tiers 
d·argent, deux tiers d·eau. Se prend pour • descendre • ou pour • mon
ter • ... C'est la méme c hose ... - VIII. Interrupteurs automatiques servant â 
rétablir des liaisons entre différents circuits ou appareils électriques. 
-IX. Debut d'une expression qui désigne ce qu'il y a de mieux. Points. 
-X. Tube à gaz, à cathode chaude, employé comme redresseur ou comme 
régulateur de courant. · 

Solution de la grille 

parue dans le numéro 35 de Led 

Il Ill IV v VI VIl VIII IX x 

s 0 u D u R E 

2 G c E L 

3 s E 

4 T A c 

5 0 D T 

6 s R 

7 0 

8 D 

9 L s T N E 

10 E T a u E 

Il Ill IV 

2 

7 

11 
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SYSTEMES MODULAIRES HAMEG 8000 
~.~t..X:~::=~~~ ... .. ....................... ... .. '1470 F HM 1027. Distllll~re . . . . .... .. .•.. .. •... . .. . . .. .•... . . . .. . .. ... . . ... .. 1550 F 

~~!;!~"~.~ ~~~~s-~~~~~:~~~~û•: .. . .. ... ... .. 1760 F 
HM 1011 Ulritilllétre ri\JINrique 3 3H cllilfres .... ..... ...... .. .' .. ....... ..... 2'182 F 

=~:::~~·-~~~~-~-~~ -~ -~~H~ ........ o .................. 'l760 F HN I02t.Fiêquenœmètii!O ii 1GHz .. ........... ,. . ' . .' ... ............... 2478 F ... : 

:::s-l0~.~~1.~~-~ .. ... . .... ... o ..................... .... o2850 F 

NOUVEAU 
OSCILLOSCOPE HM 20315 

Double lrr.co. 2 x JO MilL 2 rrll à JO V. Addition, souslractiol, 
déclenclleuf, DC-ACHF·BF. Testeurcompos<.nl hcorpolé. /11/EC 2 
sondes combinées. 

~~~ ~~0~ ... ~~ '. ·.~ ........ .. 36&0 F 
IWecTuter~nl ......... .... 4030 F 

OSCLLOSCOPE HM 20412 
Ooolt:lttract. 2 x 22 t.IHl.2 nil à20I'c11. Monl6e 17~nS. Retan:t 
balajage de m nS à 1 s. k 2 SOlides eom!>i14et. 

Tute rectillgu~8x.:J .......... 5270 F 
T1terêmanenl .... ............. . 5650 F 

METRIX 
ox 710 c 

3540F 
METRIX 

MXS63 MXS22 

OSCILLOSCOPE OX 712 D 
Coutle lra:e.l x 10 MH;. 
Sen~~lilé 1 rrN a 10 V.cm 
\~tesse 0.5 â OoS ,v:cm 
Expa1sion x S 

PRIX ooooooo oo o•••• S770 F 

MX 562 MX 202 C 

2000 po11ts. 26 car•bm. 2000 !JOlniS de mesUtt 3 
Test dt continuité vlsutl \13 di,its. 6 fonctions. 2'1 
et sonoJe. 1 oatma Cie caMbres lOGO 'ltcG 150 

2000 pointJ. 3 112 IJigits, T.OC 50 rftf l 1000 Y.t AC 
prô<lslon o; v.. $ lone- 15 >10011 Y.T. #;; 15. 10011 

~~~-- 2s_calib~'hso F. ~~:.~N~~~ ~ 
20100~.~r~b,.. 2 !~~~cibeloàssda. mtJure de temp6r:.tum. Y/AC 

PRIX . ........ 879 F gamme$. CornpteuJ de !rë· 

ACCESSOIRES OSCILLOSCOPES 
HZ 30. Sonde directe X 1 ........ ... .... .. .. .. 0 .... . 100 F 
HZ 32o Citle BNC-BAN .. •.•. .• o .. o .. o .............. 65 F 
HZ Sol. Citle BNCBNC .... ..... ....... .. ... .. ..... . 65 F 
HZ3S. Sonde l>iv. x 10 .... . .... . .... .. .... .. ... .. . 111F 
HZ 31o Sonde combil!e x 1 x 10 ... .. .. .. .... ..... 212 F 
HZ 37o Sonde Oiv. x 100 .. .. .. .. ............. .. ... . 270 F 

ETUIS POWI rcMETRIX.• 
AE 1C4 pour MX 453, l62, 202. 
AE 181 pour MX 130,0l,2ll 
AE 162 p>Ur MX 522, 62, 63, 75. 
AE 165 pour MX 111. 
l'lllltoooooo oo o···· ··o oo'l69 F 

OSCLLOSCOPE HM 60S 
Double trace. 2 x tiO MHz. 1 mVicm- expansion Y x 5. LJole 
:le Jelaod. l'osl·accéléralioo. 14 KV. 

~~-ec;~s combirléeL ...... .. 7080 F 
Tube re-nanenl.. ... ... .. . ..... .... 7 450 F 

OSCIU.OSCOPE HM 208 
Double lm 2 x 20 1AHt ~ r.Cmoi111 oll'llbique. Sens rnaxinun 
1 nt.: Fonction xy. (Sur CXll'olllandt~ 

AYilClsondescombinén ...... 18200 F 

HAMEG 

OSCILLOSCOPE OX 734 

Double lracL 2 x 50 MHz avec ~111• ' retard 
et deux bases de lemp$. 

Sensibilité 2 rrllldiv. à 5 rn'lldit 

Vitesse 0,5 s/d~. à 001 ,.S.'d!v Bn !il mSidi'l. à 0,1 ,Sidit BT2. 

Expansion x 5 
Temps de montif 5 nS 

Mcded'afflchl!)e 

11«.: XY, Y en YA, X et1 XB 

\fert · YA, YB, YA et YB, YA : YBX'! 

PRIX .......... 10850 F 

MULTIMI TRI! ANALOGIQUI MX Ill 
42 g....,.,s. 20000 wcc 

Nouveau 

b:lblnes d;nt~e svr lOU.$ :.-·· 
tes c:&llbre~. Protection ... ·. . ~ 
220 V. cadran panora'niqut. . 
D.v~ltn:étre automnDitft el 1 '~ · PRIX ...... .. .. 936 F 

MXS73 

~ultimétre analog1Q11e et 
nufi"MiriQUt. 2000 points. 

...... 889F 'rrt~~ ..... 2149 F Pri:c . . .. . .. . .. 1119 F PRIX ... .. .•. . . 741 F 
Etui AE 181 
Prix . . . .. .169 F 

63:111JV.CA. 1600V!CCCA2 ~ 

caçaçimêt~e btlistlque 
Prix .... 549 F p,;, ..... .... 2845 F 

MULTIMEfRES 
FWKE 13 .. .. .... ... 889 F 
FWKE 15 .. .. .. . .. .. 11711 F 
FWKEn ........... II .. F 
BECKMANN 
Tl(JOB .... .. . .. .. ..... 779 F 
T110B ................ 930P 
TE Qi 300A ... .. .... .. 1180 F 
DMI5 •.. ... . o.o .. •... I .. F 
DM20 ...... . ... .. .... 669 F 
DM25 .. ... .. ........ . 7119F 
DM40 ....... o .... o .. o72IIP' 

BEKMAN 
NOUVEAU 
9020. 2 X 20 MHz F 
avec ligne retard 0 000 0 o•• o .4699 
9060. 2 x 60 MHz l" 
nc .......... .. .. ..... l4225 
9to0. 2 x 100 MHz F 
nc .. ...... ...... ..... l8970 

Génér<ltu' BF AG1000 IIONACOR .. .. 1580 F MuiHrnètA ctnlnd 111 ........ . o •• 41&!1 F 
Gétlér<IEU0 HF SG1000 MONACOR .. .. 1453 F Uullimélre Cll'llnd 312 ........... 37!1 F 

Proooti:>n: CombichecL .. .. .... as P' 
Perilelec Digilesl82 ........ ...... 1_, F 
Perilelec 611lR ..... .............. 4 .. F 

ac, giflera· ... ,, BF 1915 ........ .. .. . 945 F 
Général•ur de fonctions BK3010 .. .. . 3390 F 
Général .. r de fDIICiions BK2432 . .• o •• 18117 F 
Mire Coul .. r Sadtllo MC11L Secam . .. 3160 F Perilelec 68JG ... ................ . 420 F 
Mire couleur Sadella MC11 Pli .. ..... 2845 F Perllelec IGE 80 .. .. ... .. ..... .... 3211 F 
Mi111 labo Sadtlla ttC32L Secam .. . .. 4799 F Panlec mullimél11! Mal1r 20K .. ... . . 399 P' 

P111lec mullimélre Maj·3r 50K ... ... . 590 F 
Panlo< mullimèlra PAN 3003 0 .. .. .. 880 F 

Miro Labo Sadtllo version Pal . . . .... 4570 F 
Transisto~lre BK 510 .. .. .......... 1!120 F 
Transistomè1re Pontee ... ..... . .. ... 399 F Panlec mullimêtr'! Banana .... ... .. 3211 l' 
~inimultimèlie 1015 o .... . .. .... o ..... 129 P' PantecE!ploœr .. .. .............. 158 r 

• i • .. ' 

NOTRE SELECTION : FWKE 

73 

75 

77 

FrêqJEncemélre Thandard Pf112011 .. ...... ....... . ......... F 
Cap;cimélre BK 12L ............... ...... .... . ... 24!50 F 
~inèlre Pontee ............... ........... .. . ...... 480 l' 
Mlli'lollmilre Luder l.MV181A .. ....... ... .. ... .... .. . 29ft F 
Alimentations ELC s1abil:sis AL 841 ......... .. ........ .. 188 F 
AL812.. .. 640 F, AL745AX .... 563 F, AL7e1 .... 1540 F 
Goove~lsseur ac .... .. .. .. o ....... .... . .. . ...... .. 2111<1 l' 
Alimer1lali1ns PERIFELEC LPS 303 ...... .. ... ........ . 1879 P, 
LPS 154 .. ... .. ..... 1269F, LPS :lœ .. ...... .. . 5870 l' 
Goowrlisseur Ptdtoltc CS Ill. . .... .. .. . .. . .. 1750 F 
Alimentation variAble . .. ............ ......... .... .. .. .. 499 F 
[)éçale de rè~islance RD 1000 o .... o .... o ... .... o .. o o ... 11ft P' 

•• •• 1 

32CQpolni~Aifiehage numérique 
el anal~gique par Bargraph 
gamme ~Jioma1ique précision 899" 0.7'!.. Ao,ec étui. 

3200 points. Même c;rac~dSII· 1179" <tJES qJe 73. Prtcision 0,5~. 
Necélui. 

3200 polo!~ IIA'Ms ca"aelifls:> 
ques que 73 et 15. Pré<bion 
0,'1'4 Am ilui. 1599F 

ACER 
composants ... 
42, rue de Chabrol, 
75010 PARIS. -a- 47.70.28.31 

REUILLlt \: · .. 
. composants 
79; boülèiiiird Diderot, 

... 75012: pARIS . ...- 43.72.70.17 

1 . . 

.. 



CIRCUITS INTEGRES 
LINEAIRES ET SPECIAUX 

ADC 18nN . • .C2,00 S50 •• .33,00 
!IC4 ••••.• to,CO 1897 ••. . . 21,00 eoo .. 14,00 

AY 2826 . . . . . 45,00 610 ••• 14,00 

3-1170 92,to 2917N . _ .. 27,00 &<0 . . ••• 44,00 

3-1350 •• t20,00 2806 . . :n,oo 650 .. 44,00 

3-..~760 149,00 2907 .. . .. 35,00 MOB ... 44,00 

3-3603 •• 13t,CO 3900 .. .. . 8,50 130. .. .31,00 
3·8910 110,00 3909N . .• 13,00 740 .. •• . 38,00 

~-tOt3 . ... ee,oo 3Q11N • • • 23,00 750 . . ..• 32,00 

~-1015 61,00 3914N . .. 36,00 7608 . .. • . 11,00 

BPW 3015 . . . 30,00 780 .. 3S,OO 

3< .. ••. 10,00 
3916N , . .4800 0305 .... 15,00 
t3600H . - . 10 00 !100 10!,00 

CA \370) • • •. 1800 9'0 ..... n,oo 
302a • ... 21,00 L .. o 22,00 
3030 . ••• 3%,10 

120 .... t1,00 955 .. .. 35,00 
3041J . • 41.10 

121 ••••. . 25,00 065 15,00 
3045 • •• • 45,10 ... . •••• 10,00 4503A .. 29,00 
3045 12,10 4S10 00,00 
3052 . •. . 20,10 200 •••••• 15,00 

TDA 
~ . •• . 32,00 

206 . •• . 129,00 
440 .• .. 22.00 

3060 . ••. 24,00 MC 1001 • 34,00 
30110 . ••• 2G,OO 1309P . . .. 20,00 1002 .... 22.00 -· . .. 30,00 1310C) 25,00 1003 ..•. 26,00 
3085 . • . . 1,00 14081.. •••• 40,00 1004 .. .. . 21.00 
3089 . •. . 23,00 1466 •. . 150,00 1005 •••• 3CI,OO 
3130 ••. . . 13,00 14G8 , •. 28,00 1005 . .. 23.00 
3'40 ..... 12,00 1• 96 . ...• 20.00 1010 17,00 
3161 ..... 11,00 3423 .. .. IS,OD 1020 .. 20,00 
3162 ••• 57.00 3470 ... 145,01) 1023 .... 20,00 
3189 ... 38,00 14411 .•• 140,00 10211 .. 20,00 

ICL MCT 1025 .. 2!1,00 
7106 .•.• t5S,OO 2 . 11,01) 103< • 32.00 

1101 \49.00 6 ....... 22,00 1037 11,00 

7109 250,00 a .. . .. .. 2~00 1038 JO,IIC) 

7120 ••• t50,00 MEA 1030 32,00 
7135 ,10,00 1000 .. .. 139,00 1040 21,00 
IIOJI! .... B!,OO MK 1041 ••.. 21,00 
8040 , 50,00 10•2 •.•• 33,00 

ICM 
~~8 .•• 110,00 10-45 ... 11,00 
532(0 ...• 51,00 10-tS •••• 21!1,00 

7038 ..•• 45,00 MOC 1047 ... . . 30,00 7045 .... 110,00 
3020 ..... 16,00 10"' .. .. . 17,00 1'1:07 ••• • 60,00 

12œ .210,00 NE 1054 . .... 22,00 

7209 .••• 4t,oo 527 . . .. 24,00 1051 .1,00 

7217 .... 1'0,00 529 . .. .. 2.,00 105!1 ..... 12.00 

7226 •••. )9!t,OO sss 5,00 1100SP ... 38,00 

7SSS .. 11,00 551! . .. . • 10,00 1102SP 23,00 
!64 •s.oo 1151 0,00 

LF SGr; .... . 17,CO 1200 30,00 
3S1M 9,00 5&i 22,00 1270 25,00 
3>3. .... 12,00 510 . .... se,œ 1<05 13,00 
3501 .. 12,1l0 

511 .. .. .. 55,00 .. 10 24,00 
357 ..• 12,00 sn .... • 17,CO 1412 13,00 

LH 5205 .. 39F 141$ . 13,00 
0075 ..•. 222,00 S332 . . 39,00 1-tal 22,00 

LM S533 . .32,00 1510 ... 38,00 

lOC . .•• 85,00 •43<A ,24,00 15:14 A 39,00 

301 .7,SO 5556 ... .26.00 1576 ..... 2•.00 

304H 00,00 s 157fl 29.00 
30S 15,00 5168 .48,00 1il08 .. 18.00 

3>7 ... .9,00 1!100 . ..30.00 
:w; 1,00 SAA 2002!03 . • 15,00 

3>0H . ••. 25,00 
1058 . .. . 45,00 2004 .. .. 32,00 

302K 22,00 
10S9 ... . 45,00 2005 .. . :!1,00 

310 ... 35,00 
1070 . . 110,00 3)116 .. 23,00 

311 1~ SAB 2010 .. 29,00 

317T ...... 7po 09JO ... . 38,00 2020 . .. 34,00 

3111< 25.00 SAS 2030 • ..... 
318 . 25,00 :;œ . ... . 28,CO 2142 .. 21,00 

319 ..... 33,00 510 #.28,00 25!13 .. .. 25,00 

323 .......... :;eo .... . 29,t0 2610 .. .. 2!1,00 

323K .... 55,00 sm .... 29.00 2620 .. .. 2-4,00 

32• .......... so 2610 .. . 32,00 

331 .... . 59,00 2630 .. .. 29,00 

334 ...... 20,00 
41P .. . .. . 16,00 2631 . . . .. 31,00 

33S . •• 19.00 
42P ... . . 17.00 26~0 .. .. 49,00 

33SZ .. ... 2•,00 TAA 2870 . . .. 29,00 

336 ... •. 10.00 5508 .. .. . 3,00 DlO .. " 2100 

336Z • .. ....... 511812 •. . 11,00 JO)() .. .. 9900 

337K .. 32,00 S21AXI .. . 25,00 3300 .. , .00 

33TT .. .. 16,00 52-IAII .. . 24,00 330 .. .. 2400 

3381( .. 15,00 ôZIA12 . .• 25,00 3SOO S9 00 

339 .1,30 0<1 ••.. .. 20,00 ~ .. .72.00 

341 .. • 15,00 761A ...•• 12,00 3511 3600 

3<9 .. .. 20,00 7E5 ...... IS,OO 4290 . 2900 

350K .. eo,oo 7ÇO •• • •• • 25,00 45<0 36 00 

351 ... ... 1,00 861A • •.• 10,00 0850 • so oo 
3110 ... .. 70,00 930 .. ... 17,00 7000 3800 

377 •• :16.00 T8A 
32 .. 

TIL 
371 ........... 1toS ..•. • 11,00 ... 12.00 

379S 62,00 221 . •. 14,00 
78 ....... 7,50 

380N8 . . • 15,00 231 ...... 22,00 61 .... 21,00 

380N1-' 15,00 4008 . . .19,00 111 •.••. . I.,OD 

381AN ... 7.00 .. oo • .. . 24,00 113 . ..... 27,00 

381N 29,00 "ON .... 27.00 117 •. . ... 19,00 

362N .. 20,00 520 .21,00 311 n. 14S,OO 

383AT 42,00 530 .. .. . 36.00 
383T .. ....... 5-tO •. .. . 24,00 

071CP .. 0,00 
Ol>CP 1,00 

384 • 32,00 S60 .... .. 45,00 074CP . 11.00 
386 ..... 15,00 510 .. •. • 24,00 081CP a.oo 
387 . 12,00 661 ..... . 21.00 082CP .. 1~00 
3B8N .. ~0,00 720A .... 27,00 

""'CP 11,00 
389N .. 22,00 I':IJ •• ..• 27,00 <31 .11,® 
390N •. ~8.00 790-< . . ••• 11,00 

.... 
<91 . 21.00 

391 ... .. 26,00 1100 .. .. . 15,00 lMS 303N ... 1po 8105 ... 15,00 3318 .... 75.00 
565N .... ~0 820 .. .. . 12,00 1122 .... t 2,00 
566N . . .. 12,00 B30G . .. . 60,00 1003 .•• ISO,OO ,.;; .. .. 11,00 850 3&,00 UAA 666N .. 24,00 860 .. .33,00 17() ...... 24,00 
567 ... . . . 16,00 915 .. . 36,00 180 24,00 
709H .... 12,00 Q20 . . . . . 20,00 ULN 
709 ... ... 5,80 940 .. .. . 36,00 2003 16,00 
711N ,,, •• 12,00 ljSQ ., ... 32,00 XR 
720 ... .• 24,00 970 .. . .. 48,00 210 ... .75,00 
n3H .. 12,00 1CA 131(l ... . 38,00 
723 ... .•• 6,00 10S • .22,00 2203 16,00 
72S ... .• 33,00 1503 • .. . 25,00 23)6 ... . 79,00 
739 . ...5,00 160a 11,00 2207 45,00 
U lH .... 1100 200'. ... 29,00 2208 ... . lt,OO 
14 .. 300 280A .25,00 2240 .. . 27,00 
747 ...... 16,00 290A . . . 39,00 2266 . . 23,00 
748 ...... 13&0 3t5A . .. 15,00 2276 . •... 55.00 
149 .• .. •• 21,00 335A . .. . . 15,00 2561 .... 43,00 
781 •.•••. 11,00 34SA ... 23,00 <136 .... 1~00 usa .. .. . 1,00 <20A . . 3t ,OO 4151 .... 2~00 
1498 .•.•. 20,00 4-40 .. ... 27,00 5100 . • • • 109,00 
1871N ... . 6500 511 .. .. . 25,00 

~ 1872N •.. 85,00 530 .. ... 30,00 
540 .. •• . 23,00 ' 

TTL 74 LS 
00 ...... 2,90 
01 .. l,SO 
0:2 .. .. . .. 6,SO 
03 ....... 1,50 
1).1: • ••• co 
05 . . ..... I ,C(J 
06 .. ..... 1.00 
07 ... 1,00 
oe ... .. 3,ao 
09 . ..... . uo 
IC ..... .. 3,80 
11 .... 6.50 
12 ••• .• • • 6,50 
13 ...... . 1,50 
14 . .. . .. . . 1,00 
15 .•. . .•.• 3,10 
16 7,00 
11 ... .. . n,oo 
20 ... .... 3.10 
25 ....... 3,10 
2f . : ... 3,10 
27 ....... 4,00 
21 ....... 4,00 
30 3,&0 
31 .... 3,10 
32 .... . ... 1.00 
37 . .. .•... 6,50 
Je . .... .. 6,50 
40 .. .... .. 3,10 
42 ..... . 10,00 
43 .... .. 9.00 
.. , ..... .. 11,60 
4) ....... 1,10 
46 .. ... .. 1,10 
47 A ••. . zt,OO 
•a . 1o.oo 
50 ....... 3,10 
51 ...... 3,10 
53 ....... :1,10 
~ ..... 11,00 
60 6,50 
10 ....... 4,00 
72 ........ . 00 
73 ..• . • •. ~.oo 
74 ... .... 9,00 
7S . . 9,00 
7& .. ...... &,10 
78 .. ...4.10 
7' ... ... 42,30 
MO . .. .... 8.10 
81 ....... 12,10 
&3 •••••• .. 1,20 
8S 17,00 
86 ....... 3,&0 
89 .... 42,00 
DO ...... 11,00 
91 ...... 5,30 
G2 S,IO 
93 ...... 10,00 
94 .. ...... 7.90 
!)S ........ 8,10 
96 ........ 1,00 
100 ..... n ,oo 
107 . .. .... 4,70 
109 . .... .. 7.60 
110 ..... 14,00 
112 ..... . 1,20 
113 .. . 4,20 
, ,. . • •• 14,00 
115 1.UO 
116 •••• 14,00 
121 ...... 11,00 
122 •.•. 13,00 
IZJ 13,00 
125 s.oo 
126 .4,80 
128 .6.70 

132 . lM) 
1JI5 ..... 4,0C 
Ile 13,0() 
1.)9 ..... 10,00 
141 .. ".7.1(1 
14~ .. ..11,00 
14/ ..... 19,SO 
116 ..... -25,00 
1~ .~ .. 24,00 
151 6.00 
~~ .. . .... 9,00 
154 .... 22.00 
155 ..... 5,t0 
1!16 ..• 11,00 
157 . .. . 11.00 
ISS .• .11,80 
1ô0 9~ 

• 151 •. 9,70 
152 ••• 6.90 
ISS .. , .1~ 

16' 8,40 
1&5 15.00 
te6 ... 15,20 
167 . ..22.50 
16t ... 12,00 
170 ..... 14,50 
172 ..... 71,40 
173 ..... 10,50 

J :~; .... :.::: 
176 ... .. 16.00 
mo . .... . fi,7o 
\81 ..... tt.eo 
\82 . I ,AO 
181 . ..22,00 
190 12.00 
..,, ..... 15,00 
J92 • . IO,It 
m . 10.00 
t9C • 17,00 
19S 1,50 
196 .... 10,00 
191 1 ..... 960 
tQt ...... 1500 
22 . .. .2400 
240 1900 
241 ...... 17,~ 
242 ...... 12 50 
(43 ...... 1200 
244 ... ... 2900 
i:4S ..... 2200 
t 47 ...... 1300 
L51 ...... 7.20 
tS3 .... 15,10 
~1 .. 14 00 
4S8 .. 9 60 
~9 11 50 
i60 5.00 
266 ..... 9,00 
269 . . . 18.00 
273 . ..... 12,00 
287 ...... $9,00 
290 11,50 
324 . .. .. 111,80 
365 ..... 14,00 
~ •.•... 11,00 
367 ..... 11,00 
368 • •. 11,00 
373 ' .... 19,50 
371 • .2 •• 00 
377 • 20,50 
319 . 9,00 
~ 22.03 
393 • 14,00 
t90 12.,00 
510 ..... 2.50 
75 
(12 .... 75,00 
11 
lS096 11.00 

TTL 74 HC 
()() ....... 6,50 
02 6,50 
~ ..... .. 6,50 
08 ....... . 6,50 
10 6,50 
11 ....... . 6,50 
14 ....... 7,50 
20 .6,50 
21 ....... 1,50 
27 .... ... 1,50 
30 ..... 6,50 
32 ....... 1,00 
42 .... . 13.50 
13 7,50 
7<4 ..... 7,00 
15 ... . ... 10,00 
16 . 10,00 
15 .. .. .. . 1~00 
86 ....... 7,00 
112 • . . 10,00 
113 ... ... 13,00 
l26 .... .. 13,00 
~32 . .... 14,00 
l33 ...... 6,50 
136 . .... 12.00 
139 ..... 10,00 
147 ..... 12,00 
1:)1 . ... . 12.00 
IS3 ..... 10,00 
1$7 • . 12,00 
' 53 . .. .. 12,.00 
160 .. . .. 13,01) 
161 .... 13,00 
lti2 . , IJ.OO 
163 . .. .. 13,00 
1G4 ..... 15,01) 
lti~ . .. .. 15.00 

173 •... 15,00 
114 15,00 
115 ... ' 12,00 
ISO • . •. 25,00 
191 25,00 
112 •••. 1l,OO 
1t3 1l,OO 
114 13,00 
195 tl ,OO 
240 . -~·. 1!,00 
241 # 11,00 
242 ..... 1t,GO 
243 ..... 19,00 
2U 17,GO 
251 ..... 1S,GO 
253 ..••• 12,1)0 
257 . . 12,00 
259 ..... 15,1)0 
219 . .. ... 1,00 
365 •. . 12,00 
3G6 ..... 12,00 
367 ... .. 10,00 
390 ..... 12,00 
m ..... 12,00 
:>14 ..... 1!.00 
688 ..... n ,oo 
.ao:z .. .. .. 6,50 
4020 . . .• 15,00 
40,. " .. 11,00 
404{) .... 14,00 
40-49 ..•.• 9.00 
405:.1 ..... t ,OO 
4000 •.... 15,00 
4075 ..... uo 
4078 •...• 6,50 
4~11 •••• . 18,00 
4543 . . . . , 13,00 

SUPER PROMOTION 
l.8d tOUQ! .a 5 rrJT t"ès ha.tle ltmro~ue 
4 fu 'lhé . • . • 4 1= ~lke 
Filf 1». .. ..2SOF ~~ce 
far 100 • • 1.90 f lttCe 

TRANSISTORS 
AC .. 0 1,00 

1"' .. 4,00 •• 1 .. • .• 11,00 
120 .....• 4.00 .. 2 .. • .. 11,CO 
12/ .. ..... 507 .. ••• 11,00 
12EK . .... . 5,20 5()8 ••• 11,c-o 
1J2 ...... 3,90 561 ..•••• 12,00 
130 .... ...... SQ .. .. .. 12,00 
1~K . .. .. 5,00 BDX 
181 ...... 5,00 18 • • •. .. 20,00 
161K . .. .. . 6,00 628 . . ... 22,00 
187 .••• . . • 4,50 638 • . . 21,00 
1SIK ...... 5,00 6<8 ..... 24,00 
1118 .... ....... 6~6 .. . .. 24,00 
156K . ..... 5,00 ô€8 ..••. 21,00 

AD 078 . .••• 21,00 
,.; .9,00 n ....... 1,00 
181 ... ..... ,. . ...... 1,00 
162 ... ... 7,00 ISDY 

AF 20 14,00 
109 ... .. 10,00 se ... • .• 19,00 
116 1600 S8 31,00 
111 ••••• • 111,00 BF 
121 13,50 11$ 5,80 
12< ... 4.80 167 .. uo 
"5 480 113 .. 4,20 
120 .4.80 111 .... uo 
"' .. 4,80 118 .. • . . . 11,80 
139 ... 5,00 119 .... 1.80 
219 .6.00 100 .... 6,80 

ASZ 181 .. 6,80 
15 ..... 15,00 182 .. .... 5,00 
16 .... 15.00 113 5,20 
18 ..•.• 15,00 114 .. 1,80 

ac 115 .. .. 3.10 
107> 2.00 1 .. .. .• 2,40 

1078 ..... ~00 195 .. .,2,10 - 2,00 196 .. .• 2,10 

1088 .... . ~00 197 .. 2.10 

lO!C .... 2.00 1!18 •• • ~· . • JtfO 
109 .... .. ~03 199 ....... 3,80 
117 .. 6,50 200 . ...•.. 4,10 

1<0 . 6,00 233 ...... . 3.~ 

141 ...... . 4,00 238 . 3,90 

'" ..... ~00 2<0 ..... 3,10 

14IA ..... ~00 2<59 ... .S,i O 
1488 . .. .. 2,00 2S6 5,70 

••ac .... . ~00 25~ .. 3,80 

'57 ..... ~20 336 .. . 5,00 

00 ..... 0,00 337 5,00 

'61 ..... 4,00 338 . 1,50 

11 ..... 4,(1) 
,.. ... . 3,20 

"' 2.20 451 .... 
117 ..... ~10 4SQ .1.00 

m 2,10 470 .. . .... 
119 ..... ~eo ... .... 3,20 

20< 2,60 495 .... .0,20 

201 .. .. .. . 2,10 BPT 
208A 3,40 66167 20,00 
208C .. . 3,40 BFY 
109 .. 1,10 90 .. .... . 10.00 
209C .. . .. 2,80 

BU 212 .. .. 2.80 
237 .... •. 2,80 104 ..19.00 

238 .. . . . UKI 105 ....... 
239 .. .. .. 1,80 126 .. ... 16.00 

251 .... .. 1.80 133 ... ....... 
)()1 .... .. 1,80 23< .. ..22,00 

3011 ... ,, 1,80 23S .... 
309 . ... .. 1,80 201 ... 19,00 

311 .... .. 2,00 206 ... . ... 
319 .. .. . . 2,00 320 ... 

·· ·~ 321 • . 2.50 aux 
328 .. . • . 2,EO 37 .... .. 501,00 
J3/ .. .. 3,20 81 ....... 
338 .• 3,20 TP 
407 .. .. .. 2,10 29A ·~ -t08B .... 2,10 30A .... ~0 
408C •••• 2,10 31A . 

·~· "' ....... 3,20 32A ... 8.50 
<18 ... .... 2,00 338 7.50 
516 .. .. ... 3,45 348 .. ... 1,50 
511 , . l,OO 358 14,SG 
s-t6A ..... 2,00 368 .. •. 18,00 
507 ...... 2,00 418 .... 
548 2,00 122 ..... 12,00 
509 ....... 2,00 
S50 1,30 VN 
551lA . ... 1,00 46AF .22,00 

557 1,00 66AF • • .. 17,0CI 

558 .... . .. 2,00 88AF .. .. 19 0CI 

559 2,00 2 N 
560 .. .... 1,90 106 .350 

BD 708 ....... 2 30 

115 .. . 10,00 130 . . . .... 3,50 .. 
753 . ... . .. 4,5(1 124 . . 14,00 

lj5 , , , , • • . II,SO G18 310 

1~ ... . 11,50 930 ... ... 39t 

131 ... . s,oo 1613 ..... 3 SO 

108 . • . .... 5,00 1711A ... . .... 
1sg .. 5,20 - . ... .. 

1890 3,00 uo ,,,, ,ICI .. 
166 .•.• 4,00 """ • 20 .. 

:1218 3,00 169 .. .... 6,00 .. .. 
110 . ... 6,40 

2219A 3,40 .. 
2222 2,00 113 .. 21,00 
2369 3,00 

230 .... 7,50 
236 .. .. .. 7,20 1048 .. .. 0,00 

241 . .... . 6,10 26H 9,00 

237 •••• &,SO 2904A ... 3,20 

236 . . 5,20 i90~1 3,20 

262 ..... 10,00 2901A 2.20 

263 ••• . • .. 9,00 
3053 .. .. l&l 

266 .. ... 10,50 3054 9,50 

207 .. ... 12,00 JOSS 6iN 5.03 

435 6,50 lOOV 9,S'l 

43& ....... 5,50 3553 ... 2~03 
431 8,00 3819 .... 0,13 ... ..... . 1,00 3906 .. .. 5.00 

439 1,00 4416 1,70 

MICROPROCESSEURS 
MOTOROLA 
MC I11E8 1l,OCI 
MC 111€9 12,00 
MC 11156 20,00 
wc 61100 55.00 
wc 6802 65,00 
WC 63C9A 119,40 
wc 6810.\ 21,00 
wc 0821.\ 17,00 
wc 68406. 61),00 
WCCi&-'4 110,00 
WC 6845 85.80 
wc 6850o\ 39,00 
MC 6860 1211,00 
MC 6875 sg,oo 

INnL 
8080 .... 60,90 
8!lES .. . 102,oo 
l>ltl .. 2200,00 
8318 .......... 
82(, .. 101~ 
8212 34,00 
821(; ..... 00.00 
8224 . ,109.00 
82~8 .. 48,00 -....... ... 
8250 .... 242.00 
8251 ... 140,00 
112~1 ... 68.00 
8255 ....... ... 
IQ~7 ..... 52.00 
8250 ..... SI,OO 
8279 .... 119,00 
ZILOG Z BO 

CPU • 72,00 
PlO . 51.00 
CTC .. EI ,OO 
DhiAC .150.00 
SIO • . . 1EO,OO 

Z 84 
CO:X:P\1 2<9.00 
C2<Jr10 .24S,OO 
XJCIC .249,00 

MEMOIRE 
MM2114 .11.00 
MM t 11E , .70 
MM 416& . 25,00 
MM 2101 .17,00 
MM 2116 .41 00 
MM 2!-32 ,49 00 
MM 2732 .49 00 
MM 278-4 , 35,00 
MM 5116 3900 
63 S 141 . SS30 
666~200 .12.50 
COM 8126140,00 
DM M71 .40,80 
27128 45,00 
>~12SG ...• 79,00 

DIGITAL 
ANALOQ. 

AD 752Cl • 1!9,0) 
AD 7521 • 1&1.00 
AD 7523 .54,00 
ROCWELL 

2MHz 
ti5J2A •.. lOO.® 
6522A ... 00,00 
6532A ••• 145.00 
6SS1A 10,00 
HS INS 
8155 .. .. . 76.10 

DIVERS 
SFF 36' 130,00 
NIT 26 .. 19,40 
NIT 95 . 13,20 
NST 96 13,20 
NaT 96 .• I!J,20 
UPC 765 1H.ŒI 

C DP 
18)2 1)5,00 
182:2 CE M.OO 
1822 E no,œ 
182>1 . 59.00 
1851 .. .. 1$1,00 
1852 . . H ,OO 
1853 ... &3,00 
1854 ... 105,00 

ZEN ER 
0,4 W tau deuouJ da (,7 V) . ..• . 3,00 

(Au Oenus de 4,7 Y) 0,4 W : . . . . 1,00 
et 1 W : 2,00 

4,7 V 7'V 12V 22V 
S.t V 8,2V t3V 24 V 
UY 9,11/ t5V 27V 
6,2Y 10'1 l8 V 30V 
UY 11'1 20V l9 V 

5W : 5.00 
.56\J 12\' 2-t V 100 V 
~.tV 15\' 27V 150 V 

LED SPECIALES 
Subminialurt ~ 13 m'fi 
Cligr.olenlu 0 5 nvn . 
Par 10, plè:t: 

.... ~50 
. ... 1,50 
. . . . . 7,91J 

BICOLORES 
flouçe. vert e 5 mm . 
Par IO, I'tJnlte ••• . .•. 
TRICOLORES 

........ a.so 

...... ... 1,90 

Reclangulahes. vert, rouçe. 
OIW!gt ••• • 
Par10,pike · 

••... 1,50 
7.90 

CONDENSATEURS 
CHIMIQUES 

•• 11Y 25Y 40V 13 V 
1 1,20 

2; 1,40 

'·' 1,40 
10 1.70 
22 1,20 1,20 1,40 1,10 
47 1,150 1,14 1,70 1,10 
100 1,60 1,10 1,70 2,00 
220 1,60 .... 1,70 2,00 
HO 1,00 2,20 4,40 4,00 
1000 3,00 360 4,60 1,10 
2200 4,50 600 9,00 11,00 
4700 1000 15,(1) 22,00 35,00 

PR:OFE5510NN&...S 
SAFCO FELSIC 0 38 

, F 40 V 63 V 
2203 ,, ... 
4703 51.00 63.00 

10000 7S,OO 110,00 
22000 ,~,00 25000 

MKH Siemt ns 
Ullh~s par ELEKTOR 
de 1 nf â t8 nF ... . 
de 22 nF~ 47 nF 
de 56 n F • 100 nF 
de 120 nF a 220 nF 
de 270 nf .\ H O nF .. 
de 560 nf • 820 nF 
l • • 
1,5 ,F 

lOO V 

95.00 
162,00 
nc.oo 

. .... 1,20 
1,20 

.. .... 1,20 

.. . ... 1,70 

2.2 ~F •.• ..•.... . , , . , 

2.40 
.2,60 
.4,00 
5,00 
6,00 

Non 1t nus en Sloek 
1,8 · 2.7 · 5.6 · 27 · 
180 • 270 • 300 • 560 • ~F 

TANTALe ccG OlJTT'e)• 
ET CYUNDRIQUES 

25 v 
1 , F ...... 2,10 
1.~ 11F , , ... 2,10 
2.2 , F 2,10 
4,7 , F .... 2,75 
e.a , F . .. 2.75 

10 , F 3,50 
22 ,..F .... !),&O 
16V 
47 11F 16,00 
68,..F ... 19,00 
100 ,.F .. 19,00 

CRISTAUX LIQUIDES 
LCD 

3031. Olm.: 12 x 7, 3 CSIQI1S 112 . 95 00 
4 dgts112 13500 

PHOTO TRIACS 
MOC 3020 16,00 MCS 2400 18.00 

RI!UILLY 
composants 

Lli:D 8 1COLORE PLATE C10.1 
2 pallu pike .. .. .. .. .. . . .. 11,10 
Changement ctecOLI4!ur par IIM!rston de 
~arit" 

1/ 
.-13. ld5. Ja...ne, •ene 
Pikl! ~ . 1,70 
Pu IO,pii:ce : ......... 1,20 

1 Rouoe : 1,œ. Par 10: o,ao 

Il ~~~~ ~'~-~~~~- -~~~~~: ~~~:s 
Par10, p èce : ... .. ... . 1,10 
O·~nge, j~unP., pièce : . UO 
Par 10, p ècc : . , .. • .. 2,00 

Plaie rec1angollire, 7,2 x 

JI 2,t -n, J aJne orange 
rJ' Pike .. ... .. .. .. 3,20 

PM 10. p.ece · .. • . .. 2,90 

Il 
Ro ... gt, verte : . tto 
P..- 10, p:e-:;e : 2.50 

Carree. ) x :> mm. JaJnt 
o1anç•: .. . . 3.20 
Par 10, pèce • • • • • • 2,80 
RQuoe. vert : . • • 2.60 
P;~r Ill, pi•ce : . 2,20 

Tfl;~ng!Jiaue Jaune, o range 

t Pee• · .. . 2,90 ff Pou 10, pèet 2,60 
Rouge, verle, ptece .2,60 

• Par 1D. pièCe : 2,10 

~9[) ~~~~~r- ~·~.?. ~.~ -s .. ~~~ 
Par 10. Pièces : .. .. .. 0.30 

SUPPORTS lED metal nes estnel!que 
3 . j ,IO F • 0 5 4,00 

LED ROUGE 
lm"!\ 1,00 
S mm 0. 1,00 
1)11 10. l't.~n•te , .. , .. .. • • O,H 
LED ROUGE. JAUNE OU VERTE 
8m, 0. 5,10 
10MM0.. 1 7,80 

RESISTANCES 
~COUCHES METAL. 1, 2 W. 2''• 

Prl• .li l'unité 1,00 
Par 10, mênltl vtlleur runitéO,&O 

A COUCHES 5% 
Valet•" normalisées de 2.2 g a W J.tü 
1/4 ct 1'2 Y.311, pi«:e : . . . . 0 20 

A PARTIR DE IŒI PIECES • 0,15 
{'-'inimüm p• ylfeur : 10 piects) 

1 .. a li : 0,10 2 W311S : 0 ,00 
Toutes •afeurs nor11tafiSh:s en $10C:k 

Re"stlf\Ca R6 59 5 w taules Yalrlurs 
dt 0.1; n a S.IJ 
A PlAT 1, 2, 7, 3.3, 4,7, 10 ct l!i kQ 6,10 
Oll 2.2 ~.7. 10. 47 et 100 kO ..•• 12,00 

TRIMER 
15 tours aju3llblu de 10 Il à 1 MO 3'1ee 
vls n nslln .. . .. 10,00 

Au pn de 2,54 mm horlzon1al 
1 tour ~USIAble rfa 100 Q •• 2.20 

CHERCHEZ PLUS 
RAW 6116 ........... ..... .. 19,01 
co 4013 . .......... ...... .. 7,0] 
CO 4016 .. .. ... .. . .... .. ' Ol 
CO 403) . .. . .. .. . .... I~Ol 
C0 4053 ......... 1Ml 
co ms .. . .. ......... t~oo 
co 4564 .. .. . .. .. .. .. 9,00 
TDA 1~ .. ............ 3~00 
TDA 2593 .. . .. .. 2~00 
TDA4~ ...... .. ...... . .... 36,011 
TBA 970 .. .. .. .. .. .... 4~00 
L~ 317 .... . .. .. . 7,00 
L~ 36C .. .. ..... .. 70,00 
LF 317 . .. .. 1~00 
wc 1496 .. . .... .... ........ 20,00 
TLOll ..... .. ..... .. .. ..... 9,00 
Ouw 32768 MHz .. .. . .. .. .. 4~00 
Polenhomelres 1( tours 
5k!l 
20 <Il ............... . 
51l<ll .... .. 

TRANSFO 

.... 19,00 

.... 19,00 

.... 19,00 

iJV 2l<II2'V 2 x 15'V · 2 K 24 V 

3 VA «1.00 · 5VA ... 45,00 
8 V,\ .. . 50,00 . 12 'lA • 50,00 
~VA 70,00 · 40 VA. . . . , 01,00 
fl) VA .113.00 • tO:I VI. • . MCI,OO 

C MOS 
CD 
4000 • . •. . 2.10 
4001 ... . 3,00 
4002 2 10 
4001 .......... 
G)8 .. 11.00 
4009 .... . 9,00 
401J •••• . 9.00 
>t011 ... .. 3,00 
4012 ..... e,oo 
4013 7,00 
401<4 ...... 8,00 
4015 ••.. 15.00 
401$ .... . 1,00 
4017 ••.. . 8.00 
4018 .... . 9,00 
4019 ...... ~ 
4020 13,00 
4021 ... 9,00 
4022 ... 9.60 
4023 . ..2,20 
4024 • . ••• 8,00 
4025 $,00 
402G •... 13,00 
4027 ..... 7.50 
4028 ••••• 8,00 
4029 .. ....... 
4030 • . .• . 6 ,00 
4031 .... . 9 ,50 
4033 ... 11,00 
4034 ...... 10,00 
co:s~ .... . a.oo 
4036 . .... 19,00 
40-tO •••• 9,00 
40-tl 3 50 
4()12 . ..800 
4043 ... 5.50 
4C)It • 800 
4046 .. 1300 
4047 t 00 
4048 .... !J 00 
4049 • 00 
4050 . ... 7,00 
4())1 ..... 12,00 

4052 ..... 9,00 
405-S .... tl,CO 

- ..... 1,00 
4055 1~00 
4000 .... 10.00 
4œ6 ...... i.IXI 
4068 ...... ~00 
4009 ..... . a,œ 
4070 ...... 9,00 
4071 ... . .. &,00 
4072 .... .. &.00 
40731.075 . 3,(1) 
4076 .... .. e.oo 
4077 ... .. . 3,00 
4078 ..... . 7,(1) 
.&081 6,00 
4002 . .... 6,00 
4(85 ... . .. 4.00 
4086 . ...... 50 
4œ9 •••• 1 •• 50 
4093 ... . .. 7,00 
4094 ••.. 1S,50 
.ms .... 7,00 
4096 • ••. 14,50 
-1091 "" .. 7,50 
-«»1 .. .. . 11,00 
-1099 ..... 19,50 
-1501 t3,00 
4~11 • " .. 9,00 
•515 ... . 21,00 
4518 . ..7,50 
-1520 . . . 12,00 
4521 ••. . 12,00 
4536 ... . 25,00 
-'531 •. 2Ei.90 
4~ . .. . . 27,60 
4556 ••• • 11,00 
~~~ ••••. 20,00 
·~84 ..... 9,00 
11585 7,50 
4C-11Xl ••• • 19,00 
4(;106 ... 11,00 
4Ç174 •. . 12,00 

PONTS 
1,5A 200 IJ . 3,50 
'-~ 400 v 4,20 
4A 200 V • 9,50 
4A 400 V • 12,00 
5A 3)0 V • 15.00 

SA 400 V 19,00 
10A 200 V 25,00 
25A 400 y 29,00 
ZN431 prog 32,00 

DIODES 
2A eoo v 3.00 
3A 100 y 4,03 
6Afi)OY .11,00 
12A 600 v .21,00 
20A eoo v 2s,oo 

OA 90 1,60 
200 • . ...• 1,10 
IN 4004 •.• I,!JO 
IN 4007 ..• O,!JO 
IN 41-43 ... 1,30 

REGULATEURS 
VOL TAMPERE 

NOUVEAU l 296 
Cl~~ 40 V 
I OI.rl f IITp . 
Pri~e . , .. 129,00 

76L. Ites vol. 4,10 
79l ttes '4al. 4,10 
7605 ttes v.\'111 .a,IO 
7905 tles val. 4,10 

COMPOSANTS 
JAPONAiS 

HA. 1361 . 11,00 
HA. 1377 . li,ŒI 
u. ,.20 36,111 
T.A 7205 . 25,(1) 
T.A 7217A.P 31.IXI 
TA 7222AP 35,CO 
TA 7227P .5&,00 
TA 7230P 30,00 

lFC 1181H 21.00 
UPC 11~H 29,00 
UPC 1185H 61.00 
UPC 11961-1 22,00 
UPC 1230 39,00 
2SK 50 . . 75,00 
2SK 135 . . 75,00 

QUARTZ 
1 J.tllz .... . 49,50 
1.008 MHz .. 45,00 
U432 MHz . 45,00 
2 MHZ , , , , .49,00 
2,5 1AHz •9.00 
3.2768 MHz .45,00 
368-t MHz .. 57.-CO 
4 MHz MP40 42,20 
" 19 MHl ••• 41,00 

8 MI-It • .. . 42,20 
8.57 MHz .. 4t,OO 
10 MHz . .. 47,50 
1U30 MHZ 4i,OO 
15 MHz •s.oo 
16 MHz ••• 45;00 
17.-ClO MHz 45,00 
!JM--Iz MP18047,00 
27 MHZ •• • JI,SO 

AFFICHEURS 
MA.fl 4UO, 11 mm cc oro~nge ... 25,00 
MAN 4740, Il mm cc 1001;e , . 29,00 
0350 PICIFNO 550/TIL 702, 
13 mm ec r:>ug: . . .... 12,00 
M4N 8940,20 mm cc rouge . , 29,00 
0352PK/TH 71fl, 1.1 mm 
cc ~11 . . . .. . . . . . ... . . . 1D,OO 
""~N 4610, 11 n n ~ OUitlge . .. . 25100 
~AN t 710, 11 nn ac rnuoe 25,00 
03~ PAIFNO 5081TIL 701, 
13 mm 1c: rouoe . • . . . .... 15,00 
t.t"N 89l0, 20 mm M: ft)IJ(;e 35.00 
0352 PA/TIL 717, 
13 t'ln IC 'Itrl . . . lt,OO 

JOSTIKIT et JOKIT 
fM 105$. Mini luner Fl.4 stêrëo .Hl F 
JK lOS. Sca1ner YHF ce poche .H2 F 
MHF $5. Micro HF/FtA... . . . . .as F 
Sltr6o lm1ge1. Sté1éo $pali•e 
J)OJr FM loa5.. .. .. . .. .. .. . 20t,OO F 
Olgccho 64. Echo citlilal ~1«: m4moile 
de G4 K Rarn . . ....... ..... 768,00 r 
AS2t. Ampli Hl FI s téréo 2 x 6 WI!J7 F 
FH 385. Ampli d';~uteul UHFNHF 104 F 

AUS SM. Al urne 1 ultrasol'ls . 241,00 F 
HF 65. Emetteur ftl 88· 103 lo4Hi02:,50 F 
HF 31!. ~d'....,. VHF-\t<F100.00 F 
39'S. Prêomplillc. d '31'1tenne ..• 33,t0 F 
J K 15. fltcepte!Jr IR aveç n:léli:.tn,ooF 
J K 16. Fmett1ut IR 5-10 màlres111,00F 
TC 25t/RC 256. Ensemble 
de '' " ·commande . . . . . . . . .. 5S8 F 
HYPFR 1S. Rxbr . . . 370.F\ 
08100. 8alle 1ic élcc1ronlque •• . 322 ' 

PROMOTION 
390 F MC 68701 • , ..JIO F 

200 F 
MC 68JOO L8 • 
MC 68000 UO • 

"~- ....... UPO 76S . • 

• _ 400 F MC 68105 lPl . .. . . 
. 190f EF 93&0. 
U9F ff G368 

TRIA CS 

Urllé ..... 2,20 400 YOIII 

• ••• 2Z5 F 
.. . 75F 

ACER 
composants 
42, rue de Ch abrol, 
75010 PARIS. ~ 47.70.28.31 

79, b o ulevard Did ero t , 
76012 PAR IS . -a> 43.72.70.11 

··-·"lt"·!"'i"'•-1 
Pars 'unite 1.10 6.18 amp. .. 3.70 

P~r20 .... 3,20 
Piir lOCI . . . l,OO 

400 yofh 
10ampères 11,00 
Par 5 .... 9,00 
Par 20 .... a.oo 

Ouvert de 9 h a 12 h 30 et de 14 h à 19 heures {Reuilly fermé lundi matin). 
Ces prlr som donnes b tfrre lfldlcatlf et peuvent racler selon nos 4pprorlslonneme?ls. TELEX OCéR 64J 608 

• C~EOIT PERMANENT IMMEDIAT SUR OE~~NOE • CCP ACER 658.42 PARIS • TELEX . OCER 64J 608 
FRAIS DE PORT : Gralu 1 polf JOe C!ll11man:le supMe~Jre i 50J ' · Fortal : 35 F 

41256 ....... 

les< t49F Wfl~'"l·r 
416Hes9 

t49F 



Générateur de Fonctions FG2 
Capacimètre 
CM20 
• 8 gammes de mesure 

• Signaux sinus, carrés, triangle, pulses • de 0,2Hz à 2MHz en 7 gammes • de 200pF à 2000tJF 
• 0,5% de précision • Distorsion inférieure à 30dB • Rapport cyclique variable • Résolution de 1 pF 

• Préc ision 0,5% • Inversion du signal • Entrée VCF (modulation de fréquence) 
• Composante continue variable. Prix TTC: 1978 F Prix TTC: 1065 F 

NOUVEAU 

Réf. 9020: 2 x 20 MHz 
• Ligne retard 
• Testeur de composants 
• Recherche de traces 
• Addition ·Soustraction 
• 5 mV/division 
Prix TTC : 4699 F 

Réf. 9080: 2 x 60 MHz 
Prix TTC : 14225 F 
Réf. 9100 : 2 x 100 MHz 
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. 

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 BecknJan lndu5trlal 
DISTRIBUÉ PAR : 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 12 h30 et de 14 à 19 h du 
lundi au samedi. Fermé lundi matin 



• Précision 0,7% • Précision 0,5 % 
Test de continuité 
sonore 

CIBOT ElECTRONIQUE 136, BD DIDEROT 75580 PARIS CEDEX 12 ET 12, RUE DE REUILLY 75580 PARIS CEDEX 12, rtL. 43.46.83.78 OUVERT TOUS LES JOURS SAUF DIMANCHE DE 
12H30 ET DE 14 HA 111 H. A TOULOUSE: 2!1 RUE BAYARD 31000 TOULOUSE, TfL. 81.82.02.21 OUVIRT TOUS LES JOURS SAUF DIMANCHE ET LUNDI MAnN DE g HA 12 H 3D ET DE 
Il HA 12 H 30 , 14 H A 111 H • 

EXIGEZ UN: 

~IF::L.::U::K::E::I = ® 

• SERIE 80 
• Appareils 20 000 p oints 
• Les modè les 8060 A et 8062 A sont 

de véritables instruments de labo
ratoire complets 

• Ces appareils mesurent la valeur 
efficace vraie des tensions alter
natives 

,--------------------- - -, Bon à découper pour recevoir une doc 
1 mentation avec tarif p romotionnel. 
1 retourner à Clbot Electronique, 3 rue d 
1 Reuilly 75560 Paris Cédex 12 

1 
:v'lodèle(s) choisi(s) : . . . . . .. .. . . .. . ... · 

1 Nom : ... . . .. . . .. . .. . . .. . . . . .. . .. · · 
1 
1 Adresse : . . . .. . . . . . . . .. . . . ... . . . . .. . 

8060 A précision,0,04 % 8062A 
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