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LED VOUS INFORME
L'actualité du monde de l'élec-
tronique, les proguits nouveaux.,

CONSEILS ET
TOUR DE MAIN

Pas de bon ouvrier sans bons
outils et pas de bons oulils sans
bon artisan.

12

EN SAVOIR PLUS
SUR LA RDS :
RECEPTION DIRECTE
PAR SATELLITE

Le multiplexage analogique des
composantes (MAC) en television
couleur. Les systemes C et D2-
MAC-paquets transmettent des
« paquets » d'informations répar-
tis dans le temps, avec multi-
plexage analogique des compo-
santes (MAC) ; ce procédé, bien
que compliguant quelgue peu la
transmission permet de suppri-
mer la diaphotie couleur et I'inter-
modulation luminance/couleur
DU « Cross-caolor ».

EN SAVOIR PLUS

SUR LES
CONVERTISSEURS
TENSION/FREQUENCE

Un convertisseur tension-
fréquence est un dispositif qui
transforme une tension dentrée
en un train dimpulsions dont |la
fréquence est directement pro-
porlionnelle a I'amplitude de
l'entree.

29

RACONTE-MOI LA
MICRO-INFORMATIQUE

Liaison Série pour micro-

ordinateur. Suivant le debit et la
distance quil désire parcourir,
I'utilisateur dispose de différents
moyens pour vehiculer ses infor-
mations en série.

39

MAGAZINE :
LA RADIOVISION DES
IMAGES EN FM

En novembre et decembre der-
nier, une opération-test a eu lieu,
visant a diffuser par voie hert-
zienne a partir dun eémetteur
radio travaillant dans la bande
FM des images video se présen-
tant sous forme de graphismes
ou de textes et destinees a étre
visualisées via un décodeur spé-
cial et un minitel, sur I'écran de
ce demier ou dun moniteur-
couleur associe.

42

KIT :
MODULATEUR/
GRADATEUR
DE LUMIERE

Cet appareil est particuliéerement
bien adapté a l'animation de soi-
rées dansantes dans une salie
de dimensions moyennes. La tres
bonne separation entre les trois
voies grave, medium et aigu du
modulateur est assuree par lrois
filtres actifs tres selectifs.

Le gradateur permet le réglage
continu de la lumiére d’ambiance,
de la méme fagon que dans une
salle de cinema.
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KIT :
CONTROLE DE
MODULATION

Faisant suite a Il'amplificateur
classe A, nous vous proposons
un controle de modulation a dio-
des leds qui animera la face

avant de l'appareil tout en indi-
quant une éventuelle surcharge
sur les entrées.

KIT : DISJONCTEUR
POUR ALIMENTATION
SYMETRIQUE

Ce disjoncteur refuse obstine-
ment d'alimenter tout montage en
court-circuit, lui évitant ainsi de
s'envoler en fumee. Il coupe le
courant sur les deux sorties a la
fois, méme si une seule est en
court-circuit.

KIT :
PORTIER ELECTRONIQUE
(2¢ PARTIE)

Cet appareil trés repandu se
substitue a la clef traditionnelle.
Ses avantages etant considera-
bles, il servir)m a de mulliples
applications, L action dune
gache électrique inaccessible de
I'extérieur, par lintermediaire
d'un code alphanumerigue con-
tribue a une securite plus impaor-
tante. Ce code interchangeable a
volonte permet un filtrage du
nombre de ses possesseurs.

GRAVEZ-LES
VOUS-MEME

Un procédé qui vous permettra
de realiser vous-meéme, en irés
peu de temps, nos circuits impri-
mes.

79
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COMPACT DISC

PROGRAMMABLE

BST fait une entrée fracassante
sur le marché du compact-disc
en presentant une gamme com-
plete de 4 lecteurs d'origine
japonaises, a des prix defiant
vraiment toute concurrence.

Du modele « simple lecteur » au
modele telécommandeé, ces 4
compact-dises béneficient des
derniers perfectionnements
technologiques et sont construits
par le plus grand fabricant japo-
nais :

- Téte de lecture optigue a 3
faisceaux laser,

- Convertisseur
analogigue 16 bits,
- Tiroir motorise a chargement
horizontal, etc.

Les modéles suivants seront pré-
sentes au « Festival International

digital/

BiGITaL

e e . |

Son et Image Vidéo » gui se tien-
dra au CNIT la Défense du 16 au
23 mars 86 : ey
- CDM 801 compact-disc pro-
grammable avec téléecommande
infra-rouge (voir photo),

- CDM 301 compact-disc pro-

grammable, 16 mémoires +
répetition de plages musicales,

- PRO 2 compact-disc program-
mable.

Le modéle PRO 2 a 2 490 F ainsi
gue le CDM 301 seront déja dis-
ponibles avant le Festival du Son.

Les 2 autres modeéles seront

_commercialises quelques semai-

nes plus tard.

Bisset groupe industries 32, quai
de la Loire 75019 Paris - Tel
46070603+ - Telex 670449 F.

DDS DE DELEC

L'analyse des perturbations
affectant les lignes d'alimenta-
tion électrique demandait jusqu'a
présent un equipement onereux.
De plus, une spécialisation des
techniciens etait utile pour
exploiter cet equipement et inter-
prétrer les résultats. Il s'agissait
surtout d'équiper les laboratoires.
Il n'en est plus de méme avec le
DDS. Cet appareil de surveil-
lance secteur congu par les éta-
blissements Delec a Ste Foy-les-
Lyon est principalement destine
a la maintenance.

II concerne les techniciens de
depannage ou d'entretien, ¢'est-
a-dire les fournisseurs de syste-
mes informatisés ou les services
de maintenance de premier
niveau existant dans pratique-
ment toutes les usines.

Le DDS a pour objectif de mettre
en évidence la relation entre le
mauvais fonctionnement d'une
machine a microprocesseur et
les défauts d'alimentation électri-
que.

Pour cela, il comporte 3 alarmes
sonores et visuelles, et 3 comp-
teurs a affichage digital corres-
pondant aux 3 fonctions de
détections de :

- variations de tension

- microcoupures

- parasites.

Sa grande simplicité de mise en

ceuvre en fdit un appareil d'usage
courant, au méme titre gu'un mul-
timétre par exemple.

La facilité d'interprétation des
resultats permet a [utilisateur
dune machine perturbée de
constater lui-méme la correlation
avec les phénomenes electri-
ques ; de ce fait, les rapports
commerciaux s'en trouvent gran-
dement améliorés lorsque- la
maintenance est assuree par un
fournisseur.

Ces 2 caracteristiques, simplicite

ALARMES

MICROUOLPURES

TENSION

HEMISE A

de mise en ceuvre et facilite
dinterprétation, font qu'il est
possible d'effectuer le controle
des perturbaticns eélectriques
sans deplacement de techni-
cien: le DDS est envoyé par
transporteur, et les directives
sont données par téléphone.
Cette formule satisfait le client
car on répond tout de suite a son
probleme.

Les réglages de |'appareil se font
par potentiométres sur la face
avant. On affiche les valeurs de

ZERO

PARASHIES

o Q=

AP RAGH

seuil au-dela desquelles les alar-
mes et le comptage sont déclen-
chés. Les réglages vont de :

- =1a =30% (par rapport a 220
volts) pour les variations de ten-
sion

- 1 a 30 millisecondes pour les
micro-coupures

- 50 & 500 volls pour les parasi-
tes.

Delec 74, Ch. des Fonds 69110-
Ste Foy-les-Lycn. Tel.
72.32.95.60.




FREQUENCEMETRE

TACHYMETRE

PROGRAMMABLE

Chauvin Amoux commercialise
un nouvel indicateur numeérigue
de tableau.

Adaptable aux capteurs de type
magnétique ou inductif ainsi qu'a
tous signaux périodiques
(< 500 V) cet appareil est congu
pour les mesures de vitesse et de
fréquence.

L'utilisation d'un microproces-
seur a rendu possible et de fagon
aisée (Microswitch) la program-
mation ou la modification du fac-
teur d'eéchelle souhaité pour un
affichage dans I'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

40 000 points d'affichage. La
précision est de 10-4 a 6.10~4
selon le facteur d'échelle.

Afin de pouvoir introduire | appa-
reil dans une chaine de mesure,
des carles additionnelles incor-
porees permettent de disposer

d’un relais de seuil (3A - 120 V~
ajustable et d'une sortie analogi-
que (65 mA - 20 mA - 4-20 mA -
10 V).

Deux formats DIN (48 x 86 mm et
72 x 144 mm) sont disponibles, la
hauteur des afficheurs LED lar-

gement dimensionnes etant res-
pectivement de 14,2 mm et de
20,3 mm.

Chauvin Arnoux 190, rue Cham-
pionnet 75018 Paris. Tél (1)
4252 82.55.

3 NOUVELLES

IMPRIMANTES NEC

A l'occasion du Forum IBM PC,
Nec Business Systems France
présente les nouvelles venues
dans la gamme de ses imprimarn-
tes : la PG, la P7 et son impri-
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
caracteristiques communes
seduisantes :

- une belle gualite dimpression
encore amélioree,

- un faible niveau de bruit,

- une rapidité plus grande avec
216 cps au lieu de 180 et 72 cps
en qualité courrier,

-une compatibilité avec les
grands logiciels standards du
marché sur IBM PC et compati-
ble.

Fournies avec les mémes acces-
soires que les séries précéden-
tes P2 et P3 a téte 18 aiguilles,
elles seront commercialisées,
des le debut avril, chez tous les
revendeurs Nec, a moins de
7 600 F HT (prix public conseillé)
pour la P7 qui est une 136 colon-
nes et a moins de 6 000 FF HT
pour la P6-80 colonnes.

Ces deux imprimantes consti-
tuent, actuellement, les 24 aiguil-
les les moins chéres du marche
el les plus performantes dans
cette gamme de prix.

Quant a la laser LC 800 — fidéle a

I'image de qualité et de recher-
che technologique de Nec — elle
fonctionne avec une téte
d'impression monolithique com-
portant 2 432 diodes electro-
luminescentes composant
I'image. b
A cette garantie de fiabilite tech-
nique, s'ajoutent d'autres avanta-
ges dont une plus grande fonc-
tionnalite grace a la fourniture de
bacs de capacité importante (250
pages), une option double bac et
une extension de jeu de caracte-
res sous forme de cartouches.
La laser LC 800 est compatible
avec la plupart des logiciels du
marche grace a son emulation du
modéle a marguerite Diablo 630
ECS-IBM.

Quant a I'emulation des traceurs
Hewlett-Packard, elle garantit
des performances stupéfiantes
et immediatement accessibles
sous la plupart des progiciels
(Lotus, Ashton Tate, etc.).
Derniers details importants :
avec une rapidité de 8 pages ala
minutes, un cout estime a la page
de moins de 25 centimes et un
prix d'achat public conseillé de
moins de 30000 FF HT, la
LC 800 de Nec sera, dés le mois
d'avril, incontestablement la laser
la plus fiable et la moins chere du
marche.

Nec 182, avenue Charles de
Gaulle, 92522 Neuilly-sur-Seine.
Tel. {1) 47.47.51.09.
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Les transistors aeffet de champ

Chacun d'entre nous connait les transistors a effet de champ. Ces transistors trouvent des
applications trés variées en électronique : haute fréquence, basse frequence, oscillateurs,
récepteurs, tuners; métrologie, applications audio de haute fidélité, telévision. Les premiers
transistors a effet de champ sont apparus sur le marche vers 1960. De nombreux progrés ont
ete faits depuis dans ce domaine, sur les possibilités, les applications, les perfor-
mances ou la miniaturisation. Nous aborderons son utilisation pratique en basse frequence.

De gauche a droite : transistor M0S-FET de puissance 2SK 135, transistors FET a jonction canal N el P 28K 30

AGR, 2N 5465, double transistor (paire) FET a jonction. canal N, de référence 2SK 240.

es transistors a effet de
champ sont de plus en plus
utilisés en basse freguence
et surtout en haute fidélite. En
plus des progres technolo-
giques spectaculaires, realisés au
cours des vingt derniéres années, ces
composants actifs presentent plu-
sieurs avantages inhérents a leurs
principes de fonctionnement. Contrai-
rement aux transistors bipolaires, les
transistors a effet de champ, appelés
aussi « FET » (Field Effect Transistor)
en anglais sont des composants que
I'on peut commander en tension. La
tres grande impeédance d’entrée
(avantageuse dans de nombreuses
applications) facilite l'attagque de la
gate de ces transistors. L'attaque
s'effectue non plus en puissance mais
uniguement en tension, vu que le cou-
rant d'attaque est nul (ou neégligeable),
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 |'étage précedent.
Les transistors a effet de champ
récents béneficient d'autre part d'un
tres faible bruit de fond, la haute impe-
dance d'entree en faisant un compo-
sant ideal pour un etage d'entrée

amplificateur de tension. I peut
ensuite assurer une trés large bande
passante associee a un faible taux de
distorsion harmonigue (harmoniques
supérieurs a Ha).

Le coefficient de température négatif
des transistors a effet de champ pro-
duit une baisse du courant de drain
lors d'une augmentation de tempeéra-
ture, ce qui rend ces transistors plus
robustes : pas de risque d'emballe-
ment thermique dont l'origine pourrait
remonter soit a un court-circuit de la
sortie, soit a un accrochage H.F., soit
encore a une surmodulation.

Sans s'étendre sur les differents types
de transistors a effet de champ ayant
éte créés jusqu'ici, les principales ver-
sions ufilisees dans les applications
audio sont :

— TEC (Transistors a 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 IES (Induction Electro-
Statique) (SIT), canal N.

LES TRANSISTORS FET
A JONCTION N ET P

Les versions a jonction P et N sont




Zones d'appauvrissement

Zones dappauvrissement

Sourre R c

) /
Polarité 7
Canal Ne— I )DDWL'_*
oo
Ny 7722 I

==

T o pm
Gate (grille) \ Polarite N PR
Polarite P i W
FET, jonction, canal N FET, jonction, canal P
(-A)
A
(A) o
I . Ves=0 Vs =0
% D £ 0
5 G = G
4 ]
‘E €
3 3

Tension Drain- Sourse + Vos

Tension Drain - Source - Vpg

Fig. 1 : Structure des transistors a effiet de champ a jonction, canal N et P.

representees sur la figure 1. La version
a canal N est composéee dune base
allongee de polarité N sur laguelle
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 fagon symetrique les deux gates.
Ces deux gates sont reliées en paral-
lele a l'intérieur du boitier du transistor.
Selon la polarisation appliquée a la
gate, on obtient un « effet de pince »
plus ou moins prononcé, une variation
de la largeur du canal du a l'effet dit
« d'appauvrissement », dont I'effet
sera une modification du courant cir-
culant entre |le drain et la source. En
appliguant une tension Vps (Tension
drain-source), le courant Ip croit
jusqu’a une valeur de saturation appe-
lee lpss , état de saturation du canal,
pour lequel une augmentation éven-
tuelle de la tension Vps 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
negativement par rapport a la source.

Pour une valeur de polarisation nulle

(gate portée au potentiel de la source)
et a partir d'une valeur donnée de Vpg
on obtient la valeur du lpss , courant de
drain pour un Ves (tension gate-
source) égal a zéro. Si 'on augmente
la valeur de la polarisation négative, le
courant | 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
polarisee négativement. Sur de rares
circuits, la valeur de la polarisation
peut étre nulle, la gate et la source
etant reférencées au méme potentiel.
Le transistor a effet de champ de
canal N s'utiise comme une lampe
triode. Les électrons émis par la
source (cathode sur les tubes) se diri-
gent vers le drain (plague sur les tubes)
apres avoir ete controles par la gate
(grille sur le tube). Bien que le transis-
tor a effet de champ a jonction canal N
ne comporte que trois électrodes, les
caractéristiques Ip/Vos en fonction de
differentes polarisations de gate Ves
prennent 'allure de celles d'un tube

pentode, comme sur la figure 2.

Les principaux parametres du transis-
tor a effet de champ sont :

Io : courant de drain

Vps : tension drain-source

Vgs : tension de polarisation grille-
source

Vasx : tension de blocage grille-source
Vigr) uss @ tension de claguage drain-
source pour Vgs = 0

Viem psx : tension de claguage drain-
source (avec blocage de la gate)

lsoo : courant de gate (avec courant de
source nul)

lgso : courant de gate (avec courant de
drain nul)

» (ou gm) : coefficient d'amplification
Ciiss : capacité d'entrée (sortie en
court-circuit)

Czss : capacité de sortie (entrée en
court-circuit)

Ins : resistance de sortie drain-source
Ies . resistance d'entrée gate-source
Res (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)




Fig. 3 : Caracléristique Ip/VUps en fonction des varia-
tions de polarisation Vgs du transistor a4 effet de
champ jonction canal N, 25K 30 AGR. Les courbes

décharges électrostatiques, en parti-
culier sur les circuits integres equipés
d'entrées de structure MOS-FET. Sur

ne sont pas sans rappeler celles d'un tube pentode.

Ten : temps de rétablissement du signal
(coupure) ;

Pw: : puissance totale dissipéee (pour
une temperature de fonctionnement
donnée) 4

Cis : capacité de transfert inverse.
Contrairement aux transistors bipolai-
res NPN ou PNP, les transistors a effet
de champ sont des dispositifs dits uni-
polaires, le transport en courant
s'effectuant par des porteurs d'une
seule polarité.

Comme énoncé plus haut, la gate (que
I'on appelle également grille, « gate »
étant le terme anglais) se polarise
négativement sur un transistor a effet
de champ canal N. Dans de rares cas,
on peut travailler sans polarisation
(préamplificateurs pour signaux de trés
faible amplitude). Si la gate est polari-

ces derniers, l'impédance d'entrée
extremement élevée (parfois supé-
rieure a 10 000 M%) et la grande sensi-
bilité des entrées rendent ces circuits
fragiles. Ceux-ci exigent d'étre mani-
pulés avec certaines précautions :
soudure avec fer a souder dont la
panne est reliée a la masse, circuits
conservés avant montage avec les
pattes de connexions enfichées sur
des supports en mousse conductrice,
Pour le transistor a effet de champ, le
paramétre Ip/Vps , pour diverses
valeurs de polarisation Vgs , est le plus
souvent représenté sous forme gra-
phigue. La figure 3 montre I'aspect de
cette caractéristiqgue qui n'est pas
sans rappeler celle d'un tube pentode,
Le transistor a effet de champ a jonc-
tion P est plus rare mais il est utilisé
dans des applications audio (entre
autres) pour lesquelles on souhaite par

rares. Citons en exemple quelques
références japonaises comme :

25J 32 (P ) - 25K 95 (N)

2SJ 33 (P) - 2SK 96 (N)

28J 44 (P) - 28K 163 (N)

2SJ 73 (P) - 2SK 146 (N)

2SJ 74 (P) - 2SK 170 (N)

28J 75 (P) - 2SK 240 (N)
La derniére référence, 25J 75 (P) -
2SK 240 (N) correspondant-a des tran-
sistors canal N et P dont chacun est
monté en boitier double, ce qui permet
de réaliser facilement un etage diffe-
rentiel et complémentaire a transistors
a effet de champ.

LES TRANSISTORS MOS-FET

CANAL NETP

Les transistors MOS-FET de puis-
sance developpés puis mis au point
assez récemment se sont vulgarisés
et sont maintenant utilisés sur de nom-
breux amplificateurs basse fréquence
et haute fidélité. Leur structure permet
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Fig. 2 : Caractéristique Ip/Vps pour une valeur de Subsirat P $; 0 = J/ = -.;:7
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()
Fig. 4 : Strcture d'un transistor MOS-FET de puissance, canal —
N. Caracléristique In/Vps en fonction des variations de polari- OW E
Source sation (positive) de Vgs. A noter que ce type de transistor tra- 10 20 30 40
b ik vaille par effet d'enrichissement, la tension de polarisation Vgs Tersion Deaifi-Sourte VaelV]
Ta=25"C étant positive el non négative, 0s
z
S| 48
| —
My 0 [ - o ) ;
@45 1 _oul5€e positivement, on constatera un | exemple utiliser des transistors a effet
31‘5 Ar it /u,s effet « d'enrichissement » rapide de la | de champ complémentaires canal N et
| Gs="021 -ge|zone qui doit se trouver normalement | P. Sur le transistor a jonction canal P,
ﬁ*/,ﬁ 5 ,-1,n|appauvrie. Une valeur de polarisation | la tension Vps est négative, la polarisa-
5 ///-4,2 positive trop élevée peut conduire 4 la | tion de gate Vgs étant positive. Sur ce
| —-4|destruction du transistor. Ces risques | type de transistor, le canal P est placé
6 08 0 20 %0 > “lsont a prendre en considération, des | entre deux zones N diffusées. Les ver-
v accidents pouvant se produire par | sions complémentaires (canal N+
a5 -V VoS () : :
canal P) existent mais sont assez
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Fig. 6 : Mesure de la valeur du Ipss d'un transistor a effet de champ, jonction canal N.
En A, mesure conventionnelle. En B, mesure tenant compte des conditions réelles
d'utilisation (polarisation de gate, charge de drain, tension d’alimentation).

25K B63. Elles rappellent celles d'un tube triode.

d'offrir des possibilités trés intéres-
santes pour cette application audio. La
réponse en fréquence est excellente
grace a un temps de réponse frés
rapide. Le faible « effet de memoire »
assure une vitesse de commutation
trées rapide. La stabilité thermique, le
coefficient de tempeérature négatif,
I'absence de rupture en seconde ava-
lanche rendent ces transistors fiables,
trés performants. Autrefois trés one-
reux, les transistors MOS-FET de
puissance sont maintenant proposés a
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 comple-
mentaires et les fortes capacites en
courant, en tension, en dissipation
totale contribuent a I'obtention de
composants actifs trés 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 gque
sur les versions canal N, la gate (ou
grille) est polarisée positivement. Sur la
figure 4 est représentée la caracteéris-
tique Ip/Vps en fonction de la valeur de
la polarisation de gate Vas . On cons-
tate que pour Vgs = 0O le courant Ip est

nul et que ce dernier augmente au fur
et a mesure gue la valeur de polarisa-
tion positive Vgs augmente. On remar-
qgue d'autre part que les caracteristi-

ques prennent une allure semblable a

celle des tubes pentodes. Ce n'est tou-
tefois pas le cas des transistors a effet
de champ verticaux (V-FET), comme le
montrent les caractéristiques Ip-Vos du
transistor Sony 2SK 63 de la figure 5.
Ce type de transistor, bien que trés
intéressant est toutefois moins cou-
rant que les FET a jonction N ou P ou
gue les MOS-FET.

EXEMPLES D’UTILISATION

DES TRANSISTORS

A EFFET DE CHAMP

Les transistors a effet de champ a
jonction, canal N s'utilisent comme les
tubes triodes, mis a part quelques
modifications évidentes : tension d'ali-
mentation beaucoup plus basse (10 a
35 V en moyenne), absence de circuit
de chauffage filament, mode d'implan-
tation diftérent, plus grande compacite
du cablage.

La mesure du lpss s'effectue comme
sur la figure B. Il ne faut pas perdre de
vue que les transistors a effet de
champ présentent des dispersions de
caractéristiques, ceci par rapport aux

valeurs annoncées par le construc-
teur. Sur certains modéles, les réfé-
rences du transistor sont suivies d'un
chiffre ou d'une lettre correspondant a
une fourchette de valeurs prises par le
loss. Pour le transistor japonais bien
connu 2SK 30A, on a par exemple :

— 25K 30A-R (lpss 0,30 a 0,75 mA)

— 25K 30A-0 (lpss 0,60 a 1,40 mA)

— 25K 30A-Y (lpss 1,20 a 3,00 mA)

— 25K 30A-GR (lpss 2,60 a 6,00 mA).
Ces écarts importants de la valeur du
Inss variant entre 0,30 et 6 mA montrent
que dans le cas ou le transistor ne
comporte pas de code relatif a la
valeur du lpss , une mesure préalable
est souhaitable, en particulier si I'on
cherche a 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 a effet
de champ, a jonction canal N : mon-
tage amplificateur de tension simple,
mode de polarisation de la gate, appli-
cation d'une boucle de contre-
réaction, decouplage ou non par un
condensateur de la résistance de
polarisation Rs, montages auto push-
pull SRPP (Shunted Regulated Push-
Pull), montage différentiel, montage
cascode.

On trouvera sur la figure 8, deux exem-
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ples d'applications concemant la reali-
sation de voltmetres audio a haute
impédance d'entrée. La faible con-
sommation de ces circuits et le volume
reduit permettent de réaliser ainsi des
appareils de mesure de petit volume et
autonomes (piles incorporées). Une
des versions utilise un seul transistor
sur leguel la polarisation de gate est
etablie par R1, 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

Montage push-pull « SRPP »
auto-push-pull régule en
shunt.”

gues circuits de base.

Sortie

+
L
I
73 a4

= Alim.

Rg2

Fig. 7 : Exemples d'utilisation des transistors a effet de champ, a jonction canal N. Quel-

I'étage amplificateur différentiel deja
utilisé sur les voltmetres a tubes,
l'impédance d'entrée de 2 MQ/V étant
particulierement intéressante pour les
mesures et la mise au point de circuits
travaillant sous des impedances éle-

Vees.

Sur la figure 9, on trouvera d'autres
exemples de circuits amplificateurs et
preamplificateurs. Nous nous sommes
contentés de ne donner ici que guel-
gues exemples d'applications, ceux-ci
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etant en fait extrémement nombreux.
D'autre part les montages « hybrides »
FET + bipolaires sont trés courants, en
particulier sur les amplificateurs et
preamplificateurs pour applications
audio et hi-fi. Pour les étages d'entrée
de type différentiel, les réalisations
pratiques ont eté considérablement
facilitéﬂgréce ala mise sur le marche

d'un certain nombre de transistors a
effet de champ double, pré-appairés
et montés soit en boitier double, soit
en boitier unigue, les constructions
etant soit monolithiques (substrat uni-
que) soit a puces séparées et pre-
appaires. Le 2N 3854 est un bon
exemple, de méme que le transistor
japonais 2SK 240. Parfois, les cons-

tructeurs adoptent le boitier DIL 6 ou
8 broches pour les transistors a effet
de champ double. C'est notamment
grace a ces composants gu'il a été
possible de mettre au, point des
preamplificateurs a trés large bande
passante et au taux de distorsion har-
monigue extrémement bas.

J. Hiraga
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LaR.D.Sou Réception Directe des Sa

La pratique des liaisons TV a longue distance et, notamment la radio-telediffusion par

satellite (la RDS..), ont fait apparaitre 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 different en

effet et en amplitude selon les procedeés de transmission « couleur », le systéeme SECAM

étant le moins affecté en ce qui concerne la diaphotie. Les systémes C et D2 MAC-

paquets transmettant des « paquets » d'informations répartis dans le temps, avec multi-

plexage analogique des composantes (MAC), aucun des défauts précités n'apparait.

Cela compligue toutefois quelque peu la transmission surtout que, dans ce codage, le

son est émis en numérique, mais la qualité prévaut, ici, sur toutes les considéerations.

a conférence administrative

mondiale de radiodiffusion

(CAMR) de 1977 est a la base

des bouleversements que

nos ondes subissent -et
vont subir encore ! afin de faire évo-
luer la telévision. Cette conférence
definit les bases de la RDS et choisit
comme on sait (2) la modulation de fré-
quence pour assurer les liaisons mon-
tante et descendante au satellite. Ceci
impose lusage des normes K1 pour
notre canal TV ; le son est donc trans-
mis en interporteuse MF sur 6,5 MHz
et ¢'est 'ensemble vidéo complet, son
MF compris, qui module une porteuse
de 10 a 13 GHz. 5 canaux ont donc
ainsi ete attribues a chague pays sou-
verain d Europe.

DEFAUTS DU TYPE
DE LIAISON

Nous pouvons remarguer que la liaison
TV supporte plusieurs types de modu-
lation : figure 1.

Avant le Tube a Ondes Progressives
(TOP) a haute puissance, nous trou-
vons le modulateur de fréquence a
porteuse SHF (14 4 18 GHz pour la liai-
son montante). Il est attaqué par le
signal vidéo composite qui sort d'un
melangeur linéaire clampe par un
niveau de référence commun a tous
les signaux composants le signal com-
posite. Celui-ci présente un spectre
ol viennent se juxtaposer :

— le son a I'excursion MF de =50 kHz,
— |le spectre de luminance Y en noir et
blanc, clampé par le niveau de réfe-

rence 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 (systéme
PAL) modulée en amplitude par le vec-
teur couleur S leguel résulte lui-
méme d'un meélange de deux compo-
santes couleurs Q et jl respectivement
proportionnelles au signal de diffe-
rence (B — Y) et acelui £(R—Y).
Nous prenons délibérément le schéma
synoptiqgue du codage PAL car, en
France, nous allons utiliser le codage
D2-MAC-Paquets a sequentiel de
ligne pour la couleur. Revenons a ce
qui crée les désagréments dans la liai-
son TV : le meélangeur n'est pas parfait,
c'est-a-dire que sa linéarite est con-
testable. Il en est de méme pour tout
étage amplificateur ou modulateur. En
conséquence, le son méme modulé en
fréquence perturbe la luminance (moi-
rage) ce qui brouille I'écran en noir et
blanc. Le signal de chrominance vient
intermoduler le fond gris de l'ecran
(cross-color).

Enfin, comme la phase ¢ influe direc-
tement sur la composition du vecteur
S. méme apres la correction propre
au systéme PAL, il reste une erreur de
phase fluctuante qui se comporte
comme une diaphotie entre le rouge et
le bleu et décale la réference des pla-
ges colorées, meme en pleine image. Il
faut souligner que les défauts que
(1) Mélange des couleurs entre elles.

(2) Voir « En savorr plus sur la RDS », Led
n® 34 de janvier 86.
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nous imputons a I'émetteur de la liai-
son sol-satellite vont se reproduire
dans le récepteur et dans I'émetteur
du satellite ; puis, encore, dans le
recepteur du particulier ou dans les
circuits démodulateurs du réseau
communautaire de distribution.
Comme a la réception le signal est treés
faible, les amplificateurs ont un grand
gain et mettent en évidence certaines
imperfections du changeur de fré-
guence du convertisseur hyper fre-
guence, étage non-linéaire par néces-
sité. La diaphotie et le phénoméne de
cross-color sont donc inévitables
avec les systémes NTSC américain et
PAL européen.

Il faut souligner que ces défauts exis-
tent par le fait que les composantes
« chroma » et de luminance sont
simultanément en présence voire
méme intimement imbriquées :
figure 2.

Avec le systéme SECAM, I'analyse de
la couleur est du type séquentiel de

Niveau de 14 a18GHz
reference

LI Interporteuse
Son MF

Fig. 1 : traitement PAL du signal TV avant émission vers le satellite (cas d'une

Rosace PAL

h
1
)
1
i
Nir=s

Situation du .
vecteur couleur

Fig. 2 : Représentation vidéo com-
posite du signal «PAL» relatif a une
mire de barres couleur. On remar-
quera la superposition du signal HF
«chroma~» avec les paliers de lumi-
nance.
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ligne, c'est-a-dire qu'une ligne sup-
porte la couleur bleue, la suivante la
couleur rouge, le vert étant matrice
avec la luminance dans des propor-
tions qui donnent le blanc : figure 3.
Dans ces conditions, les couleurs fon-
damentales n'existent pas en méme
temps, il 'y a donc pas de diaphotie

dans ce codage. Par contre, le phéno-

meéne 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 I'extension du
canal son, considéré comme pauvre et
negligé dans les précedentes initiati-
ves. La modulation d’amplitude dans
les standards frangais interdit I'usage
d'une stéréophonie de qualité compa-
tible en monophonie. C'est en France
que l'évolution la plus spectaculaire
doit étre entreprise car il est evident
qu'un son MF, tel gu'il est employe
dans tous les autres pays — dépar-
tements francais d'outre-mer
compris —, autorise sans probléme un
codage stéréo analogue a celui de la
radiodiffusion MF.

Mais on souhaite faire plus, en invo-
quant la nécessité multilinguiste des
télevisions dépassant largement les
frontieres d'un pays, comme c'est le
cas avec la RDS. Nous avons, au
cours d'un numéro précédent de LED,
développé les tentatives d'une possi-
ble extension du procédé zénith a
sous-porteuse pilote : des sous-
porteuses a 57 ou a 67 kHz peuvent
étre réservées soit a un canal de ser-
vice pour un speaker-traducteur, soit a
la modulation numérique d'un com-
mentaire sous fitré.

Bien gu'utilisé dans certains pays, ce
procédé a été rejete 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
gu'avec un mode de liaison different
comme I'est incontestablement la
RDS. '

LE CODAGE MAC

L'idée du MAC ou multiplexage analo-
gique des composantes est de trgns-
mettre successivement les informa-
tions. Dans ce cas, pas de risque de
diaphotie ni de cross-color
puisqu'aucun des signaux n'existent
en méme temps ! Un échantillonnage
approprié permet de decouper des
séquences pendant lesquelles toutes
les informations d'une ligne standard
sont représentees en luminance puis
en chrominance, une troisiéme
séguence etant reservée au canal
« s0N », lequel ne peut étre analogique
mais transmis en numérique puisque
l'analyse est séquentielle. Le déco-
dage suppose un stockage qui remet
en présence simultanée luminance et
chrominance tandis que le son est
échantillonné et reconverti en analogi-
que.-L'idée n'est pas récente puisque
I'on recense trois ou quatre versions
de MAC avec le son transmis de diffé-
rentes maniéres. Nous ne retiendrons
que la version 'C-MAC mise au point
outre manche et celle francaise, D2-
MAC, étudiee par le C.ET.T. (3) de
Rennes et qui passe pour étre adop-
tée non seulement par la France mais
par les pays limitrophes dont la RDA.

LE C-MAC-PAQUETS

Ce systeme a été mis au point par la
societé IBA de Londres, puis deve-
loppé un peu partout a telles fins d'une
meilleure adaptation aux normes loca-
les de télévision. Les conclusions de
ces études  dépendent essentielle-
ment des problemes 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 problémes cruciaux suscités par
la diversité des langues, comme les
pays scandinaves ou la Yougoslavie.
(3) Centre d'études techniques _des Téle-
communications.

Autre raisonnement : I'ltalie souhaite-
rait se protéger du piratage des pro-
grammes par les chaines de TV pri-
vées branchées sur le réseau cable.
Comme le systeme C-MAC necessite,
a cause de [lechantillonnage, une
large bande passante (environ 27
MHz), bande qui n'assure pas les
réseaux communautaires par cable, la
RAlI considére comme une qualité
cette restriction d'emploi. Par contre,
la France qui n'a pas — encore ? — ce
probléme de piratage, souhaite utiliser
les liaisons PTT existantes et rejetie le
systéme 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 stockees et
disponibles a l'analyse les trois com-
posantes fondamentales : luminance,
chrominance et les 8 canaux « son ».
Nous verrons plus loin comment ce
stockage est realise, mais au niveau
du synoptique, observons en premier
comment l'analyse seéguentielle
s'opére.
Il faut dire tout d'abord que les trois
composantes de base sont disponi-
bles dans les blocs registres sous
forme de salves numeriques dont la
période d'horloge fait moins de 50 ns
(64 us = 1 ligne = 1296 périodes
d'horloge). La commutation de tops
aussi brefs nécessite donc plus de 20
MHz de bande passante ; cet aspect
rend particulierement contraignant le
systeme C-MAC.
Autre difficulté : il est préevu deux
modulateurs distincts pour traiter le
son et la vision ; le son est multiplexé
en numérigue 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 cable,
la modulation de fréquence n'est pas
faite et les séquences A et B s'imbri-
quent dans les temps prévus, grace au
commutateur n%2. =
Les 8 canaux « son » sont echantillon-
nés a 32 kHz, multiplexés et occupent
environ 10 xs dans le train d'ondes
e = 15625/ HZ);
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Le modulateur de fréquence recoit
toutes les informations équivalentes a
une ligne soit dans la séquence rela-
tive a la luminance, soit dans celle de
la chrominance. Cela suppose une
compression temporelle de I'infor-
mation puisqu'elle doit se loger dans
un intervalle de temps nettement plus
court que celui d'une ligne (34,5 ps
pour la luminance et 17,48 us pour la
chrominance). Cela s'opére par le tru-
chement d'un échantillonnage effec-
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tue a la fréquence d'horloge f, puis
converti sans delai en numérique pour
étre placé ligne par ligne dans une
memoire de compression : voir figure 6
le synoptique équivalent au bloc de
compression temporelle.

Il faut souligner que ce schema est
une version simplifiee qui n'a pour but
que de soutenir 'exposé car, dans la
réalité, les ensembles CNA ou CAN
sont intégrés avec les echantillon-
neurs. Ces ensembles ont pour role
d'appréecier périodiquement le niveau
du signal électrique (luminance ou
chrominance) et de le traduire en
numerique, échantillon par échantil-
lon : vaoir figure 7. On remarquera que
certains détails (d; a dg) se trouvent

estompes par I'évaluation (N, a N des
echantillons ; ceci justifie le fait que la
frequence d'echantillonnage doit
s'effectuer a une fréquence fg supé-
rieure a celle équivalente au moindre
déetail de I'image (fuu}go max = B MHz).
Chagque niveau N, a N; 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 a chaque acquisition de niveau.

A l'autre bout de la « pile », les don-
nées qui se présentent sont lues par
un convertisseur numeérique analogi-
que puis reconverties en niveau par un
echantillonneur-blogueur, @ une

vitesse supérieure de celle de I'ecri-
ture (figure B). Ainsi, si f, > f¢, le signal
reconstitué occupe une période plus
courte.

Il faut signaler gue certaines versions
de C2-MAC-Paquets ne reconstituent
pas le signal analogique el que le CNA
est, en fait, un registre série qui traduit
les données en salves numeériques a
hautes fréeguences.

Quelle que soit la version de C-MAC,
le signal Y, est placé dans sa « fenétre
temporelle » (t; — t, pour la porte de
luminance ou t, — t, pour celle de la
chrominance) puis commuté par un jeu
de portes logiques ou analogigues
(commutateur N° 1), avant d'atteindre
le modulateur MF.
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TABLEAU A
Valeurs de bande du spectre aprés compression temporelle
Systéme Bande vidéo czi::;?:;s?:n Bande aprés | Bande chroma c';:;?:;sci‘:n Bande aprés
TVC théorique kot compression Pt compression
(MHz) (MHz) (MHz) (MHz)
PAL Européen 5 3/2 7.5 1,87 3 5,61
PAL Anglais 65 3/2 8,25 2,37 3 Tl
SECAM
Francais 6 3/2 9 1,6 3 48
que certaines données (synchro, éti- | fil central ; il devient génant a partir de
CONTRAINTES quette du canal, type de programme, | 10 MHz et fronque progressivement
D’ECHANTILLONNAGE etc...) sont codés en numérique binaire | les composantes élevées du spectre

Quel gue soit le mode de codage, il est
choisi une fréquence d'échantillon-
nage fe de 13,5 MHz. La relecture de la
memoire de compression s'effectue a
20,25 MHz ; c'est la fréquence de
reférence de tous les systéemes MAC.
Le signal de chrominance est, lui,
découpé a 6,75 MHz et relu a la méme
frequence de 20,25 MHz.

Le résultat du codage de la figure 4
etant 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 direct
de reduire artificiellement la durée des
details de I'image, ce qui se traduit par
un accroissement du spectre de fre-
quence el de la bande passante
nécessaire a son transfert: voir
tableau A. On ne sera pas étonné de
voir que la bande du PAL anglais soit
plus large, la cause en etant I'emploi
d'un canal plus large en normes | que
celui des standards européens (nor-
mes B, C, G).

La bande occupée s'éleve donc en
moyenne a 8/9 MHz pour la luminance
et & 5/7 MHz pour la chrominance.
Le son, dans le procédé C-MAC, ainsi

avant de moduler en phase une por-
teuse a 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-
gues ou encore de 16 voies « radio »
de 7500 Hz, atteint donc 20,25 Méga-
bits par seconde soit, theoriguement,
une largeur de spectre supérieure a 20
MHz ! Il faut souligner que cette
debauche de MHz nécessite une
modulation de freguence vigoureuse
et I'on peut dire que les canaux de 27
MHz des liaisons par satellite sont lar-.
gement occupes,

EMPLOI D’UNE

MODULATION BLR

Enfin, les réseaux communautaires ou
cablés ne passent pas cette compo-
sante de 20,25 MHz ce qui oblige a
des artifices de double modulation,
dont la demiere est du type HF &
bande latérale résiduelle. Ainsi, I'atte-
nuation ne change guéere dans la faible
bande transmise ce qui ne deteriore
plus la bande vidéo comme le montre
la composition graphique de la figure
8 : la courbe A développe I'affaiblisse-
ment d'un cable 50 ohms de 0,8 mm de

de la vidéo compressée (6 dB a 10
MHz, plus de 10 dB a 20 MHz, voir
courbe B). Par contre, si 'on module
en BLR une porteuse de 50 MHz envi-
ron, figure 8¢, la bande latérale infé-
rieure se trouve, au contraire, compen-
sée par un léger dépassement aux fre-
quences élevees du spectre. Cette
modulation d'amplitude n'est toutefois
pas trés linéaire et pour le signal
chromo-codé PAL, une diaphotie peut
se produire. De plus, ['affaiblissement
di au cable n'est jamais négligeable
et de nombreux amplificateurs de ligne
s'averent indispensables.

LIMITATION DE BANDE

Une solution plus raisonnable — parce
gue moins colteuse — consiste a con-
fier le signal tel quel au réseau cable.
Voyons ce que procure sur limage
televisée 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
méme pour |la voie chrominance. Il nen
est pas de méme pour la bande des
données numériques du son car le
spectre est trés dense du cotée des
fréquences élevées et une réduction
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intempestive de bande déenature com-

pletement la transmission : un effet de

seuil existe et, en dessous d'une cer-
taine fréquence de coupure, tout
décodage devient impossible (voir
figure 9). Or, cela est automatiquement
altéré avec le son échantillonne a
20,25 MHz, si le codage C-MAC-

Paquets passe dans le réseau cable,

standard. La seule solution se trouve-
rait dans I'emploi d'un réseau a fibres
optigues.

LE D2-MAC-PAQUETS

Mis au point par le CETT de Rennes, le
systeme D2-MAC differe du C-MAC
par le mode de multiplexage du son.
Le but poursuivi est évidemment la
compatibilité avec le réseau cablé et
tous les autres supports de transmis-
sion.

La plus grosse difféerence réside dans
le codage des « sons » et « données »
qui ne se pratigue plus ici en binaire a
deux niveaux 0/1 mais en duobinaire a
trois niveaux —1, 0 et +1. Ceci
donne une occupation de spectre
sensiblement de moitié, méme si
I'échantillonnage se fait encore a
20,25 MHz, Comme ce n'est pas
encore suffisant, le débit numérique a
encore été diviseé par deux, soit a
10,125 Mégabits par seconde. Théori-
guement, cela raméne la bande de
spectre a 10 MHz environ mais grace
aux 3 etats logigues, la réponse de’5 a
6 MHz du réseau cablé 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
etant multiplexée voie par voie, elle se
fait « paquet » par « paquet » d'infor-
mations, d'ou le nom du codage. Cha-
que paquet contient 751 bits mais il se
trouve entouré de signaux d'identifica-
tion du canal son ; il convient en effet
de choisir le canal en fonction d'un
codage élementaire que I'usager peut
deésigner par un clavier approprié surle
module récepteur. On appelle cela
I'« etiquette » du canal 23 bits qui sert

@ oy (dB/m)

02

LRGS0

01

Spectre Vidéo
compressé

Signal BLR

]
l » f
. 10 00 200 K
Bande normale ! I
100 % ‘ |
.=--...___ ] i
~-
50?&'-.1\ I\l ||
Bande altérée i "] . | i
» f
- 1? 2050100200 500 i)
Remontée i ] i
© e b e 1
Courbe normale
»f (MHz)

Fig. 8 : Action sélective d'un cable coaxial 50 (? (A) sur le spectre de la vidéo compressée (B) et

Sousporteuse.Fi

sur une sous-porteuse Fi modulée en BLR par une bande latérale de 27 MHz (C).

AY

Sonet | R.Y (lignes Luminance Son et | B.Y(lignes  Luminance
Données | paires n+1) (mire de barres Données| impaires: (mire de barres
1ps 175ps Y(n))345ps Mps n+2) Yin+1)) 345ps
17,5ps
Réf.0 Réf.0
Tps 1ps

Fig. 10 : Représentation en bande de base du D2-MAC-paquets.

1in|‘

18



wées 10505 clamp

Chraminance 175us

Luminance 358

Ligne 1 5‘:;‘;2"5 Début du premier paquet ( 1 paquet =751 bits i
but du 18T paguet Sup =05V Ligne 2 :
Sup=05V = 3 T(7 305 o Signal de - | Slgpal de
T % e Soris ot Doniies: Nkt £ :htfmman:e ! ‘lumnar-ce
dy 19 |, & = |349échantilions! 697 échantillons
[*-pacuet £ £ e !
i ¥ e [ Fin du premier paquet : 58 bits —-i-—l:libui d:;bEE_P:Q_UE_Q‘:—_ =
% L3 sl 64 o - [ .
£ T T  99bits/Ligne T= T ! T
= 751 bits / paquet 1 1
chroma B.Y Ligne 24 ov réf. de noir Z030psguets/ secente : iu’f.?.i';'ifs‘,’;'? b
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quette. 1l reste 728 bits (91 octets) | La chrominance commence a la 23¢
pour les données. Le detail de cette | ligne mais il s'agit de la sequence B-Y
partie de image codée transmise en | de la ligne 24 ; il faut, en effet, tenir
D2-MAC est donnée par le tableau B. | compte du retard apporté par la ligne a
On voit conservée la structure de | retard du SECAM.
synchronisation « ligne » et « image » ; | La luminance commence donc a la
toutefois il faut bien souligner que les | ligne 24. Ces informations cessent a la
frontieres des sequences temporelles | ligne 622 pour laisser place aux lignes
sont ici parfaitement paramétrées, la. | « test » et aux « services »
i!lmfr‘,se 4 synchro « ligne » devient alors secon-
L Spectre normal| | daire puisque définie par un « mot » | PARTICULARITES
logique parfaitement original et repera-
déformation ble sans probléme dans une case DES CA_NAUX «SON»
mémoire connue. D2-MAC .
| Il faut remarquer également que cer-
taines séquences sont inoccupees, | Bien moins importantes que dans le
Ifq soit gu'elles correspondent a des | codage C-MAC, les possibilités du
i -f paliers de remise & zéro, soit & des | D2-MAC Paguets supposent encore
/'\‘l g « services » qui coordonnent certains | un panachage éventuel de plusieurs
oy i |\ i effets tels que le changement de géo- | canaux, selon les besoins locaux :
l I i métrie de I'image (3/4, 3/5,33 etc..) et | — soit 2 voies stéréophoniques de

Fig. 9 : Bande des données numérigues du «son»,

la compatibilité du standard (passage
automatigue du SECAM au PAL). Le
tableau C donne le detail des sequen-
ces de chrominance et de luminance,
les « services » occupent 546 bits a la

haute qualitg,

— 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 donnees
qui correspondent aux sous-titres des
traductions ; ce procédé s apparente
au procéde Antiope.

La solution la plus imaginable consiste
en une voie stéréo classique gui serait
le support musical de la station. A cela,
on pourrait ajouter soit deux voiesl
monophonigues, soit quatre voies
« parlées » qui résoudraient les proble-
mes multilinguistes des frontaliers ou
de certains pays comme la Suisse.

MULTIPLEXAGE IMAGE/SON

Autre avantage du D2-MAC, le modu-
lateur est unigue, voir figure 11. Tout
est transmis en modulation de fre-
quence, ce qui simplifie le déemodula-
teur au niveau de la réception. Le
canal de 27 MHz est ainsi entierement
occupé par la déviation de frequence
des signaux composites. On peut voir,
figure 10, que ceux-ci ont heureuse-
ment la méme importance : ils se suc-
cédent dans la durée d'une ligne avec
des amplitudes convenablement pon-
derées. La demodulation s'en trouvera
facilitee.

Le module décodeur se placera entre
le convertisseur hyper-fréquence et la
prise peéritel et, a ce propos, il y a lieu
de se mantrer optimiste car il semble-
rait que des circuits intégres soient
bientét disponibles pour décoder a
bon marché le D2-MAC-Paquet. Il faut
donc s'attendre a une commercialisa-
tion rapide d'un module beaucoup plus
simple gue ne semble le suggérer le
schéma synoptique de la figure 12. En
fait, cet organigramme évogue toutes
les etapes du décodage alors qu'en
réalité bien des étages se trouvent
intégrés.

La voie supérieure traite du decodage

de la vision, celle inferieure, du son.

Cette proposition est une édulcoration
du décodeur C-MAC dont le D2-MAC
n'est pas différent en ce qui concerne
la voie vision. Le Cl1 extrait les signaux

Partie HF

Sorties Audio
(Prise Péritel)

Descente dantenne

Vidéo.
composite

I_—-.__CH ————— —

I |

| |

: r Clampage Désaccentuation |

|

|

| ey :

| i

| |
|

I Reécupération :

}->—+»| dhorloge ]

| 420,25 MHz |

|

| Générateur I

| — | de synchro

| ligne et trame |

| |

| |
|

| - Traitement de la

I = Echantillonnage litia 625 |
|

| |

| |

| e e R s ]

e [

CNA

Stéréo

‘ Décodeur
|

Fig. 12 : Drganigramme de décodeur D2-MAC. (Cl : Circuil d'implantation d'un ou plusieurs circuits intégrés).

de commande d'échantillonnage issus
des tops dhorloge a 20,25 MHz et
recombine la structure synchronisa-
trice ligne/trame. Le traitement de la

625¢ ligne permet notamment la remise
a zéro de limage, au niveau de la
mémoire de décomposition. Celle-ci
est encadrée par les convertisseurs
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analogique/numeérigue et nume-
rique/analogique ; elle s'accompagne
du filire de désaccentuation inverse
de la préaccentuation due & la modu-

lation de fréquence et du filtre numeri-
que post-chroma destiné a redresser
le repli dimage des composantes
« couleurs » (cas du SECAM ou la
définition couleur est divisée par 2). Le
matrigage suivant le CNA est en prin-
cipe prévu pour attaguer chague
canon du tube trichrome au travers
d'étages de puissance video ade-
guats. L'échantillonnage sert égale-
ment la voie « son » et attaque un pre-
mier convertisseur de debit et de don-
nées. Un circuit de séparation « en-
téte/données » permet d'alimenter
des registres tampons sur lesquels
vont se placer les differentes seguen-
ces : voies « son » (ici deux canaux
« stereo » complets), sous-titres (pro-
ceéde Didon Antiope), « services » (voir

sélectionne a partir des en-tétes choi-
sies par l'usager (codes externes) le
mode prioritaire de fonctionnement.
Une correction derreur peut s'imagi-

de I'echantillonnage.
Les « services » et les sous-titres peu-

vent réagir sur la voie vision, au niveau

ci-dessus). Une gestion des données

ner si le codage apparait difféerent lors

de la mémoire de décompression par
exemple ou au CNA.
Les données selectionnées sont
memorisées avant d'étre converties en
analogique (Cl4) avant d'étre déco-
dees en stéréophonique.
Il faut souligner que la gestion des
données peut étre differente de celle
de I'exemple ef les registres tampons
peuvent étre occupés par 4 voies
« mono », ‘de grande qualite, laissant
inutilisées les autres fonctions du
codage. , .
C’est en fait 'usager qui decidera en
sélectionnant les en-tétes de son
choix.

Roger Ch. Houzé
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Les convertisseurs Tension/ Fréqu

Un convertisseur tension-fréquence est un dispositif qui transforme une tension d'entrée

en un train d'impulsions dont la fréquence est directement proportionnelle a I'amplitude

de l'entrée. Ainsi ces convertisseurs remplissent une fonction capitale en électronique, en

permettant de transformer un signal purement analogique, la tension d'entrée, en une fré-

guence de sortie qui est par nature compatible avec les techniques analogique et numerique.

e |3, les multiples applica-

tions des convertisseurs

tension-fréquence,

appelés aussi VFC de

I'anglais Voltage Fre-
guency Convertisser.

PRINCIPE

DE FONCTIONNEMENT

Examinons par exemple le montage de
la figure 1, gui représente le schéma
de base des circuits intégrés VFC dis-
ponibles dans le commerce. Ce mon-
tage comporte quatre eéléments :
I'intégrateur R1, C1, A1 qui integre la
tension d'entrée. Un comparateur A2
qui bascule lorsque la tension de sor-
tie de lintégrateur 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
gui decharge le condensateur C1 de
I'intégrateur. A partir de ces quatre
géléments, le fonctionnement s'expli-
gue comme suit :

Supposons gue I'on applique une ten-
sion d'entrée (Ve) positive sur l'intégra-
teur. Celui-ci étant de type inverseur,
verra donc sa sortie V; décroitre. Lors-
gue la tension V, atteindra la valeur de
zero volt, seuil appliqué sur la patte
(+) du comparateur A2, celui-ci bas-
culera et le monostable A3 délivrera en
sortie Vi, une impulsion de largeur T,.
Durant ce temps T, l'interrupteur sera
ferme, et la source de courant déchar-
gera C1 de la tension :

V, :-(%-avec @ =ln =g

Ve

ti =
= T M

On a donc finalement :

e Ry
L C1[I° m}

Par contre, durant le temps T,, le con-
densateur se charge a

Ty
R1.C1

En égalant V, dans les deux equations

V|:Ve

et en posant f = la fréquence

L,
T,+T2
de sortie, on trouve finalement que :

Ve
R1.T..l

Ce qui montre gue, contrairement a ce
que I'on aurait peut-étre pu supposer,
la fréquence f de sortie est indepen-
dante de la valeur de C1. Ceci provient
du fait que le condensateur C1 tra-
vaille symétriquement et charge et
decharge, ce qui élimine par compen-
sation l'imprécision et les dérives sur
sa valeur.

LA GRANDE FAMILLE DES VFC

Vu les applications extrémement nom-
breuses des convertisseurs tension-
fréquence, il est bien evident que I'on
a cherche a optimiser le montage pour
chaque type d'applications, et donc
que le schema de la figure 1 repre-
sente un montage certes treés classi-
gue mais non exhaustif. VFC a miroir
de courant, a capacité commutée, a
deux niveaux de tension, a pompe de
courant, a bascule de Schmitt, etc...,
se partagent allegrement les creneaux
d'applications. Bien sUr nous n'entre-
rons pas dans le deétail de tous ces
montages qui se retrouvent dans les




VFC en circuits intégré§ commerciali-
ses.

Parmi tous ces circuits, certains sont
trés intéressants du fait de leur réver-
sibilité. Par exemple, c'est le cas du
montage de la figure 1. Celui-ci utilise
dans une disposition trés légerement
differente permet de transformer une
frequence d'entrée en tension de sor-
tie comme le montre la figure 2.

Ona:

Vs = R1.LT..f

relation gui relie lineéairement la tension
de sortie a la fréquence d'entrée. En
comparant les relations en conversion,
tension-frequence, et fréguence-
tension, on voit que le gradient a entre
les deux grandeurs reste constant,
quelle que soit la configuration utili-
see .

f =’Vaget Vs = a.faveca = R1.L.T;

Une autre possibilité des circuits VFC
est que la valeur d'entrée n'est pas
forcément une tension, mais elle peut
étre aussi un courant, ou une quantité
d'electricité. Par exemple, si la gran-
deur d'entrée était un courant, sa
valeur serait equivalente ai = —g?—-—
Il suffirait alors de supprimer la résis-
tance R1 dans le schéma de la
figure 1, et on obtiendrait :
i
Tl

Bien que trés vaste, la famille des VFC
n'englobe cependant pas tous les
types de circuits fournissant une fre-
quence de sortie & partir d'une tension
d'entree. Le terme VFC implique con-
ventionnellement due la relation entre
I'entrée et la sortie soit linéaire. Par
exemple, les circuits VCO (Voltage
Controlled Oscillater) ne sont pas des
circuits VFC, car si la frequence de
sortie fournie par I'oscillateur est bien
fonction de la tension d'entrée de con-
trole, 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-frequence doit
étre choisi en fonction de 'application
a laquelle on le destine. Le premier
parameétre a considérer est la plage de
fréequence, qui va de zéro a la fré-
guence maximum de sortie. En effet,
méme si le gain a = R1..T, entre
I'entrée et la sortie semble toujours
pouvoir étre augmenté, il existe une
frequence maximale de fonctionne-
ment, limite imposée par la rapidité
intrinseque du circuit, et au-dela de
laguelle un bon fonctionnement n'est
plus assuré. Bien évidemment, la plage
de frequence 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 'avons déja vu, dans un
circuit VFC, la variation de fréquence
en sortie doit étre linéaire avec les
variations de tension d'entrée. Une
des caracteristiques importantes des
VFC sera donc leur lingarite, celle-ci

n'étant hélas jamais parfaite. Cepen-
dant, les VFC sont parmi tous les mon-
tages électroniques analogigues ceux
pour lesquels on peut cbtenir les meil-
leures linéarités. Cela tient a leur prin-
cipe de fonctionnement qui implique
notamment, comme nous 'avons déja
vu, que le gain est indépendant de la
valeur de C1, et donc de sa dérive.
D'autres montages que celui de la
figure 1 parviennent a s'affranchir
d'encore plus de parametres, comme
par exemple la constante de temps T»
du monostable dans les VFC synchro-
nes. En dernier lieu, une compensation
interne de température dans le circuit
intégre VFC permet d'atteindre de trés
hautes performances, aussi bonnes
gu'une linéarité de =0015 % pour
des circuits de série de haut de
gamme.

Ces circuits 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-mémes
étre intégrés sous forme de resistan-
ces en couche mince reglées au laser,
lors de la fabrication.

Un autre paramétre des circuits VFC
peut devenir prépondérant lors des
applications : il s'agit de la bande pas-
sante. En effet, nous avons lintégra-
teur A1 présent a I'entrée du montage,

c1

i Vi

Vi

V1

Moncstable de
durée T2

f sortie =— 2
’ Sy R1 Tz lo

T2 T1 T2

Fig. 1 : Montage trés classigue de VFC.
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et I'on concoit aiséement que la fre-
quence de sortie ne puisse pas réagir
aux trés rapides variations de la ten-
sion d'entrée Ve. Ce phénoméne per-
turbera la forme de la réponse, par
exemple si on applique un echelon sur
I'entrée analogigue.

APPLICATIONS '
DES CIRCUITS VFC

Le domaine d'utilisation des convertis-
seurs tension-fréquence est extréme-
ment large et diversifiée. Son introduc-
tion dans les montages électroniques
permet souvent d'apporter des solu-
tions simples et élégantes aux proble-
mes techniques que |'on veut resou-
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 automatigue.

Le traitement du signal est aussi un
terrain de choix, ou l'introduction des
VFC posséde de nombreux attraits et
ce secteur d'applications devrait
encore se développer dans l'avenir.
La commande et le controle des
machines tournantes, c'est-a-dire
principalement des moteurs electri-
ques, sont aussi des spéecialités fort
gourmandes en circuits VFC.

Enfin, avec I'acquisition de données et
la conversion numérique-analogique
et analogigue-numeérique, se terminent
les étendues d'applications usuelles
des convertisseurs 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 sur, de traiter
d'une maniére exhaustive foutes les
applications des VFC. Néanmoins la
bonne assimilation d'un composant
repose aussi, pour une grande part,
dans la connaissance de |'étendue de
ses applications. Ainsi donc, allons-
nous nous arréter quelques temps a
'examen de ces derniéres.

LES VFC EN TRANSMISSION

DE DONNEES

Un des problemes techniques trés
souvent rencontré en pratique réside
dans la fait que I'on desire transmettre
une information a distance, par exem-
ple la valeur provenant d'un capteur a
un circuit électronique de traitement.

L utilisation des convertisseurs
tension-fréequence apporte une solu-
tion fiable contre toutes les sources
de perturbation : secteur 50 Hz, cra-
chement des moteurs et des relais,
rayonnement H.F., autres liaisons
informatiques fonctionnant a proximite,

elo.
Examinons, en effet led deux autres

types de liaisons possibles.

Une liaison analogique est relative-
ment insensible aux parasites, mais la
valeur de depart est perturbee par la
chute de tension dans le cable de la
ligne.

D'un autre cote, une liaison purement
numerigue, en dehors de sa com-
plexité, est trés sensible aux parasites,
qui peuvent changer complétement la
valeur transmise si ils affectent le
MSB du signal.

Examinons maintenant une liaison de
type fréquentiel, telle que la repre-
sente la figure 3. Le principe consiste
a convertir dans un VFC la sortie ana-
logigue du capteur. La fréquence
obtenue est alors transmise par la
ligne. A la réception dans le circuit de
traitement, cette frequence peut étre
directement trzitée part des circuits
numerigues, ou alors on peut reconsti-
tuer le signal analogique de deépart
grace a un convertisseur frequence-
tension tel que celui montré a la figure
2 Cette liaison en fréequence ne prée-
sente que des avantages. En effet, la
resistance chimigue 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.

Qutre ces avantages, la liaison de type
fréquentiel présente d'autres possibili-
tées parfois forts attrayantes. Par

Capteur

Fig. 3

SortieVs
—

Capteur
h
photo-coupleur

9 ? s

Almentation
Fig. 4

Capteur
Fig. 5
exemple, certaines applications

requierent 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-
triqgue. 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 a flux, particu-
lierement intenses, le montage de la
figure 4 peut étre trés facilement
adapte a une liasion par fibre optique,
comme le montre la figure 5, une LED
d'emission et une photodiode de
réception servant d'interface. On
béneficie aussi naturellement en plus
de tous les avantages bien connus
des liaisons par fibre optique, c'est-a-

dire notamment une trés grande insen-
sibilité a tous les parasites d'origine
électro-magnetiqgue. En effet, ici le
support de l'information a change de
nature, la lumiére remplace ['electri-
cite.

Enfin une application particuliere de la
telemesure peut parfois se reveler fort
utile lorsgue I'on ne dispose que d'une
seule paire de fils pour transmettre a la

fois le signal et l'alimentation. Pour
cela, il suffit de placer les filtres ade-
quats au depart, et a l'arrivee, comme
le montre la figure 6. Cette technique
permet de supprimer I'emploi d'une
batterie ou d'une alimentation isolee
sur le site du capteur, tout en conser-
vant une liaison bifilaire.

La realisation d'une liaison par conver-
tisseur tension-fréquence offre
encore un attrait de plus lorsque le cir-
cuit de traitement gui doit recevoir
l'information fonctionne en numerique.
En effet, on peut se dispenser dans ce
cas de placer un convertisseur
analogique-digital d'entrée, et dispo-
ser du signal numérique a partir du
signal frequentiel simplement a l'aide
d'un compteur et d'un signal d’horloge,
comme nous le verrons plus loin en
realisant effectivement des convertis-
seurs analogigue-digital a l'aide de
VFC.

EMPLOI DES VFC EN
TRAITEMENT DE SIGNAL

Le traitement du signal est un domaine
trés vaste et tres varie, qui offre natu-
rellement un grand nombre de debou-
chés pour les applications des VFC.
On les utilise notamment pour réaliser
des intégrateurs a tres grande cons-
tante de temps, des converlisseurs
analogigue-digital simples et tres per-
formants, du point de vue de la preci-
sion. On peut aussi employer les VFC
pour réaliser des multiplications et des
divisions entre deux grandeurs leur
intérét principal étant de pouvoir réali-
ser des multiplications et des divisions
sur les tensions comme sur les fré-
guences.

INTEGRATEUR LONGUE DUREE

Si on désire intégrer un signal pendant
un temps trés long, les performances
atteintes par un montage analogigue
restent limitées par la tension de déca-
lage résiduelle de I'ampli opérationnel
et par le courant de fuite du conden-
sateur d'intégration. D'un autre cote, la
réalisation d'un intégrateur purement
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numerique se revele parfois bien
lourde. En fait, dans la plupart des ¢as,
'emploi d'un convertisseur tension-
fréquence se trouve étre le meilleur
choix pour réaliser un integrateur lon-
gue durée.

Par exemple, si on désire mesurer
'ensoleillement moyen au long d'une
journée, il sera nécessaire d'integrer
pendant au moins une douzaine
d'heures le rayonnement solaire recu
par la cellule de mesure. Nous pou-
vons alors utiliser le montage de la
figure 7. La cellule de mesure sera par
exemple realisée a partir d une photo-
diode et délivrera une tension propor-
tionnelle au flux d'énergie solaire regu.
Cette tension sera convertie en fré-
quence par le VFC, et ceci avec une
grande linéarité. Le facteur d'echelle
sera choisi, le plus faible possible, en
compatibilité avec la précision de
mesure cherchée. Si la tension analo-
gigue moyenne est de 1 volt, et que
'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 de n etages
a une capacite de 2" — 1. Donc il nous
faudra dans ce cas, employer un
compteur de 19 étages, qui peut
compter jusqu'a 524 287 bits. Bien sur
une telle capacité sera trés redon-
dante pour l'affichage, et '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-numerigue avec
une trés grande précision. Le principal
probléme 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-

version, c'est-a-dire le temps qui
s'écoule entre deux échantillonnages
de la valeur de sortie, augmente lors-
que la précision augmente. Si I'on veut
réaliser une conversion analogique
numeérigue avec une grande précision,
mais que par contre le temps de con-
version ne soit pas critique, alors
I'emploi d'un VFC s'impose.

Le montage de base est représenté a

la figure 8. Il comprend le VFC, un
compteur et un registre d'echantillon-
nage. Ce dernier est commandé par
une fréquence d'echantillonnage
extérieure, qui transfére a chaque
période le contenu du compteur dans
le registre, puis effectue une remise a
zéro du compteur:-On obtient ainsi une
trés 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, énormeément employe dans
les voltmeétres numeériques, car il a
'avantage de ne pas neécessiter un
échantillonnage de l'entrée analogi-
que. Si un parasite de forte amplitude
mais de courte durée se présente sur
I'entrée analogigue lors de la mesure,
celui-ci sera integre de par le fonction-
nement méme du schéma et donc son
influence en sortie sera minimisee, 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 a placer un
echantillonneur-bloqueur sur l'entrée
analogigue.

Le fonctionnement pourrait alors étre
perturbé si I'échantillonnage dentrée
avail lieu a l'instant méme de la preé-
sence du parasite.

CONTROLE DE VITESSE

Comme nous l'avons déja indigué,
I'utilisation des convertisseurs
tension-fréquence est trés forte dans
les dispositifs de commande de
moteur électrique. Passer en revue

toutes les possibilites d'applications
nous entrainerait trop loin, et nous
allons donc concentrer notre attention
sur un seul exemple concret. Imagi-
nons que l'on désire commander la
vitesse de rotation d'un moteur par
une variable analogique extérieure, et
ceci avec une tres grande precision.
Ces exigences peuvent etre satisfai-
tes a laide d'un montage tres simple
utilisant le principe de la boucle de
phase. Dans ce montage, un circuit
integre spécial dit «detecteur 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 ez la tension de sortie
sera positive. Par contre, si le signal e;
est en avance sur e, alors la tension
de sortie du detecteur de phase
devient negative.

Pour commander avec précision la
vitesse de rotation du moteur, il est
bien sur essentiel de pouvoir mesurer
celle-ci. Un dispositif simple et trés
précis peut étre obtenu en montant
directement sur l'axe du moteur un
disque denté couplé avec une cellule
photo-électriqgue. Le fonctionnement
de ce systéme est evident : a chaque
fois qu'une encoche du disque passe
devant le chemin optique de la cellule,
le photo-transistor sera illuminé par la
lumiere de la LED eémettrice et le
photo-transistor deviendra donc con-
ducteur. Par contre, lorsque |'encoche
est passée, le disque forme écran sur
le chemin optique, et le photo-
transistor redevient blogué. Le photo-
transistor délivre donc une suite
d'impulsions dont la fréequence est
directement proportionnelle a la
vitesse de rotation du moteur. Il ne
reste plus maintenant qu'a rassembler
tous les eélements pour realiser 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 potentiometre ou d'un
autre montage électronigue, est appli-
queée a l'entrée du convertisseur
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tension-frequence. Le circuit VFC
délivre donc une fréquence de sortie
directement proportionnelle a la ten-
sion Ve, Par exemple, on aura :

fi = AVe,

A etant le gradient du circuit VFC.
Cette frequence f, sera appliquée sur
le detecteur de phase et comparee a
la frequence f, délivrée par le photo-
transistor. Le montage en boucle de
phase, une fois bien reglé, permet
d'obtenir un asservissement tel que
I'on ait :
f1 = fz

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

fa = QXN

avec {1 nombre de tours par seconde
et N le nombre d'encoches.

On aura finalement :

9 =—F-ve
Cette relation montre bien que la
vitesse de rotation du moteur est
directement commandée par la ten-
sion d'entree Ve. Le gain du montage,
c'est-a-dire ici le rapport entre la
vitesse () et la tension Ve, est égale a

%. On peut obtenir des gains tres

précis, car d'une part la preécision sur
le valeur de A est grande, et dautre
part la précision sur le nombre d'enco-
ches N est infinie. Un autre avantage
reside dans le fait que le montage final
que nous avons obtenu reste simple : il
ne fait appel en effet qu'a trois circuits
electronigues en dehors de |'amplifi-
cateur de puissance du moteur.

APPLICATIONS

SPECIALES DES VFC

Un grand nombre d'applications spé-
ciales font appel aux convertisseurs
tension-frequence dans leur realisa-

tion. Le domaine de |'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 temperature, la pres-
sion, la luminosite, la résistance ou la
capacite, etc..., est souvent convertie
en tension électrique puis traitee ou
affichee. De plus, le capteur se trouve
parfois fort loin des circuils de traite-
ment. Il est donc souvent plus judi-
cieux de convertir directement la gran-
deur mesurée en frequence, ce qui
apporte les avantages que nous avons
déja examinés dans les transmissions
de données, ainsi que la conversion
immediate en numeérique si cette der-
niere technique est utilisée. On peut

aussi si on le désire, transcrire directe-
ment en signal sonore la fréquence
delivree, ce qui apporte une informa-
tion immediate meme si |'appareillage
concerné n'etait pas alors sous sur-
veillance.

ENREGISTREMENT

MAGNETIQUE

Si on veut enregistrer d'une maniére
permanente une grandeur analogique,
l'usage d'un magnétophone a bande
magnetigue est un moyen a la fois sim-
ple gui offre en outre une grande
capacite de stockage. Malheureuse-
ment, il n'est pas possible denregis-
trer directement ainsi un signal qui
serait sous la forme dune tension
continue. Mais si cette tension conti-
nue est convertie en frequence par un
circuit VFC, alors I'enregisirement sur
la bande magnetigue devient possible.
Ce systeme peut étre utilisé pour
enregistrer la temperature et I'humidité
d'un local, I'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 filtre
passe-bas avant d'attaguer I'entree
d'enregistrement du magnétophone.
Le but de ce filire est d'arrondir les
fronts d'attagues carres délivres par le
VFC, car Il ne faut pas oublier que ce
signal doit ensuite transiter par les fil-
tres internes de correction du magné-
tophone. De méme, I'existence de ces
filtres limite la dynamigque utilisable. On
peut obtenir de bons résultats si on se
limite a travailler dans une plage de
frequence de 1 a 5 kHz.

Il faut aussi savoir, si on désire enre-
gistrer des données avec une grande
précision que les variations de vitesse
du moteur d'entrainement de la bande
apporteront une distorsion.

MODULATEUR FSK

La technigque FSK, de l'anglais Fre-
guency Shift Keying, sert a realiser
des ligisons entre differents moyens
informatiques, en remplacant les etats
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0 et 1 logiques par deux fréguences
de codage, par exemple 1070 Hz et
1270 Hz pour une liaison a 300 bauds.
Ces fréquences de codage pourraient
évidemment étre obtenues en commu-
tant deux niveaux de tensions a
I'entrée d'un VFC. Mais on préfere tra-
vailler a tension fixe, et les deux fre-
quences de codage sont alors abte-
nues par commutation de resistances.
Reprenons le schéma de base d'un
convertisseur tension-fréequence tel
que le montre la figure 1. On voit que
I'on peut commander facilement la fre-

0
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quence de sortie en jouant sur la
valeur de la résistance d'entrée R1.
Cette solution a l'avantage de definir
simplement par le rapport de deux
resistances d'entree le rapport des
deux frequences de codage obtenues
en sortie, et ceci guelles que soient les
valeurs de Ve, T et lq. L'imprécision et
les derives 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 realise par VFC. Ici la
tension d'entree vue par le convertis-

seur sera le + 15V d'alimentation. Le
niveau logique appliqué en Ve servira
seulement a sélectionner la valeur de
la résistance R1. SiVVe = 5V, alors on
aura R1 = R1", laresistance R1' etant
court-circuitée par le transistor. Par
contre, si Ve = 0, alors R1 = R1" +
R1". On voit donc gue guelles gue
soient les variations initiales et les
dérives surle + 15V, T; et Iy , le rap-
port entre les deux fréequences de sor-
tie obtenues sera toujoursa%ﬁi.
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raconte-moi...

L'individualisme et lisolement
sont deux vilains defauts pour

un micro-ordinateur. Le partage

| des ressources, 'échange d'infor-
mations sont au contraire deux
qgualités essentielles dans un

systéme informatique. Pour ce

faire it faut, physiquement, des

mMOoyens pour communiguer, or a
I'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 que
I'on désire parcourir, 'utilisateur
dispose de divers moyens pour

vehiculer ses informations en série.
ans une transmission série
tous les bits constituant un
caractére sont transférés
un par un séquentielle-
ment. Un coupleur d'en-
trées/sorties série (figure 1) comprend
donc un convertisseur paralléle/série
(sortie) et série/paralléle (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 possédent ce com-
posant & leur catalogue (figure 2). -
Les principales caractéristiques tech-
nigues 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 controle
destinés au standard RS232C
— la possibilité de fonctionner en mode
synchrone
- l'interfacage 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 principale-
mLem pour les liaisons micro-ordinateur
periphérique, il peut étre aussi mis en
ceuvre dans les liaisons point a point
entre deux micro-ordinateurs. Sa
seule limitation est le debit qui doit tou-
jours étre inférieur a 20 kbits/s sur une
distance maximale de 15 métres.

Les specifications de ce standard sont
un niveau logique « 1 » (ou Mark) qui
est représenté par une tension infé-

rieure a —3V, un niveau logigue « 0 »
qui est représenté par une tension
supérieure a + 3V. Outre un codage
en logique inversée, on remarquera
qgu'une interface RS232C necessite
une alimentation double (généralement
+12V), ce qui explique la présence du
— 12V sur les micro-ordinateurs dispo-
sant d’'une interface série. Les circuits
assurant le codage bipolaire et réci-
proquement sont disponibles chez de
nombreux fabriquants a un cout tres
faible. :

Référencés 1488 (émetteur) et 1489
(récepteur), ces circuits permettent
d'interfacer directement un U.S.A.R.T.

avec un cable. La figure 3 présente un

Interface avec un microprocesseur

" (écriture) WR
(lec?um]-ﬁ.ﬁ —

USART

(décodage Adresse) €S ——=

Ao ——

A1

Iexr: I Txc

Geénérateur
de baud

1 Récepteur

<Régle le débit de transfert sarie

MC 6850
8251
8250

AY 1503

NC 7201

SCA 2681

Motorola

Intel
Western.Digital
General Instrument
NEC

RTC

Niveau de sortie * 6V

12
T 4 1/, SN75188

14lv

+
cC
4

Emetteur

[nterface avec

le cable - sorties séries

deligne

A
Fig. 1 : Synoptique d’une interface série.

4 Fig. 2 : Coupleurs entrées-sorties série.

" Fig. 3 : Linison RS232C. Circuits 1488 et 1480,
¥ Alimentation =12 V.

Seuil de détection 2V
5V

414

2 Ve

Y

™

———
e —————
lﬂn pF
3

=
17, SN75189A
3
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exemple de montage ou sont mig en
ceuvre ces deux circuits. On peut
remarquer sur ce schéma, la présence
d’'un condensateur de 270 pF place en
sortie de |'émetteur. Son réle est de
limiter les temps de montée et de des-
cente (ou le slew rate) des signaux
issus du driver. Cette limitation du slew
rate (le standard RS232C impose un
slew rate inférieur & 30V/us) permet
d'éviter de générer du bruit electroma-
gnétiqgue par rayonnement et ainsi
d’annuler tout risque d'erreur provo-
qué par l'interaction des champs élec-
tromagnétiqgues créés par le cable
et les circuits électroniques placés a
coteé.

On peut noter depuis quelques temps
la sortie de nouveaux circuits RS232C
gui remplacent les anciens 1488 et
1489, Consommation oblige, ces nou-
veaux circuits sont réalisés en techno-
logie CMOS ce qui, d'aprés les carac-
téristiques énonceées par les construc-
teurs, réduit la dissipation en puis-
sance d'un facteur 50 ! Parmi ces cir-
cuits, Motorola propose le MC 145406
qui intégre dans un boitier 16 pattes
trois émetteurs et trois récepteurs
RS232C. Au niveau performances, ces
circuits sont trés proches des circuits
bipolaires classiques, par contre ils
nécessitent une tension d’alimentation
plus faible. Motorola annonce que le
MC 145406 génére un signal sur la
ligne de %5V pour une tension d'ali-
mentation de =6V, le méme circuit
bipolaire aurait dans les mémes condi-
tions eu besoin d'une tension d'ali-
mentation de *=8V. Le besoin d'une
tension négative dans. les micro-
ordinateurs pour réaliser une liaison
série s'avére étre un probleme crucial.
En effet, la technologie évoluant, tous
les circuits présents sur la carte mere
d'un micro-ordinateur utilisent une ten-
sion unigue de + 5V, ce qui equivaut a
générer une tension negative unique-
ment pour les circuits série, ce qui est
peu economique.

Maxim, constructeur américain de cir-

LA IO INFORMATIQUE

+5V
]15
+5V =10V _‘W’
a L] ’I
T_ s
e
r +10V -10V i ;
C2 ]

4

! %
— RS5.232
TTL/CMOS
B —> R5.232

+5V
+5V
4———c-< < RS.232
TTL/CMOS ;

|

RS.232

I

Fig. 4 : Circuit monotension MAXIM-MAX232.

PIN NO |CCITTV. 24 |EIARS232C | SIGNAL NAME

1 101 AA [ PROTECTIVE GROUND

2 103 BA | TRANSMITTED DATA

3 | 104 BB RECEIVED DATA

4 105 CA RTS — REQUEST TO SEND

5 106 CB__ | CTS - CLEAR TO SEND

6 107 [ DSR — DATA SET READY

7 102 AB | SIGNAL GROUND

8 109 CF DCD — DATA CARRIER DETECT

9 == == Data Set Test
10 = = Data Set Test
11 126 = Select Transmit Frequency
12 122 SCE Secondary DCD
13 121 §SCB Secondary CTS
14 118 SBA, Secondary Transmitted Data .
15 114 DB | TRANSMIT CLOCK (DCE SOURCE) Caracte- RS23
16 119 SBB Secondary Received Data ristiques
17 115 DD RECEIVE CLOCK
18 = = = Configuration 1 seule lif
19 120 SCA Secondary RTS Longueur max. 156
20 [ 108/2 cb DTR — DATA TERMINAL READY i ‘
21 110 cG Signal Quality Detector Deblt. max; 19.6 k
22 125 GE Ring Indicator Tension de
54 111 CHICI_| Data Signalling Rate Selector sortie t5a %
24 113 DA | TRANSMIT CLOCK (DTE SOURCE) Alimentation
25 | 133 — RFR — READY FOR RECEIVING (typique) =12

Fig. 6 : Connecteur 25 points RS232C : différents signaux. Fig. 8 : Différents standards : caracteris

1
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: Exemple d’utilisation de deux circuits MAX232.

- SIGNATION Ne N° DESIGNATION

re 1 1 Terre

sse Signal 7 1 Masse Signal
ission données| 2 [~ b Emission donnees
-eptiondornees| 3 -‘/< 3 Réception donnees

: Communication entre 2 micro-ordinateurs : réalisa-
'un cable inverseur.

423 RS422 Unités

le ligne différentielle

00 1200 metre

10 k 10 Mega baud
2 entrées-

36 sorties volt

5 5 volt

puits, conscient du probleme, fut le

premier a proposer un circuit R$232C
qui intégre dans un meéme boitier 2
emetteurs, 2 récepteurs’et ... un con-
vertisseur de tension continu/continu.
Référencé MAX 232, ce circuit s'ali-
mente avec une tension +5V unique
et génére lui-méme les tensions £ 10V
nécessaires au standard RS232C.

. La figure 4 presente le schéma interne

du MAX 232, deux condensateurs C1
et C2 sont nécessaires pour effectuer
le doublement de la tension +5V en
+ 10V et — 10V. Le constructeur con-
seille une valeur de 22 pF pour ces
deux condensateurs. Les deux con-
densateurs C3 et C4 placés sur les
sorties 2 et 6 filtrent 'ondulation rési-
duelle encore présente sur les ten-
sions +10V et —10V et due au
découpage du +5 V. La figure 5 pre-
sente un exemple de montage ou deux
MAX 232 sont associes afin de réaliser
une interface serie de 4 sorlies
RS232C et de 4 entrees RS232C.

L'interface RS232C d'un micro-
ordinateur ou d'un périphérique
s'effectue généralement sur un con-
necteur 25 points de type SuB-D.
La figure 6 rappelle 'ensemble des
signaux constituant ce connecteur ;
quel casse téte diront certains, ne
vous inquietez 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 utilisateur
doit prendre garde au type de périphé-
riqgue qu'il veut connecter. Ainsi lors-
que vous désirez relier un terminal
vidéo (TVD) & un micro-ordinateur dis-
posant seulement des signaux (2), (3)
et(7), il vous faudra prendre garde a ce
que le TVD ne necessite pas un signal
de contréle 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 probleme. Rappelons
que lFensemble des signaux consti-
tuant le connecteur RS232 a été éla-

boré en premier lieu pour connecter un
terminal (DTE) & un Modem (DCE). Ceci
expligue le naombre de signaux de con-
tréle présents sur ce connecteur, leur
role est de vérifier le bon fonctionne-
ment d'une transmission et d'effectuer
ce que I'on appelle la « signalisation ».
D '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 adapter
aux caractéristiques des cables télé-
phoniques. Ce n'est plus le cas
lorsqu'on desire 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 cable reliant
les deux unités doit alors inverser les
signaux d'émission et de reception
afin que la sortie émission de I'un soit
reliée a l'entrée réception de I'autre et
réciproquement (figure 7). En résumé
donc rappelez vous gu'un cable reliant
un terminal et son Modem doit étre non
inverseur alors qu'un cable  reliant
deux terminaux (micro-ordinateurs,
périphérigues) doit 'étre inverseur.
L'existence de deux cables differents
peut causer quelgues soucis aux utili-
sateurs ; en effet il n'est pas rare
d'intervertir ces deux cables et les
conseguences peuvent éfre importan-
tes. Ainsi lorsgue vous réliez deux ter-
minaux avec un cable 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-R5422

Suivant les applications que I'on vise,
le débit maximum (19,2 kbaud) sur une
distance de 15 metres permis par le
standard RS232C peut s'avérer insuf-
fisant. Par exemple, dans un méme
batiment, lorsqu'on deésire relier deux
micro-ordinateurs, les distances peu-
vent rapidement atteindre 100 meétres,
d'autre part du fait du temps de
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réponse de chaque micro-ordinateur, il
est tout a fait possible d'envisager des
débits de 64 kbaud. _

Afin de satisfaire a ces nouvelles don-
nées, deux autres standards ont ete
etablis par le comité de standardisa-
tion, Reférencés RS423 et RS422, ces
deux standards permettent d’augmen-
ter notablement le produit vitesse-
distance. Le tableau de la figure 8
résume les caractéristigues des trois
standards RS232C, RS423, RS422.
Le RS423, comme le RS232C, est une
interface a un seul fil gui utlise un
code bipolaire (d'ol la nécessité d'une
tension d'alimentation positive et
négative). Il peut opérer a 3 kbauds sur
une distance de 1200 metres ou a 300
kbauds sur une distance de 12 métres.
La figure 9 indique les couples (dis-
Y tance, débit) qui peuvent étre 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
vehiculer ses informations. La conse-
guence de ce mode différentiel est
une excellente rejection au bruit envi-
ronnant ou au mode commun. Il en
résulte que les débits atteints avec le
standard RS422 sont trés supérieurs
et peuvent aller jusgu’'a 10 Mbaud.

Les figures 10 et 11 presentent 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 gui permet de
déconnecter chaque émetteur du
cable : non validé, un emetteur se
trouve dans un état haute impédance.
Cette caractéristigue permet de relier
sur un méme cable, plusieurs emet-
teurs et de réaliser ainsi des liaisons
multipoints (réseau local). Pour éviter
tout conflit, il faut bien sur gqu'un seul
emetteur a la fois soit validé. Une autre
particularité qui distingue ces deux
standards est la présence d'une résis-

longueur 10k
du cable

en pieds

1 pied = 4k
03 m

10 s
100 1k 10k 100k

Fig. 9 : Relation longueur du cahle — deébit ; standard RS423.

Emetteur RS&23 Récepteur RS423

Am26L529
Am26L530 Am26LS32
+

. B T
Entree IR o
donnees S0NCoax. e
donnees

Validation

/4
Fig. 10 : Liaison RS423.
Emetfteur RS422 Récepteur RS 422
Am26LS31 ouSN 75174 Am26LS32 ou SN75175
™

Entree > Sortie
donnees donnees
7

paire torsadee

Validation

Fig. 11 : Liaison RS422.

1100
RxD*

Interfa

Vous avez réalisé des montages personnels que vous
aimeriez publier dans notre revue, n’hésitez pas a
nous joindre soit par téléphone, soit par courrier afin
d’obtenir les renseignements nécessaires pour une
éventuelle collaboration a Led.




+5V

103 IC3a
- G i3 1 2.4 Enfrée Données
i ;o Masse
4 l
i IC3c 1C4 %
3 10 8_2 3 35 Sortie Données

Connecteur RS232C
IC1= 75174

IC2= 75175
IC3 = 1489
IC4 = 1488

2 : Passerelle RS232C — RS422.

tance d'adaptation (de I'ordre de 1200
‘par paire torsadée) a I'entrée de cha-
que récepteur. Cette résistance a pour
role d'adapter I'entrée du récepteur
avec |'impedance du cable, tout risque
de réflexion en bout dé 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

AM.D.

PASSERELLE RS232C-RS422

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

Il est donc impossible & un amateur
éclairé de remplacer les classiques
circuits 1488 et 1489 par des émet-
teurs et des recepteurs au standard
RS422 ou RS423. Pour les utilisateurs
désirant augmenter le produit distance
debit de leur interface série, la figure
12 indiqgue comment realiser une pas-
serelle entre une interface RS232C et
une interface RS422,

Du co6té RS232C, on retrouve les cir-
cuits 1488 et 1489 alors gue du cote
RS422, linterface est effectuée a
I'aide des circuits Texas 75174 et
75175. Chague récepteur 1489 étant
inverseur, deux recepteurs de lignes
sont placés en serie avant I'émetteur
RS422.
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UNE CONCEPTION MODERNE DE LA PROTECTION ELECTRONIQUE

Si vous avez un probléme... de BUDGET... de choix pour réaliser votre protection électronique, nous le réglerons ensemble

LA QUALITE DE NOS PRODUITS FONT VOTRE SECURITE ET NOTRE PUISSANCE

TRANSMETTEURS
TELEPHONIQUES

CEV 12

ALARME SANS FIL

(portée en champ libre)
Aienepar un signal radio.
Silencieux (seulement ﬁerc.u par le
porteur du récepteur). Nombreuses
applications :

HABITATION : pour prévenir discré- préenregisiré sur cassetie

message

NOUVEAU ! !
4 numéros d'appel. Bip sonore Gu STMTEL

tement le voisin. (option). Alimeniation de secoursin-  Transmetteur

PERSONNES AGEES en complé- corporee. a synthese vocale.

ment avec notre récepteur D 67 et {Homploaué) 4 numéros

EME)I'I‘EUR 022 A ou ET1 {en op- d'appel

lion! . prote

ALARME VEHICULE SUPER PROMOTION 2 voies d'entrée.

ou MOTO Prix :

PRIX * F

port 45 F nous censulter.
Doc. compléte contre 10 F Prix £ (Homologug)

en timbres Frais de port 45 F

CENTRALE AE 2

ENTREE : Circuit Instantané normalement
ouvert. Circuit instantané normalement
fermé. Circuit retardé norm. fermé. Tempo-
risation de sortie fixe. Tempaorisation d'en-
trée de sortie et temps d'alarme réglable
SORTIE : Préaiarme pour signalisation d'en-
trée en éclairage. Circuit pour alimentation
radar. Circuit siréne intérieure. Circuit si-
1éne auto-alimentée, autoprotégee. Relais
inverseur pour transmett. télépho. et autre.
Durée d'alarme 3', réarmement automat.
TABLEAU DE CONTROLE : voyant de mise en service. Voyant
de circuit instantané. Voyant de circuit retardé. Voyant de
présence secteur. Voyant

de mémoris. dalarme F
Frais de port 35 F

UNE petite centrale
pour appartement
avec J entrées :
normalement
fermeé :

® immédiat

o refardé
® aulopratection

Chargeur incorporé 500 m/A
Contrile de charge

Controie de boucle
Dimensions 210 x 165 x 100 mm

PRIX EXCEPTIONNEL

CENTRALE série 400 nonmaement teme.

J entrees N/ identigues aux entrées N/F.
Alimentation cnargeur 1,5amp, Réglage de temps d'entrée,
duree d alarme. Controle ce charge ou contrdle de bande.

F
Mémorisauon o alarme 1 2 0 0 (port SNCF}

SIMPLICITE D'INSTALLATION Selection de fonctionnement des sirénes.

DE PERS

Zone A dectenchement temporisé.
Zone d'autoprotection permanente 24 h/24. 2 circuits d'analyses pour détec-
teurs inertiels sur chaque voe - Temponisation sorte/entrée. Duree d'alarme
réglable. Ahmentation entrée : 220 V. Sortie 12 V 1,5 amp. régulé en tension
et courant. Sortie alimentation pour détecteur in‘rarouge ou hyperfréquence.
Sortie préalarme, sortie alarme auxiliaice pour transmetteur ieléphonique on
eclairage ges ligux
Dinensions F
H315 x L225 x P 100 por di
3 zones de DETECTION SELEGTIONNABLE
ENTREE : zone A déclenchement immédiat. MEMORISATION D' ALARME.

CENTRALE D’ALARME 410

S 20nes sélectionnables 2 par 2 sur la face avant, 2 zones de détection
immédiate. 2 zones de détection temporisée. 1 zone d'autoprotection, char-
geur 12 V 1,5 amp. Voyant de contréle de boucle, mémorisation d'alarme-et
test siréne. Commande par serrue de sécurité cylindrique.

Dim. H 195 x L 180 x P 105 PRIX

Anti-masque PANDA - BANDE X. Emetteur-récepteur de micro

ondes. Protechion trés efficace. S'adapte a toutes nos cenlrales
d'alarmes. Supprime toute installa-
tion compliquée. Alimentation 12 Vec. 1 F

. Angle protegé 140°. Portée 3-20 m. i ¢

NOMBREUX MODELES DISPONIB Frais d'envoi 40 F

EMETTEURS : en champ libre 980 F

Mlcnos - sorlée50a150m
réglable e 80 1 580;
aN7TMHz ... ..
SYSTEME 4 OU 8 PERSONNES
SIRENES pour ALARME ® Diffusion d'un signal et d un message
parié dans le sens base-mabile.
SIRENE SIRENE ® Nombreuses applications : hopitaux.
ELECTRONIQUE élecironique autoalimentée bureaux, ;HIEL: ;::nes ) restaln_uan:s,
autoprotégee en coftret metallique et autoprotégée grandes u aces, ecoles., universites, elc.

Port25F AE15 pnrteelbrn
Zéglageu intégration
limentation 12V,

210- e
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1 accus pour sirene 160 F

SURVEILLANCE : 1 boucle N/F nstantanee - 1 boucle N/F temparisée - 1 boucle N/F autoprotection 24 hi/24 -

CENTRALE BLX 06

Port 35F
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N

frais de port40 F

BLOUDEX ELECTRONIC’S

2690

UNE GAMM

CENTRALE
D’ALARME
4 ZONES

{envoi en port di SNCF)

COMPLETE
Sl DE MATERIEL
= DE SECURITE

Documentation compléte contre 16 F en timbres

— 1 zone temporisée N/F
1 zone immédiate N/O
1 zone immédiate N/F
1 zone autoproiection per-
manente (chargeur incor-
poré), etc.

— 1 RADAR hyperfréquence,
portée réglable 3 a 15 m +
réglage d'intégration

F

— 2 SIRENES électronique mo-
dulée, autoprotégée

— 1 BATTERIE 12 V, 6,5 A’,'
étanche, rechargeable
— 20 méires de cable 3 paires

E

\
\

/10
— 4 détecteurs d'ouverture ILS

EQUIPEMENT DE
TRANSMISSION
D’URGENCE ET 1

Le compagnon fidéle des personnes seules,
igées, ou nécessitant une aide médlcaled ur-
gence

1) TRANSMISSION au voisinage ou au gar-
dien par EMETTEUR RADIO jusqu'a 3 km.
2) TRANSMETTEUR DE MESSAGE person-
nalisé a 4 numéros de téléphone différents ou
a une centrale de Télésurveiliance.
Documentatiorcompléte contre
16 F en timbres

POCKET CASSETTE

VOICE CONTROL
LECTEURS/ENREGISTREURS
a systéme de déclenchement
par la voix.
Catalogue complet contre 22 F
en timbres.

Photo non
contractuelk

PASTILLE EMETTRICE

Vous désirez installer rapidement et sans
branchement un appareil d"écoute 1&épho-
nique et |'émetteur doit &tre invisible.

S'installe sans branchement
en cing secondes (il n'y

qu'd changer la capsule)
Les canversations iéléphoni

ques des deux partenaires
sont iransmises 3 100 m
en champ libre.

PRIX: nous consulter
Document, compléte contre 10 F en timbres
{Non homologué) Vente a I'exportation.

INTERRUPTEUR SANS FIL
portée 36 métres

Notbreuses applicatiuns
(télécommande, éclairage jardin, etc.)
Alimentation - du re-
cepteur : entrée 220V
sortie 220 V, 250 W
EMETTEUR almenta-
tion pile 9V
AUTONOMIE 1 .Ul

450
d’envoi 25 F
COMMANDE AUTOMATIQUE
D'ENREGISTREMENT TELEPHONIQUE
Déclenche automat. et sans bruil I'enregiss

lrement de la communication dés que I'ap-
pareil est décroché et s'arréte dés qu'il est

raccroché 395 F port 25F
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— Enregistre les communications en votre absence.
AUTONOMIE 4 heures d'écoute.

— Fonctionne avec

P,

141, rue de Charonne, 75011 PARIS
(1) 43.71.22.46 - Meétro : CHARONNE

Documentation complite de toute la gamme contre 15 Fen timbres

DETECTEUR INFRA-ROUGE PASSIF IR 15 LD
Portée 12 m. Consommation 15 mA. 14
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110" verticale 30°.
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e

Prix: 950 F INFRARQUGE
Frais de port 35 F Disponible

nos micro-émetteurs.
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LA RADIOVISION

Jusqu'a 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 par TDF — pour la retransmission des informations

émetteurs de télévision, mis également & profit

propres a ANTIOPE (magazines et sous-titrage).

r, en novembre et

décembre derniers, une

opération-test a eu lieu,

visant a diffuser par voie

hertzienne — mais, cette
fois, a 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 a étre visualisés, via un décodeur
spécial et un Minitel, sur I'écran de ce
dernier ou d'un moniteur-couleur
associe.

LES DONNEES TECHNIQUES

UN NOUVEAU MEDIA

Baptisée Radiovision, cette retrans-
mission simultanée d'un message
sonore - specifique 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 a Rouen, de centres ser-
veurs (Le Parisien Libéré et G.CAM),
et de la société Portenseigne char-
gee de [linfrastructure technique :
laquelle s’était vu confier la concep-
tion et la réalisation du systéme 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 a la fois de la radio et de la
télematique, la Radiovision peut étre
considéréee comme un nouveau
media ; et méme comme un media
dans un média existant, car diffusant
en permanence et en simultanéité
avec les programmes radio de base,
textes et graphiques pouvant étre
captés gratuitement par tous ceux
disposant d’'un Minitel et d'un déco-
deur adéquat.

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

Récupérés ensuite, cote utilisateur, a
la sortie audio (ligne, casque ou H.P.)

lde I'un des maillons d'une chaine hifi
(tuner, préampli ou ampli) ou, plus sim-
plement, d'un radio-recepteur FM, ces
signaux numérigues 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 I'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 procéde de
codage/décodage de signaux nume-

Fig. 1 : Le décodeur DBR, de Portenseigne — que I'on remargue en position contrale — permet de visualiser
sur I'dcran d'un Minitel (ou d’un moniteur coulsur) les informations (graphigues et textes) émises par les sta-
tions radio FM équipées du systéme Radiovision.
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articipant a la fois de la radio et de la tél¢
un nouveau média

La Station Service

R | F 0P /SOFRES/CLEP

IE C134909 aud.quot.}
56

< 000 aud.quot.?

EQRUIPEE
EN RADIO VISION

Fig. 2 : L'indicatif de RVS, station radio FM privée,
avec laguslie a été réalisée I'opération-test Radiovi-
sion, visualisé sur un moniteur-coulsur en associa-
tion avec un décodeur DBR, utilisé pour le traite-
ment des signaux correspondants.

&=t

DECODEUR 1 (‘L

NINITEL DBR

¢ non connecté ) FH
au reseau tel.

RECEPTEUR

Fig. 5 : Schéma de branchement d'un décodeur DBR,
cdlé utilisateur, dans | cadre d'une liaison Radiovi-
sion.

Fig. 3 : Implantation prévue, pour la Francs, on
1086, des stations FM ayant opté pour la Radiovi-
sion. Cette image, de méme que celles illustrant
cetie étude, 2 éié obtanue & partir de signaux numeé-
riques retransmis en FM, par la radlo locale RVS.

Fig. 6 : Principe d'une liaison Radiovision interac-
tive.

emetteur

Fig. 4 : Synoptique d’une instaliation de Radiovision
dans une station radio FM.

rigues, porteurs d'informations téléma-
tigues est, en fait, I'aboutissement
d'un autre dispositif, le S.C.O.M.E.
(Systeme de Controle d'Oeuvres
Musicales Enregistrées), mis au point,
voici quelques années, par le méme
concepteur et destiné a permettre le
relevé automatique par les sociétes
d'auteurs (la SACEM en France) des
passages d'ceuvres 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 I'operation-test
menée avec le concours de la radio
privee locale, RVS, les programmes

retenus pour ceite premiére expé-
rience de Radiovision ont notamment
ete structurés a partir de «radio-
clips » et « d'informations flash », ces
derniéres correspondant notamment a
des petites annonces.

Inédits jusqu'alors, les « radio-clips »,
congus pour la circonstance ont con-
siste a diffuser une chanson en
synchronisme avec une base visuelle,
correspondant au texte des paroles
originales, accompagnees éventuelle-
ment de leur traduction en francais :
un moyen astucieux pour permettre
aux « radio-spectateurs » de se fami-
liariser avec une langue étrangére,
I'anglais principalement.

Tout ceci ne signifie pas pour autant

gue la Radiovision entraine, de fait, la
suppression de linteractivité du Mini-
tel, dont [l'utilisation n'implique pas
- nous l'avons vu — qu'il soit relié au
réseau téléphonigue.

En effet, 'un des meérites de cette
opération-test aura été de montrer, au
cours d'un hit-parade des chansons,
que les « radio-spectateurs » pou-
vaient participer activement a I'emis-
sion, en votant pour les titres propo-
ses, notamment grace a leur Minitel.
Lequel, rendu, pour la circonstance, a
sa vocation premiére, leur a permis de
découvrir une nouvelle application du
systéme qui, dans un proche avenir
pourrait fort bien se préter a I'envoi de
réponses a des petites annonces, ou
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ique, la Radiovision peut étre considérée comme

SUR LA STATION SERVICE
nouvedux

de la semaine

Fig. 9, 10, 11 ; Quelques litres ds rubrigues bénéficiant sur RVA d'une transmission en Radiovision,

' A
< LE HIT FERADE

EN RRADIO YISIONM

SUR LA STATION SERVICE

TELECHARGENENT DE
| _LOGICIELS ]

Foisons une balade ensemble

Pres de To cote

)

Fig. 7 o1 8 : Indicatif d'un hit-parade Radiovision et exemple de traduction simultanée des parcles d'une

chanson.

encore a la commande de produits
divers, portés, a I'aide de la Radiovi-
sion, a la connaissance du public :
réponses et commandes acheminées,
via le réseau P.T.T., précisément a
I'aide du Minitel.

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, a grande eéchelle,
des décodeurs DBR, indispensables
pour la réception et I'exploitation des
signaux codés correspondant

graphiques et aux textes a visualiser.
Produits en France par Portenseigne,
dans le centre industriel de Louviers,
les décodeurs DBR seront mis sur le
‘'marche national par l'intermédiaire des
circuits de distribution traditionnels
(revendeurs, installateurs spécialises,
centrales d'achats, grandes sur-
faces..) et proposés a un prix de
I'ordre de 700 F.

Cette mise de fonds sera la seule exi-
geée des futurs utilisateurs du systeme
Radiovision dont I'accés 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

aux i annonces publicitaires ayant recours a

ce nouveau média.
D’un point de vue pratique, la techni-
que du «radio-clip », spécialement
développée pour la Radiovision, et qui
consiste a associer intimement le con-
tenu du message sonore retransmis et
I'affichage d'un texte (ou d'un gra-
phisme) de soutien, se révélera un
moyen d'information particuliérement
efficace. Notamment, en matiere de
publicité qui sera, sans nul doute, la
source de financement prioritaire en la
matiére ; laquelle devrait apporter a ce
nouveau média qu'est la Radiovision,
limpulsion nécessaire a son demar-
rage et a son acceptation au niveau du
grand public.

A.C.
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uelques-unes des conclusions de I'opé

Résultats

Remarques

Utilisation des Minitels avant la Radiovision

@ 89 % ont eu leur Minitel en 85 (dont plus de la moitié
depuis septembre 85)

® 77 % declarent |'utiliser souvent, et 38 % étre abonnés
a des services Télétel (surtout sen_lice bancaire)

— Utilisateurs trés récents

— Répartition des Minitels assez sélectives

— Clientéle potentiellement attirée par [I'utilisation de
systémes sur Minitel.

Principal apport du décodeur/Minitel

e N° 1: Utilisation entierement nouvelle du Minitel (42. %)
e N° 2 : Utilisation gratuite 40 %

e N° 3 : Utilisation pour l'interactivite.

Le critére prix arrive seulement en deuxiéme position par
rapport a I'aspect nouveau media.

Installation du décodeur

® 87 % ont jugé son installation facile ou tres facile.

® 65 % considérent le Minitel comme le meilleur support
vidéo pour ce systeme.

L'appareil semble s'intégrer sans probleme dans les
foyers (entre Hi-Fi et Minitel).

La croissance du parc des Minitels en 86-87-88 devrait
garantir I'expansion du systéeme.

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 systéme Radiovision.

® 90 % des participants ont utilisé leur décodeur au
moins 2 a 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.

Un « plus » pour fidéliser une clientéle déja acquise ou
potentielle d'une radio.

Gros succes du systéme pendant les trois semaines de
I'operation-test.

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

Programmes et interactivité

a. Les programmes diffusés lors du test :
@ N° 1 : Les « radio-clips » (40 %)

e N° 2 : les infos-flashes (27 %)

e N° 3 : les petites annonces (13 %)

@ N° 4 : les jeux du hit-parade (10 %)

b. Les futurs programmes souhaités :

e N° 1 : la liste des spectacles régionaux

@ N° 2 : |les résumes d'actualite

@ N° 3 : la liste des programmes radio 24 h/24 h.
e N° 4 : cours de langues.

80 % des auditeurs ont essaye l'interactivité (jeux hit-
parade - petites annonces).

Les « radio-clips » ont été particuliéerement apprecies par
les jeunes.

Attrait pour les programmes interactifs

L'étendue des programmes envisageables est unique-
ment limitée par I'imagination du createur.

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

Disques et radioclips

Les amateurs de radioclips ont particulierement aime :

- la traduction simuitanée des paroles d'une chanson en
frangais (41 %)

- les textes des paroles originales (25 %)

Pourguoi ne pas envisager un codage initial de disques
avec « radio-clips » inclus ?
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n-test Radiovision (14 nov./ 15 déc. 85)

@ 30 % aimeraient avoir, pendant une chanson, la liste des

autres titres disponibles d'un chanteur.
® 21 % envisageraient de commander lg disque directe- La Radiovision via le Minitel favorisera-t-elle la vente de

ment par Minitel (voire de le payer également +10 %). disques ou cassettes ?

Budgets envisagés :

— pour I'achat d'un décodeur : 400 & 500 F Un systéme qui semble accessible & la majorité des bud-
— pour linteractivité : =50 F/mois payable sur facture gets.
téléphonigue. !

Lieux de vente envisagés :

® 29 % revendeurs TV-Hifi Entre le décodeur « Canal Plus » et les « fanas » de micro-
® 24 % boutigues micro-informatiques informatique, le décodeur Radiovision devrait trouver sa
® 17 % hyper-marchés place au sein de ces deux créneaux (sans oublier peut-
e 17 % Télécom étre les radios).

e 12 % radios locales privées
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Claude Gendre

LES SYNTHETISEURS

UNE NOUVELLE [OTHERIE...

E 15. 184 p. Prix : 140 F TTC

Face au développemen| spectaculaire des
synthétiseurs, grdce 4 |'électronique numeé

rique, le besoin d'un ouvrage complet,*

accessible, 2t surtoul bien informé des der-
niéres ou futures techniques, se faisait res-
sentir. Le veu est comblé. en 180 pages

4 dévorer.

Philiope Faugerss

INTERFAGES ET TECHNOLOGIE

E 22. 136 p. Prix : 150 F TTC
Faisant suite a la parution de «L'électroni
que des micro-ordinaleurss, cet cuvrage
s adresse aux electroniciens qui désirent
s'initier aux montages péripheriques des
micro-ordinateurs, inlerfaces en particulier
qui permettent la communication avec Iz
monde extérieur

Jean Hiraga

LES
HAUT-PARLEURS

———

E 01.320 p. Prix : 165 F TTCG
Un gros volume qui connait un succes cons-
tant - bien plus qu'un traité, il's"agit d'une
véritable encyclopédie, alliani theorie at
pralique, histoire, en une mine inépuisable
d'informations, reconnuz dans le monde
entier !

Philippe Faugeras

UELEGTRONIQUE DES
MICRO-ORDINATEURS

E 06.128 p. Prix : 150 F TTC

Cet ouvrage est destiné aux électroniciens
désireux d'aborder |'étude du <hards des
micro-ordinateurs. Cette étude s'articule
autour du microprocesseur Z-80, Irés
répandu, et en décrit les éléments periphé-
riques : mémoires, clavier, écran, interfa
ces de toutes sortes

, JeanPierre Picot

INTRODUGTION A
[AUNC-HUMEROUE

D, 2

, N

E 05. 160 p. Prix : 155 F TTC

C'est le premier ouvrage paru en langue
frangaise traitant de |"audionumérique ;
écrit par un professionnel, avec rigueur,
simplicité, il explique brillamment les bases
de cette technique : quantification, conver-
sion, formats, codes d'srreurs.

Clavde Gendre

LES
MAGNETOPHON

E 02. 160 p. Prix - 92 F TTC

Pour toul savoir sur le magnétophone,
depuis |'averemen! de celle mémoirs des
temps modernes, jusqu’aux enregisireurs
nuUMeriques en passant par la cassete.
«Les magnétophones» esl un ouvrage prali-
que, complel, indispensable a I'amateur
d’enregisirement magnéfique

Collection loisirs (format 135x210)

consells et
fours de main

slechonique

les lecteursde
compact-discs

lexi

(:1:19 de
I'électronique

anglais-francais

/

E 04. 240 p. Prix : 154 F TTC
Seconde édition améliorée d'un ouvrage fort
attendu des passionnés d'éleciroacousti-
que. Ce livre permet aux amateurs et aux
professionnels de se familiariser avec les
rigoureuses techniques de modélisation des
haut-parieurs et enceintes acoustiques et
d'en mener a bien la réalisation

oFLEGTION DE

L AUDIOPHILE

TOME1:LELECTRONIUE

E13. 256 p. Prix : 165 F TTC

Une sélection des meilleurs articles de la
celebre revue «l'Audiophiies choisis parmi
es plus significalifs des guinze pramiers
numeros, introuvables avjourd'hui. Le tome
1 traite de I"électronique audio, a tubes &t 2
transistors.

17 montages
élecfroniques

Claude Gendre

LES MAEN[[IIIISIIIIP[S
LA THEVISION

E 03. 256 p. Prix : 145 F TTG
Complément direct des «Magnétophoness

les «Magnétoscopes et la Telgvisions
débute par un bel historique de 1a télévision
€l la descriplion des premiers magnélosco-
pes. La théorie et la pratique de la capture
et de I'enregistrement moderne des images
vidéo en sont |z feneur essentielle

SHLEGTION DE

LAUDIOPHILE

TOME2: LES TRANSOUCTEURS

E 12. 256 p. Prix : 155 F TTC

Dans un esprit identique, le tome 2 traite du
domaine passionnan! que constituent les
transducleurs en zudio : on y aborde la
modélisation théoriqgue des enceintes, la
conceplion geometrique des lables de lec-
ture, le réglage des cellules el des bras.

L 07. 160 p. Prix : 68 F TTC
Le wdernier coup de patte» apporté 4
un montage, celui qui fait la diffe-
rence entre (a réalisation approxima-
tive el le kit bien fini, ce savoir-faire
s'acquiert au fil des ans.. ou en par-
courant «Consells et tours de main
en électroniguer.

L 10. 200 p. Prix : 130 F TTC

Tout beau, tout nouveau, le lecteur
laser. Ou'en est-ll régliement ? Pour
en savoir plus, un livre traitant du
sujet s'imposait. «Les lecteurs de
compact-discs» permel de faire son
choix parmi 37 modéles lestés,
analysés, examines et écoutes.

L09.72 p. Prix : 65 F TTC
Pour la premiére fois en électronique,
un lexique anglals-francais est preé-
senté sous une forme pratigue avec
en plus des explications techniques,
succinctes mais précises. Ce sont
plus de 1 500 mots cu lermes anglais
qui n'aurent plus de secret pour
vous.

L 11. 160 p. Prix : B5 F TTC
Finis les calculs fastidieux et erronés
! Grice A cef ouvrage, les concep-
teurs d'enceintes acoustiques
gagneroni un femps appréciable
durant la phase d'étude et de mise
au poinl : 120 abagues et tableaux
pour tous types de filires et d'impé-
dances de HP !

L 14.128 p. Prix : 95 F TTC

Voici enfin réunies dans un méme
ouvrage, dix-sept cescriptions com-
plétes el précises de monlages elec-
troniques simples. Il s'agit de réali-
saticns 4 |a portée de tous; cont bon
nombre d'exemplaires fonctionnent
régulierement. Les schémas
d’implantation el de clrcuits impri-
més sont systématiquement publiés.

L 20. 208 p. Prix: 130 F TTC

Accessible 4 tous, sWeek-end
photoxs parmet de découvrir de fagon
simple les différents aspecls de la
photographie actuelle. Vous y trou-
varez les basas indispansables pour
vous perfectionner, un guide de
choix des apparells 24x36 et des
:Iéuslm\uns aboncammen! commen-
es.
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P 08. 96 pages. Prix : 115 F TTC

Cel ouvrage eut un succas retentissant dés sa sortie.
Bien plus qu'un cours d'initiation, il 5'agit aussi du
premier recueil d'informations donndes par les concep-
leurs, les utilisateurs de robols el les fans de cyberns-
tique, enfin réunis !

P 18. 136 pages. Prix : 95 F TTC

Du méme auteur, Ph. Duquesne, on nous propose celle
fois-ci, de pérétrer au ceeur méme de I'ordinateur, de
comprendre le fonctionnement de I'élément vital qu'est
le microprocesseur et enfin de maitriser |'assembleur,
langage du microprocesseur.

P 24, 96 pages. Prix : 130 F TTC
Aprés un bref histarique du transistor, cet ouvrage
Iraile essentiellement de la conception des amplifica-
teurs modernes a transistors, La théorie est décrite de
maniére simple et abordable, illustrée d'exemples de
réalisations commercialgs. Le but du livre est de don-
ner & chacun la possibilité de réaliser soi-méme son
amplificateur. ..
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N5 N6

N7 N8 N9 N10

P 16. 272 pages. Prix * 130 F TTC

Passé les premiers remous de la révolution que ful
I'avénement de la micro-informatique, il fallut bien ten-
ter d’en réunir les ensaignements. Une lacune appa-
rut ; celle d'un ouvrage d'initlation a la programma-
tion, universel et complet. En voici le premier tome,
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P 19. 104 pages. Prix : 95 F TTC

Ce cours d'Initiation 4 I'Eleclmnigue Digitale est dii &
Ph. Duquesne, chargé de cours de microprocesseurs

au CNAM. L obijet de cet ouvrage est de présenter les
opérateurs logiques et leurs associations. La technolo
gie est évoquée, brievement, elle aussi.

)

P 26. 152 pages. Prix : 155 F TTC
Complémentaires des «Amplis 2 transistors», les
«Amplis & tubes» sera certainement une petite encyclo-
pédie sur ce sujet : historique, mais aussi polémique
puisque les tubes sont encore d'actualité et parce que
les arguments en faveur de cetle 1echnique el ses
défenseurs sont encore nombreux.

GOMPLEMENT
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REVISION

N15  N16 |
PROBLEMES
CORRIGES

NOTIONS
D'ANALYSE

TRAVAUX
PAATIQUES

N17 N18 N19 N20

A Paraitre

Le Iroisiéme volume du cours de Programmalion, di &
Cl. Polgar, pédagogue apprécié de tous. Il continue
dans la lignéa d'un réel souci didactique, de haut
niveau, maintenan!, mais en conservant |'aspect pro-
gressif qui fit son succas initial.

P 17. 208 pages. Prix : 130 F TTC

Le tome 2 est 1a suite cu tome 1 : I'esprit puissamment
cdidaclique de I'zuteur sy retrouve, le contenu du livre
Fermellra d’acqueérir un niveau suffisant pour exercer
‘analyse, la programmalion, la gestion, |'automa-
tisme, la simulation et d'aulres choses encore !

INITIATIONELV
RECEPTION:PRA
MESURESTC

P 21. 136 pages. Prix : 135 F TTC

Issu d un cours regulierement remis a jour, ce livre
permst & I'amateur comme au professionnel de se tenir
au courant de |'état actuel de la technologie en télévi-
sion. De nombreux schémas explicatifs illustrent le
contenu du livre.

Il n'existait pas. jusqu’a présent, un ouvrage couvrant
de maniére générale mais précise, I'ensemble des pro-
blemes relalifs a "insirumentation et a la méthodologie

du laboratoire électronique. C'est chose faite
aujourd’hul avec ce volume récemment paru.

En vente chez votre libraire ou aux Editions Fréquences

Bon de commande & 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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Frais de port : + 10 F par livre commandé,
Soit la somme totale ci-jointe, de Frs par

ccpO Chéque bancaire [ Mandat-lettre []
Nom . Prénom .. ..

Adresse
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MODULATEUR
GRADATEUR
DE
LUMIERE

L’appareil que nous allons vous présenter ici est particulierement

alimenter les étages de commande
des triacs de sortie du modulateur. Le
secteur est distribué sur les différen-
tes sorties de maniére a simplifier le
céblage.

CARTE MLG 04 S

bien adapté a I'animation de soirées dansantes dans une salle de

dimensions moyennes. La tres bonne séparation entre les trois

voies grave, médium et aigu du modulateur est assurée par trois

filtres actifs trés séelectifs. Le gradateur permet le réglage continu

de la lumieére d’ambiance, de la méme facon que dans une salle de

cinéma, indépendamment du signal audio d'entrée. Enfin, cet

appareil ne nécessite aucun réglage et fonctionne dés la

derniére soudure effectuée. De plus, il ne risque pas d'agresser

votre amplificateur car il se relie a sa sortie enregistrement.

médium par un filtre passe-bande et la
composante aigué 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 gu’il commande.

» schéma synoptique
le 'appareil est repré-
ienté en figure 1. Le
signal  audio (stéréo)
servant a la commande
ie la partie modulateur
ast dosé par le poten-
iométre P1 de réglage
de la sensibilité générale pour étre
ensuite appliqué a deux

amplificateurs-adaptateurs d'impé-
dance. Un sommateur effectue '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-
tiométres P2, P3 et P4 de réglage des
niveaux d'entrée des trois filtres
d'autre part.

La composante grave est fournie par
un filtre passe-bas, la composante

La partie gradateur est entiérement
indépendante de la partie modulateur.
Un potentiometre 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 syme-
trigues pour les étages d’entrée et une

tension continue separée destinée a

La quasi-totalite de I'appareil tient sur
une carte baptisee 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 |a sortie enre-
gistrement de I'amplificateur ou du
preamplificateur fournissant le signal
de modulation par I'intermédiaire d'un
cable audio standard muni de prises
CINCH. L'impedance d'entrée, fixée
par le potentiométre P1, est de forte
valeur : 100 k2. Les deux étages sui-
veurs d’'entrée sont prélevés dans le
boitier d'un amplificateur opérationnel
quadruple LM 324.

L'étage sommateur utilise le tr0t3|eme
ampli-op. |l possede un gain en ten-
sion de R5/R3 vis-a-vis de la tension
d'entrée gauche et R5/R4 vis-a-vis de
la tension d'entrée droite. Le qua-
trieme ampli-op disponible dans ce
boitier est monté en ampli non inver-
seur. Pour ne pas étre géné par une
composante continue en sortie, la
boucle de contre-reaction de cet
ampli-op comprend un condensateur
C8. De cette fagon, le gain en continu
n‘'est que de 1 (puisque C8 isole la
résistance R8 de la masse en continu).
En alternatif, le gain est égal a R9/R8
au-dela de la fréquence de coupure
imposée par le condensateur C8.
Cette fréquence de coupure vaut :

s =l
27 R8.C8

Avec les valeurs choisies (R8 =
22kQ et C8 = 1 uF), on arrive a
72 Hz, valeur qui permet de benéficier
d'une légere attenuation du 50 Hz.
Les potentiométres P2, P3 et P4 sont
de faible valeur : 4,7 kQ, de maniére a
attaquer les filtres avec une impe-
dance de source suffisamment
réduite.
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Un deuxiéeme boitier LM 324 fournit
trois des quatre ampli-op qu'il contient
pour |'élaboration des trois filtres
actifs. Le premier de ces filtres, du
type passe-bas a source controlée
apporte une attenuation de 12 dB par
octave a partir de sa fréquence de
coupure qui a pour valeur :

e e
22 27 R10.C9

(avec R10 = R11 et C9 = C10).
Avec les valeurs employées (R10 =

22 kil et C9 = 47 nF), cette fréquence

vaut 154 Hz.

Le deuxieme de ces filtres, du type
passe-bande a contre-réaction multi-
ple, se calcule de la fagon suivante
avec comme parametres de base la
fréequence centrale fos pour laguelle le
gain passe par un maximum, le gain A
a cette fréquence et la bande pas-
sante Afa -3 dB :

—on choisit d'abord arbitrairement la
valeur des condensateurs, C11 étant
egal a C12,

—on calcule R12 d'apres cette rela-
tion :

- 1
R12 = 5o A C1T AF

—on calcule R13 d'aprés cette rela-
tion :
Af -
27 C11 [2f%0s — AlAF?]
— enfin, R14 s'obtient par :
R14 = AR12

|- pour un bon équilibre en continu, on
prend :

R15 = R14.
En ce qui concerne notre filtre, nous

R13 =

43



Sorties - - -
# {lampes)
b -l-e -
: |
G . +U
[
Madium Entrées ‘
Entraes i’ CL.
b 1! H_ -
modulation g A *VK‘._® e h ;
i gauche I 3 RLIOKD , %
,/:: & - R3.1C
0 i r o 101
Aigu l 7 l
y |P1_2= 100k
/ = K 12 o:—+ﬁ B)
Etages d’entree PL ieoiie <
2x75V P
L < 1
I &1-
Déphasage Gradateur 7z
Sect
E;Z = ALIMENTATION
et 7 ) masse é&lectrique i
Etages de commande ps isolée
L . lampes A %
Fig. 1 : Schéma synoptique de I'appareil. I A
A
Gan(dB) A=) AF=200Hz fo3=1kHz
11 = Y = 1 I Il i e ]
O S EmmEmmmEEe
20log(A) =+6 I S ; e
20(A).3= 3 A A T R A
F T HH i <
D:;;g:.“__._,i:'t:.\“; = Fig. 2 : Schéma électriqgue du p |
! I i modulateur/gradateur. e
20|09(.ﬂ EJ_,_a. I H o ( D4ING
fol = H
RN HrH
.20 EEYmEE ZEEEEs
= 1
¥ T S|
Eem R Ee
EEEEIIEEEts SEEEE) F(Hz)
o0 B 3% * 4 Fig. 3 : Courbe de réponse du filtre
passe-bands. i
PS1
o./
avons choisi les parametres suivants : | ment pour des frequences effective- )
foa = 1 kHz, Af = 200 Hz et A = 2. | ment situées dans le spectre médium
Aprés avoir choisi C11 = C12 = | et uniquement pour ces fréquences,

10 nF, le calcul. des résistances
donne :

R12 = 39,8 k(2

R13 = 1650 Q

R14 = 79,8 k} = R15.

La figure 3 montre la courbe de
réponse obtenue avec ces valeurs ;
courbe assez pointue qui garantira
I'allumage de la lampe médium unique-

contrairement a certains modulateurs
dotés de filtres passifs de qualite
meédiocre. 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 fos

et d'ordonnée 20 log (A.-% ;
Le dernier des trois filtres, du type

passe-haut a source contrdlée
apporte une atténuation de 12 dB par
octave en dessous de sa fréquence
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de coupure qui a pour valeur :

1

fos = ZrRi6CI3

(avec R16 = R17 et C13 = C14).
Avec les valeurs employées (R1

6 =

33 k2 et C13 = 1 nF), cette frequence

vaut 4,83 kHz. Etant donné que le LM
324 est assez peu rapide, on a une
perte importante de signal aux fré-
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

e Résistances a couche
R1aR4-10kQ 1/4 W
R5-33k 1/4 W
R6 - 4,7 k2 1/4 W

R7 - 100 k2 1/4 W

R8 -22 k2 1/4 W

R9 - 100 kQ 174 W

R10, R11 - 22 k@ 1/4 W
R12 - 33 k2 1/4 W
R13-15kQ 1/4 W

R14, R15 -82 kQ 1/4 W
R16, R17 - 33 kQ? 1/4 W
R20 - 470 Q 1/4 W

R21 aR26 -22 k2 1/4 W
R27 aR29 - 100 Q 1/2 W

—t R3O~ 47 KD 1 W

R31-47 k2 1/2W
R32 - 15kQ 1/4 W
R33 - 100 Q 1/2 W

e Condensateurs

C1, C2 - 470 yF 16 V radial
C3 - 470 uF 16 V axial

C4 a C7 - 100 nF céramique
C8 - 1 uF MKH

C9, C10 - 47 nF MKH

C11, Ci12 - 10 nF MKH

C13, C14 - 1 nF MKH

C15 - 0,1 uF polyester 250 V

@ Semiconducteurs
IC1, IC2 - LM 324 N
PC1 a PC3 - MCT2
DC1aDC4 -TIC 216 D
DS1 - HT 32

T1 a T3 - 2N 2907

D1 aD4 - 1N 4148

D5 a D10 - 1N 4001
D11, D12 - 1N 4007

e Divers
P1 - potentiometre double pour C.I.
2x100 kQ2/B

P2 a P4 - potentiométres pour C.I.
4,7 kKQ/A

P5 - potentiométre pour C.I. 1 MQ/A
TR1 - transformateur 220 V ~
2X6V/3VA

X/F1 - porte-fusible chassis

F1 - fusible 3 A rapide

PS1 - fiche secteur male

J1, J2 - embase CINCH

J3 a J6 - fiche secteur femelle

S1 - inverseur APR 5636

DV1 - LED e 5 mm rouge :
1 coffret plastigue MMP ref. 220 PP
4 m. de fil électrique 30 cm de fil de
cablage 0,22 mm? 15 picots pour C.1.
5 boutons pour axe de 6 mm
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MODULATEUR
GRADATEUR

(]

quences elevees. Pour pallier a cet
inconvénient, nous avons choisi
R20 = 470 Q au lieu de 1 kQ (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 PC1 a PC3. Les
diodes D1 a D3 sont destinées a pro-
teger 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 a la masse.

Le phototransistor de PC1 se sature a
travers R21 et la jonction base-
emetteur du transistor T1 lorsque la
photodiode correspondante conduit. A
ce moment, le transistor de commande
T1 se sature a son tour et injecte un
courant a la gachette du triac DC1 a
travers la résistance R27. Le triac
devient alors conducteur et la lampe
des graves branchée en J3 s'allume. Il

en est de méme pour les voies médium
et aigué.

Le gradateur utilise essentiellement
une cellule de déphasage constituee
par R31 et P5 pour la branche resistive
et C15 pour la branche capacitive. Le
signal alternatif aux bornes de C15
déclenche le triac DC4 a travers le
diac DS1 qui introduit un seuil d'une

| trentaine de volts. Les éléments R30,

D11 et D12 sont destinés a réduire for-
tement 'effet d’hystérésis lié a ce type
de montage. Lorsque P5 est régle au
maximum de résistance, la lampe
branchée en J6 est pratiquement
éteinte. Au fur et a mesure que la
résistance du potentiométre P5 dimi-
nue, le temps de conduction du triac
DC4 augmente et la lumiére égale-
ment. Lorsque P5 est réglé au maxi-
mum, la lampe branchee en J6
s'allume pratiqguement a 100 %.

L'alimentation basse tension de
I'appareil utilise un transformateur TR1
muni de deux secondaires isolés de
i6 V chacun. Les deux tensions syme-

triques +U et —U nécessaires aux
etages d'entrée s'obtiennent par un
simple redressement mono-alternance
par les diodes D5 et D6 suivi d'un fil-
trage par les condensateurs C1 et C2.
La tension nécessaire aux circuits de
commande des triacs est redressée
par 4 diodes D7 a D10 montées en
pont puis filtrée par le condensateur
Cs.

Une diode LED DV1 signale la mise
sous tension de I'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
implantation des composants sur
cette carte en figure 5.

Comme on peut le voir, celle-ci est
assez simple a réaliser. Le diamétre de
percage des différentes pastilles
dépend de leur diametre : les pastilles
de circuits intégrés et de photocou-

pleurs sont percées au @ 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 © 2,54 mm sont percées a
0,8 mm, les pastiles de o 3,17 mm
sont percées a 1,0 mm et les pastilles
de @ 3,96 mm sont percées a 1,2 mm.
Une fois en possession de votre circuit
imprimé, il ne vous reste plus gu'a pla-
cer les composants dans l'ordre sui-
vant : picots en premier (insérés en
force a la pince) puis résistances, con-
densateurs, straps (au nombre de 3),
diodes, circuits intégrés, photocou-
pleurs, transistors, triacs, potentiome-
tres et en dernier, transformateur. fest
capital de veiller a la bonne orientation
de tous les composants tels que dio-
des, triacs, circuits intégrés, photo-
coupleurs et condensateurs chimi-
ques polarisés. Les triacs sont montes

de facon que leur face métallique soit
tournée vers lintérieur du circuit
imprimé : on courbera correctement
leurs pattes avant de les implanter. Les
potentiométres doivent étre bien pla-
qués contre la face supérieure du cir-
cuit imprimeé avant d'étre soudés.

On utilisera de préférence un fer a
souder bien propre de 15 W maximum
avec une panne trés fine et de la sou-
dure autodécapante de bonne qualité.
Pour eviter de faire chauffer outre
mesure tous les composants a semi-
conducteurs, on n'effectue gu'une
soudure a la fois sur ces élements,
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 coté cuivre du circuit.imprimé au
trichloréthyléne ou a I'acétone a l'aide
d’'un pinceau a poils courts.

Arrivé a ce stade de la réalisation, un
contréle électrique s'impose : vérifier
I'isolement entre les deux secondaires
du transformateur TR1 a l'aide d'un
ohmmeétre ou mieux, a laide dun
mégohmmetre (sous 500 V dans ce
dernier cas).

USINAGE DU COFFRET

Le circuit imprimé est prévu pour étre

logé dans un coffret MMP référence
220 PP. Les quatre trous de fixation
ont été positionnés de maniere a utili-
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TUBES : Initiation aux amplis a tubes de... Jean
Hiraga !

Mieux qu'une simple initiation aurait pu le faire, cet
ouvrage tant attendu evogue bien une encyclopedie
didactique de’lamplification a tube, menée sous la
plume alerte et 4 la curicsité pertinente du maitre fran-
cais en la matiére ' Jean Hiraga recidive donc, avec un
sujet qu'il connait et traite avec le méme brio que « Les
Haut-Parleurs » ot historique, theorie, pratique et illus-
trations nombreuses et inedites voisinent en parfaite
harmonie. Pour tout savoir sur les tubes audio, et bien
le savoir, pour saisir leur actualité encore bien chaude,
il est desormais un ouvrage consacre a cette seule
science. Qu'on se le dise !

TRANSISTORS : Initiation aux amplis a transistors
de... Gilles Le Doré

La encore, il &tait temps de faire brigvement le point sur
les vingt derniéres années d'amplification a transistors
et bien que cette technique ait évolué assez vite, il a
éte possible dans un seul ouvrage den expliciter cha-
que etape signifiante. C est pourquoi |'auteur a particu-
lierement insiste sur la schemateque, montrant et
démontrant de maniere simple et sans artifice fausse-
ment scientifique, le fonctionnement de chaque étage
d'amplification audic, tels qu'ils furent congus des les
premiers ages, jusqu'aux modeéles contemporains.

que se dout de 'pas,sz 5 d

BOI"I de commande & adresser aux EDITIONS FREQUENCES 1, bd Ney 75018 PARIS

Je deésire recevoir le(s) ouvragels) suivant(s) :

O INITIATION AUX AMPLIS A TRANSISTORS au prix de 140 F (130 F + 10 F de port)

O INITIATION AUX AMPLIS A TUBES au prix de 165 F (155 F + 10 F de port)
Ci-joint mon reglement par : O CCP O Cheque bancaire
NG 5 ars s s me wim & 5o & T0 5 S0 TS BEH 5 5T SES ¢ 2 B RS
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Synthése FM, sam-
pling, standard MIDI,
traitement et enregis-
trement numérique, le
monde de |'audio évolue
chaque jour. Un secteur
d’'activités entiérement
neuf vient d'apparaitre :
les mini-studios. Les utili-
sateurs. amateurs ou pro-
fessionnels sont, avant tout,
des musiciens. C'est a ces
passionnés que s’adresse ce
livre. Magnétophones 4, 8 ou
16 pistes, tables de mixage trés
complétes, effets spéciaux a vo-
lonté, tout ce matériel n'a plus
grand chose & envier a celui des
studios les plus renommés.
Aprés ce bref rappel des données
physiques indispensables, les diffé-
rents maillons constituant le mini-
studio sont successivement abordés.
L'art et la maniére d'installer et d'ex-
ploiter au mieux les différents appareils
(ergonomie, enregistrement, prise de
son et mixage, maintenance, céablage,
etc.) sont largement développés. Un glos-
saire technique regroupant les termes
anglais et francais les plus usuels vient
compléter 'ouvrage. ]
Denis Fortier, ingénieur du son, est le. responsable
technique de I'atelier de recherche sonore appliquée
Espaces Nouveaux.
Secretaire acjoint de I'’AES France, il exerce egale-
ment une activité de journaliste et collabore rotam-
ment & 0-VU magazine et a France-Culture.
L 1 el 7 P 5 1 3 b | JY
En vente chez votre libraire et aux Editions Fréquences

« Le Mini-Studio » de Denis Fortier - 160 pages - \
130 schémas - 70 tableaux.

Bon de commande a retourner aux Editions Fréquences

1, bd Ney 75018 Paris.

Je désire recevoir I'ouvrage « Le Mini-Studio =, référence E 25
au prix de 150 F (140 F + 10 F de port)
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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 chague coffret).

L'usinage se résume au percage de la
face avant suivant le plan de pergage
de la figure 6 et au percage de la face
arriére suivant le plan de pergage de la

figure 7.

Le bon respect des cotes de percage
de la face avant permettra un assem-
blage sans probléeme entre les tiges
des cing potentiométres et les trous
de la face avant.

Les cing trous de < 5 mm de la face
arriere servant au passage des cables

secteur devront étre « ovalisés » de

maniére a pouvoir accepter des fils
électriques courants (en méplat).

Une fois l'usinage terming, on est paré
pour I'assemblage et le cablage final
de l'apparell.

ASSEMBLAGE ET CABLAGE

On commence d'abord par monter le
commutateur marche/arret 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 arriere
ainsi que le porte-fusible X/F1. On
monte les faces avant et arriere et
c’en est fini pour I'assemblage.

La LED DV1 doit étre reliee dans le
bon sens aux picots correspondants
(un meéplat sert de repére du coté
cathode). Pour les sorties lampes,
nous avons utilisé des fils terminées par
des prises femelles qui autorisent le
branchement éventuel de multiprises
pour relier plusieurs lampes en paral-
lele sur la méme sortie. On commence
d'abord par couper quatre morceaux
de fil secteur de 25 cm de long environ
que I'on relie sur les huit picots de sor-
tie. Le cordon secteur va d'une part
vers le commutateur marche/arrét et
d'autre part vers le porte-fusible. La
deuxiéme sortie du commutateur et la
sortie du porte-fusible vont ensuite sur
les picots adéguats de la carte
MLG 04 S. Il ne reste plus qu'a munir
les quatre fils de sortie de prises
femelles et le fil secteur d’'une prise
male et a cabler I'entrée audio. Les
masses des deux prises J1 et J2 sont
reliees 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 cablage est maintenant
terminé et I'on ne saurait que recom-
mander un nouveau controle visuel,
surtout sur les liaisons secteur.

MISE SOUS TENSION
EN UTILISATION

Avant toute mise sous tension de votre
modulateur de lumiére, il ne faut sur-
tout pas oublier qgue ses composants
de sortie sont directement reliés au

Suite de la page 48
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secteur 220V : il y a donc danger
d’électrocution. C'est la raison pour
laquelle toute manipulation sur I'appa-
reil sous tension devra se faire avec la
plus grande prudence. Tout electroni-
cien chevronné ou non sait qu'il est
toujours désagréable de « prendre la
bourre ».

Cette remarque mise a part, nous
allons maintenant voir comment se
raccordent les entrées du modulateur
a 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-
bléeme : un simple cordon CINCH-
CINCH fera 'aftaire. Si la prise de sor-
tie enregistrement est du type DIN
5 broches, on devra utiliser un adapta-
teur DIN/CINCH (que |I'on peut trouver
chez les marchands d'accessoires
hifi). Un troisiéme cas de figure peut se
presenter : si la source n'est pas
munie d'une sortie enregistrement, 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 I'une ou I'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 (0V électrique)
gu'il convient de repérer a I'ohmmétre.
La masse des sorties doit étre reliée a
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'a connecter les quatre lampes en
sortie. On peut relier plusieurs lampes
sur chague sortie mais il ne faut pas
dépasser un total de 600 W environ :
ce qui fait 150 W par voie (deux lam-
pes de 75 W). En ce qui concerne les
lampes, celles qui donnent le meilleur
résultat et qui sont a la fois les plus fia-
bles sont les lampes colorées a culot a
vis type E 27. Plusieurs marques con-
nues en fabriquent : Sylvania (type
R 80), Mazda (type Mazdasol), etc.

PERFORMANCES

OBTENUES

La Haute-Fidélité
au top niveau
VOus connaissez ?

Avec notre transformateur d'alimenta-
tion, les tensions d'alimentation sont
les suivantes : +U et —U valent8V a
vide avec une residuelle de 70 mV
créte a créte et 7,7 V en charge avec
une résiduelle de 200 mV créte a
créte. Malgré cette residuelle relative-
ment forte, aucune composante a 50
ou 100 Hz n'apparait en sortie des
amplis-ops, ce qui prouve la bonne
réjection de tension d'alimentation de
ces derniers. A 1 kHz, [I'excursion
maximale en sortie des filtres atteint
12 V créte a créte.

Nous avons effectué des mesures tres
précises a l'aide d'un genérateur AF
2000 a affichage digital. Les resultats
sont les suivants : si I'on pousse tous
les réglages du modulateur a fond, on
a allumage total des lampes pour les
niveaux d'entrée suivants : 40 mV sur
la sortie grave 2 150 Hz, 30,6 mV sur la
sortie médium a 1,35 kHz et 68 mV sur
la sortie aigué a 5 kHz. Au vu de ces
valeurs, nous avons décide d'effec-
tuer les deux modifications suivantes :
R20 est passée de 1 k@ a 470 1 pour
remonter le niveau des aigués et R8
est passée de 4,7 k{2 a 2,2 kQ2 pour
remonter le niveau general 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
donnees par le calcul mais des valeurs
approchees.

La trés bonne réjection des filtres a
été confirmée par les résultats sui-
vants :

— sur la voie grave : réjection supe-
rieure & 40 dB du 1 kHz,

—sur la voie meédium : réjection de
29,8dB du 200 Hz, rejection de
34,5 dB du 5 kHz,

— sur la voie aigu : réjection de 38,8 dB
du 1 kHz.

Ce modulateur/gradateur de lumiére
MLGO045 est disponible en kit com-
plet aux Ets Elen 160, rue d Aubervil-
liers 75019 Paris. Tél. (1) 42.01.03.28.

Savez-vous qu’en France
il existe
un magasin unique
en Europe

La maison de

FAUDIOPHILE

Spécialisée dans la restitution
sonore du plus haut niveau,
elle propose une gamme tout
a fait originale de Kkits
électroniques et acoustiques
d’'une qualité digne des
systémes 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, cables...

r N

La maison de

N AUDIOPHILE

14, rue de Belfort
75011 PARIS
\ Tél. : (1) 43.79.12.68

Si vous étes parisien, ayez
la curiosité de venir nous
VOir.

Si vous étes en province,
téléphonez ou
écrivez-nous... pour de plus
amples informations.

53




PAS DE SURCHARGE

Faisant suite a I'amplificateur classe A, publié dans le n°® 34,

nous vous proposons une petite realisation qui animera la face avant de cet appareil,

puisgu’il s'agit d'un contréle de modulation & diodes leds. Deux rangées de dix leds rectangulaires

vous indiqueront I'amplitude du signal stéréophonique appliqué aux entrées

¥ 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 fenétre
de 84 X 15 mm pratiquée dans la face
avant du coffret ESM.
Le schéema de principe fait appel au
circuit integré LM 3915 de National
Semiconductor gque nous avons deja
utilisé a plusieurs reprises (figure 1).
Une petite variante tout de méme a
préciser, elle se situe au niveau des
diodes leds qui, jusgu'a présent,
etaient disposées, dans les autres

LM 3915 (ou LM 3916) et la tension
d'alimentation positive. Ici, elles se
trouvent reliees en série et seule

au +U, ce potentiel pouvant varier de
+22 a +25 volts par rapport a la
masse. Il est découplé par un conden-
sateur de 10 uF. ;
L'entrée, broche 5 de IC1, est chargée
par une résistance de 10 kfl.

réalisations, entre chaque sortie du-

I'anode de la premiére diode est relige-

En fonction de la sensibilité d'entréee
maximale de I'amplificateur classe A et
de celle du controleur de modulation,
nous avons ajoute un etage amplifica-
teur et adaptateur d'impédance utili-
sant un LF 356.

L'impédance d'entrée est portée a
100 kQ par R1 et le gain en tension a
10, puisque fonction du rapport de
R4

R1"

Le montage étant alimenté en tension
unique positive, le pont diviseur com-
pose de R2 et de R3 permet de polari-
ser I'entrée non inverseuse de IC1 a la
moitié de la tension d'alimentation,
tension que nous retrouvons a la bro-
che 6 de IC1 et ce, par rapport & la
masse. Le condensateur C1, tout en

1 bloguant cette tension continue, sert

de liaison entre IC1 et IC2 et transmet
le signal alternatif (modulation BF).

En fonction du signal appliqgue a
'entrée inverseuse de IC1, le ruban
lumineux se déploie sur 10 leds. Il est
intéressant d'utiliser des diodes de dif-

et les risques d'écrétage pouvant se manifester.

férentes couleurs, soit par exemple
pour les huit premiéres des diodes ver-
tes, la neuvieme une diode orange et
la dixieme une diode rouge indiquant
une surcharge a l'entréee de I'amplifi-
cateur entrainant alors un taux de dis-
torsion impoitant de I'appareil.

La mesure de la sensibilité d'entrée du
controleur, effectuée a une fréquence
de 1 kHz donne les résultats suivants :

Signal d'entrée

Diodes (mV)

50

60

80
110
150
210
280
380
580
10 780

OCONOIO A WN =

Rappelons que la sensibilité d'entrée
de |'amplificateur est de 700 mV et
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CONTROLE DE MODULATION n°3691 |

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
2 ©1018101018181818;
"'i 18 7 16 15 14 13 12 11 LY
4
R2 2 i
100k0 3 »—*1{][]”[:
>
¢ | LM3915
7.
hard T 7 Ia u" 5 F 7 s 3
RI o 2 RS 3
Entrée lu.DfPL 2 \7 U%:lF ; e 1’m ::
LF356 >ﬁ——|. ' e 4
3 i RT 2 3
R332 I/u 10k EE 820 3
100kN :: >
> b4
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Fig. 1:

Schéma de principe faisant appel au LM 3915 de National Semiconductor.
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ok
e T

U e iIc2
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D1 2 3 4 5 6 7 10 | IC1
| c2 R7
IC2 N
C3
Fig. 3 : Mise en place des composants. Veillez au bon alignement des diodes leds. - E =

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

e Résistances a couche
*5% 1/4W

R1 - 100 kQ

R2 - 100 kQ

R3 - 100 kQ

R4 - 1 MQ

R5 - 1,2 kQ

R6 - 8,2 k2

R7 - 10 k@

e Semiconducteurs

IC1 - LF 356 ou LF 351

IC2 - LM 3915

D1 a D8 - diodes leds
rectangulaires vertes 2,5x 7,5 mm
D9 - diode led rectangulaire
orange 2,5X7,5 mm

D10 = diode led rectangulaire
rouge 2,5x7,5 mm

e Condensateurs

C1-01uF

C2 - 10 uF tantale goutte

C3 - 10 uF tantale goutte

Les composants sont a prévoir en
double exemplaire.

b5
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qu'ainsi la derniére diode (rouge) indi-
que bien une surcharge, niveau de
780 mV.

L'implantation de ce controleur de
modulation a été effectuée "sur une
plaquette imprimee de 32X 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 gu'étant fines, sont
largement suffisantes, vu les faibles
courants mis en jeu. Cette implantation
n'autorise pas, par contre, I'utilisation
d'un feutre pour sa reproduction.

Le plan de cablage de la figure 3 per-
met de mener a 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
2,5x7,5 mm correctement mises en
place et bien alignées ressemblent a
un long ruban de 25X 76 mm.
Attention a leur orientation, la crosse
indigue que I'on est en presence de la
cathode. Ne pas oublier de souder les
4 straps.

La tension d’'alimentation est de + 22 a
+ 25 volts, avons-nous dit. L'amplifi-
cateur classe A est alimenté en
+ 38 volts. Une solution : employer un
régulateur +24V en tampon, un
78 L 24 fait parfaitement I affaire
puisqu’il peut fournir jusqu'a 100 mA.
Le brochage de ce composant, ainsi
que son schéma d'utilisation, sont
donnés a 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
fenétre de 15 x 84 mm.

D.B.
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RECEPTEUR CB

b Récepteur CB 27 MHz (30 & 24 MHz environ) 3 transis-
fors. Couvre la bande CB sensibilité 1 V' super réac-
tion, grande stabilité¢ CV démultiplié. Sei imprimée.
Livré avec écouteur d'oreille. ; 180 F

RANSISTOR-TESTEUR
211 Prix : 215—F

'RK 225 Nouveau Récepteur VHF

Livret trés détaillé

42.05.81.16
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tions - Télé - Trafic aviation, efc - Sensibilité dlevée (1 uV) Nombreuses innova- |
tions - Stabilit¢ parfaite - Sécurité de fonciicnnement - Montage facile -
Anlenne du simple fil & I'antenne prolessionnelle - CV démuitipliée - Ecoute sur
HP 5 transistors - (sans boile) Nouveau

180 F

Peut alimenter directemen! un ampli BF %.
Options. Antenne. colonnes paur pleds Vis

(sans beite) . 40 F

RK 225 Options

Comprenant

SIGNAL TRAGER
146 B

JEUX DE LUMIERES MODULAIRE 5U

~— Commande auxiliaire 6 voies

— Psychédélique 3 voies lrés sensible a circuils inlégiés

— Chenillard multi fonctions 2 programmes

— Commance Strobo & distance pour différents jeux

— Quadrichrome permet les eifets de I'a-c en ciel

— Crétemétre ou vu-meélre a spots

— Gradateur permettant de réguler la lumigre de 0 @ 100 % avec réglage
de seuil et plein leux

— Tous ces modéles donnent 1 200 W par voies et peuvent étre vendus

tative d'un trés bel effet.
Baite - antenne - cadran -
Fate avant percée sérigraphiée.

séparémenl
ANIMATIONS
» SPECTACLES
TARIF SUR DEMANDE bpisc-yockey
Toutes les pigces pour une finition parfaice etpor- | Prix nous consulter AMATEURS

fagade avant, etc.
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7E010 PARIS
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DISJONCTEUR POUR

LE BON REMEDE

'Malgré tout le soin que I'on apporte a sa realisation,

un montage peut s'envoler en fumée a la premiére mise sous tension.

Dire que cela ne vous arrivera plus lorsque vous aurez réalise ce disjoncteur, serait certes abusif.

Cependant, I'appareil refusant obstinement d'alimenter tout montage en court-circuit,

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

ela dit, ce disjoncteur ne rem-

place pas le limiteur d'intensité

gui doit équiper votre alimen-
tation : il en renforce 'action, en cou-
pant tout courant sur les deux sorties a
la fois méme si une seule est en court-
circuit et, qu'il soit incorporé ou rac-
cordé a l'alimentation, il interdit tout
echauffement des transistors ballast,
guelle gue soit la tension délivree,
sous réserve gue lintensité ne
dépasse pas 6 ampéres.

DESCRIPTION, PRINCIPE
ET FONCTIONNEMENT

Description :

La figure 1 reproduit le synoptique du
montage ; on y distingue :

a. un relais a 2 inverseurs (relais 2 RT)
raccordé entre les sorties de [ alimen-
tation a proteger et le montage
gu'elles alimentent :

b. un détecteur de court-circuit qui
commande le basculement des inver-
seurs en cas d'accident ;

¢. une alimentation auxiliaire 2x 12 V
qui rend le montage autonome.

Réle 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 étre logé dans le
boitier contenant déja [alimentation
symetrique, on raccordera le relais
comme indigué a la figure 2 : la cou-
pure s'effectuera en amont des chimi-
gues de filtrage que R1 et R2 déchar-
geront.

La commande électronique du relais
reste la méme dans les deux cas.
Commande du relais :

e La figure 3 en fournit le schema de

principe ainsi que celui de l'alimenta-
tion auxiliaire, laguelle ne necessite
aucun commentaire particulier.

e La détection des court-circuits est
assurée par T1 et T2, tandis qu’IC1 et
le thyristor T8 commandent le collage
du relais en cas de besoin.

e En 'absence de court-circuit :

T1 et T2 sont saturés, la différence de
potentiel entre collecteur et emetteur
étant voisine de zéro (20 mV environ), il
en est de méme entre les collecteurs
et les entrées de I'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.

e En cas de court-circuit :

— Le transistor dont la base est reliee &
la sortie « utilisation » en court-circuit
avec la masse, voit de ce fait sa base
reliée a son émetteur et se blogue.

— Lorsgue la sortie (=) est en court-

Fig. 1 : Synoptique du montage (1
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IMENTATION SYMETRIQUE 13692

circuit avec la sortie (+), les deux
transistors se bloquent simultanément.
— Dans les deux cas, la difféerence de
potentiel apparaissant entre les col-
lecteurs, donc entre les entrées de
I'ampli-op, provoque — entre la sortie
de celui-ci et la masse — I'apparition

courant circule alors dans la bobine du
relais et les inverseurs basculent en

‘position travail. Les sorties « utilisa-
 tion » sont déconnectées.

La cause du court-circuit supprimée,
le disjoncteur est réarmeé par une pres-
sion sur S1 (S2 servant a provoquer

LES COMPOSANTS ET
LES CIRCUITS IMPRIMES

Les circuits imprimeés :

La figure 4a reproduit le circuit imprimeé

de la commande et celui du module
relais est donné en 5a. L'alimentation

d'une tension positive suffisante pour | manuellement et instantanément la | ne nécessite pas de circuit imprimé.
amorcer la gachette du thyristor : le | coupure du courant). Cette présentation en trois ensembles
Sortie +
Utlisation @ [
|
° ® 2 Rr2 @) !
> SL7kn 3oNS |
> > P
. SRILIKN |
< Bobine Relais ;
. - b3 {
> < R7
o~ --_ <
oy T1.47pF . Z 100k
~ Pont1 T1.BC 141
3 e+ V. 4 i
2 ov < © 1c1\ -
e e / Rk
g LT 1C1 = 741 08
+ Dont? @TZ-BU“ R1I00KQ
. C24T7pF |+ :: RS
& g - = ® Esmakn (3100 e
LED 2
i 2 Ré R10 i‘:
<
o 2LTk0 33002 zemv
1 ® t 1
Sortfie - _, J
Utilisation 7
Fig. 3 : Commande du relais. o =
Vers base T1
Lo
i R1
Alim. Symétrique :
3 proftéger T 3 n
SORTIES ALIMENTATION = REGULATEUR —
e [ o Ry B POSITIF r
R1 T Rz] T2 . 1
m_ r = e - 220V v
1 c2 ]
2RT “Ra
if e REGULATEUR AL
. i o = NEGATIF -
(2 =
u] R2
| "
o
2% 2LV (par ex:] L -
# ov = Vers base T2
wre »), Sorties UT”-['J:AT',ON Fig. 2 : Connexions relais. Alimentation a protéger (version incorporée).
| vers montage @ alimenter)
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ne facilite pas le cablage mais simplifie

la mise en cotfret et permet I utilisation ,

d'un relais de récuperation.

Si les circuits imprimes sont realisés a
la main, il faut utiliser les carres de la
carte Normacard A40 pour le modyle
relais.

Avant de souder les composants, la
fixation doit étre préparée ; les modu-
les commande ou relais sont destines
a étre montes verticalement a [aide

d'equerres. On trouve en quincaillerie |

des équerres d'aluminium de 1 cm de!
coté en barre de 2 m.

Deux longueurs de 10 cm sont déecou-
pees 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 dentretoises
(voir fig. 8).

Les composants :

— La liste compléte des composants
est donnée en annexe. Si le choix des
transistors n'est pas critique, certains
thyristors ont « la gachette facile » et |l
est préférable de s'en tenir aux réfe-
rences proposees.

- Le relais :

Le circuit imprimé (fig. 5a) est prévu
pour accueillir un des deux modeles
suivants :

e National-Matsushita réf. HL2-12 V-
DC (version T.M. ou non) distribué par
Radio-Relais a Paris.

e Omron LY 2-12 V figurant au catalo-
gue d'H.B.N. notamment.

— Ces relais présentent des caracte-
ristigues identiques :

e faible consommation : 75 a 80 mA

® coupure pouvant atteindre 10 A !

® brochage clair et simple a repro-
duire.

Cela dit, certaines séries ne sont pas
interchangeables en raison de ['orien-
tation des broches 7 et 8 (bobine).
Celles-ci sont parzalléles aux autres ou
leur sont perpendiculaires selon les
modeles.

Il faudra donc vérifier au moment de
I'achat que le relais s'enfiche bien sur
son support et effectuer le percage
dans le sens voulu.

REALISATION PRATIQUE

Construction des modules :
a. L'alimentation 2x 12 V
Les ponts de diodes sont soudes

DISJONCTEU

POUT

=12V Vs
D

Q

2
“'Q- -

ep, A
[ R4 ]
R |-
R10
R8s }-

e

Relais 8

ov +12V

+Vs

Fig. 4b S2

Fig. 5h

R1

directement aux sorties 12 V du trans-
formateur, selon le schéma de la
figure 3.

C1 et G2 sont implantés sur la com-
mande.

b. Le module relais

L'implantation est donnée en figure 5b.
R1 et R2 doivent étre décollées de la
plague dépoxy.

C4 et C5 sont implantés cote cuivre,
Les chiffres correspondent au repé-
rage des bornes-du relais.

c. La commande

Limplantation doit étre effectuée
selon le schéma de la figure 4b.

Les zéners doivent étre soudeées en
premier, puis les resistances 1/2 W et
le support du 741. C1 et C2 sont
implantés ensuite, puis T1, T2, C3 et le
thyristor.

Si-le disjoncteur est utilise selon le
schema de la figure 2, donc a l'inte-
rieur de l'alimentation a protéger, on
placera en parallele & C3, une résis-
tance de temporisation de 1,2 k ;
ceci évitera le déclenchement du dis-
joncteur a la mise en service de ['ali-
mentation.

Mise en coffret

" Si vous logez le montage dans un hoi-

tier distinct de celui de I'alimentation a
protéger, le modéle ESM EC-20-08-
FA suffit largement.

Percez d'abord les faces avant et
arriere (repérage fig. 7a et 7b) au
2z 3 mm, et agrandissez en fonction
du diameétre de vos composants. Mar-
quez la face avant en vous inspirant de
la photo et fixez tout ce qui doit etre
installé. Refixez les facades. y
Présentez le transformateur : il ne doit
pas toucher le porte-fusible et l'inter-
rupteur. Percez et fixez.

L'équerre supportant la commande est
ensuite fixée : I'époxy ne doit pas tou-
cher S1 et se ftrouver entre S1 et
LED 2, au plus prés de S1.

Fixez ensuite [eéguerre « relais » en
évitant que ce dernier touche les
douilles avant.

Il reste a4 aborder le cablage, dans le
calme !

Cablage :

Le cablage est effectué faces avant et
arriere déposées a plat pour laisser du
« Mou » aux liaisons.

60



IMENTATION SYMETRIQUE 13692

E+ OV E-

R
T

c

|

ik

R
1

: .

RELAIS ¢ -

S$1 S~ C4 et C5 doivent
N ——— étre soudés

cole cuivre.
Inverseur 2

° CARTE RELAIS °

S|
::["“

(-] -]
w
Q
4
<
=
=
(=]
(8]
w
'_
[
<
(&
=]
A
4 Fig. 5a Fig. 4a

Commencez par le cablage « continu »
en suivant le schéma de la figure 6a.
Trois remarques :

a. Il s'agit d'un schema et non d'un
plan, le cablage réel peut donc differer
de celui qui est dessiné ; par exemple :
liaison D, 8, LED 2, LED 3.

Dans la boite, LED 2 et LED 3 sont a la
hauteur de D, il est donc plus logigue
de raccorder LED 3 a D et de repartir
de D vers 8.

De méme, F peut étre relié soit 4 5 soit
a la sortie (—).

b. Les liaisons entre les douilles bana-
nes isolées et la plaque relais sont &
effectuer en 1,5 mm2. Les autres liai-
sons en céable de 0.5 mm?2.

c. AdopteZz un code de couleur (ex. :
rouge = +,vert = masse, noir = —)
et glissez le long des cables des mor-
ceaux de gaine rétractable ou vous
ferez passer d'autres liaisons. Ceci
rend le cablage plus rigide.

On termine par le cablage alternatif
selon le schéma 6b (et on n'oublie pas
le fusible !).

Verification finale :

Tout étant dans la boite, vérifiez le

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

ALIMENTATION DU
DISJONCTEUR
Transformateur 2x 12 V 12 VA
(0,5 A) secondaires sépareés

2 ponts redresseurs 1 ou 1,5 A
MODULE RELAIS

1 relais 2 RT 12 V continu (voir
texte)

1 support pour ce relais

R1 et R2 — résistances 10 ou 22 ()
10w

C4 et C5 - 100 nF

MODULE COMMANDE

e Résistances

R3, R4 - 4,7 ki -2 W

R5 R6 -47 k2 -1W

R7. R& R11 - 100 k0 - 1/2 W
R9, R10-330Q - 1/2 W

R12 - 47 k2 - 1/2 W
R13-100Q-1W

R14 -390 Q-1W
R15-560Q - 1W

R13, R14, R15 : a souder, comme
Z3, directement aux leds.

e Semiconducteurs

IC1 - ampli-op 741 (2% 4 pins) et
support
T1 - NPN BC 141-16 ou 2N 1711

T2 - PNP BC 161-16 ou 2N 2905
Th3 - thyristor Tic 106D ou Nec
2P5M

Z1, 22, Z3 - diodes zéner 10V
400 mw

e Condensateurs
C1,C2-47 uF/40V
C3 - 10 uF/25 V ou plus tantale

e Divers

S1, S2 - poussoirs contact relacheé,
gros modeéles

“ 1 interrupteur 2 coupures

* 1 porte-fusible

* 1 fusible 1 A

* 1 passe-fil

* 2 douilles bananes chassis
rouges, 2 vertes, 2 noires

“Led 1 - &~ 3 mm verte

Led 2 - »# 5 mm verte

Led 3 - # 5 mm rouge

* Coffret ESM-EC 20/08 F.A.
Nota :

* Ces composants ne sont pas a
prévoir si le disjoncteur est
incorporé au boitier de
|'alimentation a protéger. Prévoir
dans ce cas 1 resistance de

1,2 k2 en plus.
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Fig. 8 : Fixation des modules.

fonctionnement du montage comme
suit :

- Le disjoncteur n'étant pas relie a
I'alimentation a protéger, mettez sous
tension " :

1. La LED 1 s'eclzaire ainsi que la LED 3
(rouge). La LED 2 s'éclaire un bref ins-
tant.

2. Le relais colle chaque fois que
linterrupteur est sur « ON ». Il revient
au repos si linterrupteur est sur
« OFF ».

3. Appuyez sur S1: la LED rouge
s'éteint ; le relais revient au repos.

4. Interrupteur sur OFF, raccordez les
douilles arriére aux sorties correspon-

dantes de votre alimentation symeétri-
gue. 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 S1, tout revient comme
avant.

Si tout se déroule comme prévu, si
vous avez le cceur 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

fonctionner. Cependant, si vous ren-
contriez le moindre probléeme ou si
vous constatiez une anomalie de fonc-
tionnement, n'hésitez pas a nous en
faire part : le maximum sera fait pour
vOus venir en aide.

Cela dit, n'abusez pas trop des court-
circuits et continuez a verifiez soi-
gneusement vos montages, c'est
encore la meilleure des protections !

P. Roger
Club Electronigue
C.E.S. Nassau - Sedan
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ENTREES

220V
A 4

+

Pont-N°1 |

Relais |

-] 7 8 5
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D e LT S

SORTIES |
1000 e . ([EEERT e

Utilisation Double interrupteur
3 Transformateur
2x12V.05A

|
|
|
'
|
Pont N°2 |
|

A
Fig. 6b : Cahlage alternatif.

LED 3

«f Fig. 6a : Disjoncteur. Schéma de cihlage « continu ». Ce schéma concerne la
réalisation « indépendante ». Se reporter a la figure 2 pour le cablage du relais
en version « intégrée ».
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LES COFFRETS

ISKRA

pour les revendeurs
354, RUE LECOURBE
75015 PARIS

((——=— ) PROMOTION EXCEPTIONNELLE

SYPER

-MONACOR"

o S

MT-202 20kav

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
LEDs 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 % 8000 Ohms/V
Courant DC :
0-0.5/2.5/250mA/10 A,
+-—3%

Résistance :

0 - 2/20 KOhms 2/20
MOhms, +— 3%
Décibel : —10 & + 62 db
Cadran : 40 uA, 90 degrés
Fusible: 2 A Batteries: 2x R6, 1 x9 V
Dimensions: L 78 x H 136 x P 43 mm

VENTE PAR CORRESPONDANCE
1) Paiement a la commande. Forfait port + emballage: + 30F

k‘?) Contre-remboursement : acompte 20 % a la commande.

GARANTIE 1 AN

60, rue de Wattignies - 75012 PARIS - Tél.: (1) 43 47 58 78 - Télex : 218 488

MT-505 omav,

MULTIMETRE FET est de trés grande
sensibilité liée a une multitude
de calibres. Prise spéciale
pour 1200 V AC et 12 A AC/
DC, 0-électrique réglable
au milieu de I'échelle, a
utiliser avec gradua-
tion prévue, bran-
chement de haute
sécurité. Utili-

sation comme volt-
metre BF pos’sible.
Tension DC : 0.3/1.2/
3/12/30/120/300/1200
V+— 2.5 % Entrée : 10 MOhms,
3 MOhms a 0.3 V

Courant DC : 0.1u/0.3/3/30/
300 mA/12 A, +— 25%
Tension AC eff.: 3/12/30/120/1200 V,

+— 3.5 % - Tension AC cc: 8.4/3384/330/840/3300 V, +— 3.5%

Courant AC:0-12A, +-4%

Résistance : 0 - 1/10/100 KOhms 1/10/1000 Mohms

Décibel: —10 4 +63 dB - Imp. d'entrée : 1 Mohm/80 pF/2.5 MOhms 2 3 V
Préc. en fréq.: 50 Mz - 5 MHz +-3%, 3V -30 Hz-3MHz +— 5%

Cadran: 44 uA, 90 degrés

Batterie: 2x 15 VR6, 1x9V

Fusible: 2 A/250 V retardé

Plage de temp.: —4 & +50 degrés C (+4:% imprécis.)

Dimensions: L 125 x H 170 x P 50mm J
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i F-Tal e SIGNAL TRACER TS 35 B T

=]
CIREGTﬁ‘A}.E.u. - OSCILLOSCOPE PORTATIF
— 0a10 MHz
i ! (7 i & Livré avec : PROMOTION,
’ 5 RA & 1 sonde rapport 1-1.
& 1 sonde rapport 1-10.
e i B T 10 mV a 5 V/division.
— — SN B Base de temps déclenchée. i
N/ o Sensibilité ¢ V.. Mg e 4
L. e Entrée commutable : B.F. 450 milli/s. DIV
y i iy, faible, B.F. forte, HF. Sortie * llioi L =
N générée : 1 kHz environ.
T —— — os Puissance de sortie : 2 W. 1 450 F (FRANCO 1520 F) y
Dim. : 210 x 95 x140.
Prix en kit .......... 420 F OSCILLOCOPE « HAMEG HM 203/5 » )
5 ) | P 4a5F DM 45 ... ... 907.F
DM 1500w 598F DM 73 ... .. 627F En ordre de marche 590 F 20 MHz Caractéristiques techniques
Bm gg -------- g:g : gm ;E ...... 1:;; : / Commulation des canaux : Ialll et decolulpe (1 MHz).
\OM 0. . 72aF LP10. . 206F GENERATEUR K 2000 &i‘i’ﬂ?‘lfﬁv"éﬁé‘ﬁ"i"wﬁl’ﬁm I|)+ canal | favec
de 10 Hz a 500 kHz. Sinus carré. Fonclion XY : mémes gammes de sensibilité.
Mini pince AMPEREMETRIQUE i L F Amplificateurs verticaux (Y)
pour Il?nultiemétres numeériques Prix en kit PROMO 400 Bande passante des deux canaux : 0-20 MHz
CDA 4000 P 100 ampéres 1 TS 35 + 1 K 2000 | I {— 3 dB), montée : 17,5 ns.
. el » {43, S mpédance d'entrée . 1 MV 11 30 pF.
PRIX ............ 364F |cnit .o 620 F = L Base de temps i
/ Vitesse de balayage : 18 positions calibrées de
T . 0,5 ms/cm & 0,2 s/cm en séquence 1-2-5,
Construisez votre PROMO S, variable 1: 2,5 2 au moins 0,2 ms/cm.
oscilloscope Testeur de composants
P CASSETTE JEUX POUR 3 6 50 F Tenslon de test : 8,5 Vgff max. (sans charge).
ORDINATEUR VIDEO PACK Couranl de test : 24 mAeff max. (court-circuit). Y,
OFFRE VIDEO PACK +, JOPAC ' 4
EXCEPTIONNELLE |Guerre de I'espace, Jeux, Math SONDE DSCILLO
lai te... b e m o= e 0 ELL......ae
compLET: 680 F it Vil HAMEG: ..o sv smis s 249 F
THUbE DERER soneremsamesnm 480 F | Les 5 assorties ................ 300 F INTFER oo s i 175 F
DL 911171 (G SR — RO F L Le8A0 v s mmnansoosms S00F
1

S meme I : H
e o] D o il O &2 I O &z )

-1 reticule ... 25F i FREQUENCEMETRE
m TVIBIBIe:  cuypssrine S e 20F mm 853
- 1 notice (montage + plan de 1 Hz a 100 MHz

CADIAGB) &\ v inrminie e einene wianis 20F
o Esthéligue nouvelle
ACHETE EN 1 SEULE Fois 680 F « Aténuateur
o Grands afficheurs
e Fiable

e Sensible

\,

r REGENERATEUR 1301
DE TUBES CATHODIQUES

Ce nouveau Fréquencemétre donnera

o 1423,20 FT1TC satistaction aux techniciens les plus exigeants.
Regenere tous types de tubes
noir et blanc couleur systéme & 2 —
ultrason sans risque pour le tube GENEHATEUH GENERATEUR
cathadique.
PRIX: 4091 F
: MX 522 .. 849F MX462 .. 741 F o, e [t
Modéle 1305 PROMO MX 562..1 150 F MX 202..1 020 F
1800 F MX 230 .. 795F MX 111 .. 557F
MX 430 .. 936 F MX 111 Kit 445 F
r norre séLecrion KIT MESURE BF 791 §
Alimentation stabilisée 3 a4 24 V 2 ampéres. Affichage digital ...280 F 1Hzai1MHz........ 950 F
Commutateur électronique pour oscillo de 0 a2 1. MHz en 1Hza200kHz ...1 423 F
B T TN % e T S e A S T e s T O oo 155F o
Générateur de fonctionde 1Hza400kHz .................... 270 F ALIMENTATION VARIABLE

Générateur d'impulsion de 0,1 Hz 2 150 kHz en 6 gammes 244 F FREQUENCEMETRE 346
Traceur de courbes NPN PNP . . .o cuovemmmma cnimsmn csmome s
SIgNAlIrAEEF HE SBF .0 v s v rsiessimsissssios i isssaosismn
Capacimeétre digital de 1 pF 2 10000 uF .............coooiunns
Voltmeétre digital de 02999V . ... ..coiiiiiiiiiiiiiiiains
Fréquencemeétre digital de 30Hz a50MHz ....................
Fréquencemétre digitalde 0 A1GHz ...........cocvvveinnnan.

Testeur de THT test dynamique du bobinage ................

* Kit livré avec boitier

REMISE DE 10 % SUR L’ACHAT DE 3 KITS

1Hz a600 MHz ... 1 957 F

: Expédition : FRANCO DE PORT
35-37, rue d'Alsace - PARIS - Tél. : METROPOLE pour toute commande

46.07.88.25. supérieure a 500 F, sauf sur promo. Moins de 500 F
Métro : gares du Nord (RER ligne B) et et promo : pour moins de 2Kg: 25 F,

: de2Kga5Kg: 40 F
ELECTRONIQUE de I'Est. ; y EXPEDQITION HORS TAXES DOM-TOM
DIVISIONS OUVERT de 9 h a 19 h sans interruption. EUROPE AFRIQUE ALGERIE : Liste des

MESURE et COMPOSANTS Le samedi de 9 h a 18 h. Fermé le dimanche. produits admis en douane sur demande.




PORTIER
ELECTRONIQUE

Nous avons vu, dans notre précédent numero que ce montage, Sui-

vant son utilisation, se devait d'étre composé d'un ou de deux boi-

tiers. En tant que «portier électronique», il est nécessaire, cela va de

soi, de dissocier 'unité de calcul du clavier, ce demier étant mate-

riellement vulnérable puisqu'il est placeé a 'extérieur du batiment. Le

cable reliant les deux boitiers ne doit pourtant pas excéder une lon-

gueur de 2 m et doit étre realisé avec un cable blindé 8 conducteurs.

DESCRIPTIF

consommation » par l'intermédiaire de

DU FONCTIONNEMENT

piles. ‘

Les composants.

- Le microprocesseur 6800 (MQOTO-

ROLA).

Registres programmables :
Nous disposons de trois registres
seize bits et trois registres huit bits

* Tension d'alimentation : ;0,3 V .a | accessibles par programme.

i - | (Voir ci-dessous)

* Bus adresses : 16 bits ;

* Bus données : 8 bits | Réle et fonction des registres :

* Circuit d'horloge intégre avec divi-

seur par quatre.
* Fréquence du quartz
4 MHz

* 128 octets de RAM interne ($0000 a

$0O07F)

* Sauvegarde des 32 premiers octets
($0000 a $001F), en mode -« faible

:1MHz a

- ACCUMULATEURS A et B.

lls s'expriment chacun sur huit bits et
permettent d'effectuer les opérations
du microprocesseur puisqu'ils con-
tiennent les opérandes et les résultats
de chacune d'entre elles.

- REGISTRE D'INDEX X :

Il permet d'effectuer des calculs sur

b1s

<

Registre d’index

b1s

Compteur programme

b1s

SP Pointeur de pile

demi_retenue
{du bit 3)

Masque d’interruption
Négatif

by bo
Accumulateur A
[T
b7 bo
BEONDDBENE

L retenue

Accumulateur B

Registres détafs

{du bit7)
‘ Dépassement
o s d] Zéro

seize bits et sert également &index
dans le mode de transfert indexe.

— COMPTEUR PROGRAMME P.C :
S'exprimant sur seize bits, il contient
I'adresse de la ligne du programme en
cours d'execution.

— POINTEUR DE PILE :

Il contient I'adresse (sur seize bits) de
la position disponible dans une pile du
type L.LF.O. (Last Input, First Output).
Cette pile peut se situer a n'importe
quelle adresse dans la méemoire RAM.
— REGISTRES D'ETATS :

(Voir tableau ci-dessous)

N.B. : :

*'s’ 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 a I'état 1. Tous ces
registres sont situes dans !a pile
interne au microprocesseur.
Brochage du microprocesseur :

a) Les bornes EXTAL et XTAL consti-
tuent les bornes d’accés au quartz et
aux condensateurs relatifs au fonc-
tionnement de I'horloge interne.
Notons que celle-ci posséde un divi-
seur par guatre.

Bits du
registre Etat 0
d'état
b0, «C» Aucune retenue n'est issu
I'opération précédente.
b1, «V» Le résultat de cette opéra
s'exprime sur 8 bits.
b2, «Z» Le résultat de I'opération
different de 0.
b3, «N» Le résultat est positif.
De $00 a $7F.
b4, «l» Pas de masquage des inté!
ruptions.
b5, «H» Pas de demi-retenue issué
i
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b) La borne RE permet de valider les
128 octets de RAM interne lorsque
celle-ci est a I'état 1. L'espace
meémoire alloué est alors situé aux
adresses $0000 & $007F. )
c) La borne Vec 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 a Vcc
de ['alimentation.

d) La borne VMA ou Validation des
adresses du bus permet d'informer les
boitiers reliés a ce bus que l'adresse
est figée durant toute la période ol
celle-ci est a I'état 1. Cette adressé
peut alors étre prise en compte par les
divers boitiers.

C'est pour cette raison que le déco-
dage s'effectue avec le signal VMA.
e) La borne E, génére un signal d’hor-
loge dont la fréquence est egale a un
quart de la fréequence du quartz, et .
permet ainsi le synchronisme des éve-
nements intervenant sur les différents
bus.

f) La borne R/W (Read/Write) indique
si le microprocesseur effectue une
ecriture ou une lecture des registres
d'une meémoire, d'un P.L.A.. Si R/W =
1, il lit un registre, si R/W = 0 il écrit
dans un registre.

Etat 1

L'opération venant d'étre
effectuée a engendré une
retenue due a b7.

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

Le résultat de I'opération est
nul.

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

Masquage des interruptions.

Il'y a une demi-retenue issue de
b3.

LE CARACTERE DU CODE

IC1
6802

RE

Al
A3
A2

Vss

g) La borne RESET (active a I'état bas)
effectue la réinitialisation du micropro-
cesseur qui force le bus adresse aux
adresses $FFFE et $FFFF qui con-
tiennent 'adresse de départ du pro-
gramme auquel il se rend.aussitot
apres. Cette réinitialisation a lieu des la
mise sous tension du systéme par
I'intermeédiaire du circuit R.C. qui appli-
que un etat bas sur cette borne.
Alors le bus adresse pointe
$FFFE/FFFF. Dans ces registres se
trouve I'adresse du traitement du vec-
teur RESET, ici $08F4. (Soit I'adresse
du chargement du code de secours).

h) Les bornes NMI, IRQ et HLT sont
différentes bornes d’interruptions.

Seule NMI est utilisée. L
Une demande d'interruption sur NMI
(définie par un état bas) entraine auto-
matiquement le « redémarrage » du
programme a 'adresse $0900 et donc
n'exécute pas la procedure de char-
gement du code de secours qui com-
mence a I'adresse $08F4.

Lorsgue cette demande d'interrup-
tion a lieu, le bus adresse pointe

$FFFC/$FFFD dans lesguels se.




trouve I'adresse du traitement NMI soit
$0900.

i) A0 a A15/D0 a D7 : ce sont, respec-
tivement, le bus Adresse et le bus de
donnees. 4

NOTION DE DECODAGE

Lorsqu'un microprocesseur travaille
avec un ensemble de périphériques
(nombre supérieur a 1), il se doit de leur
donner la parole aux uns apres les

autres suivant ses besoins mais jamais '

a tous a la fois.

Ces besoins étant ni plus ni moins
définis par le programme.

Cette autorisation que confére notre
microprocesseur est créee par un
decodage de I'ensemble des adres-
ses utilisees par chacun des periphéri-
ques. En effet, les trois périphériques
gue nous sommes ameneés a utiliser
dans notre systeme sont :

—La mémoire REPROM qui occupe
2Ko de place mémoire soit $07FF,
2048 octets.

—Le P.IA. qui occupe 4 octets de
memoire.

- La mémoire RAM qui occupe 128
octets.

Sachant que le microprocesseur dis-
pose de seize bits d'adresses, nous

65536 octets de memoire soit, de
'adresse $0000 a $FFFF. Il suffira
alors d'allouer $07FF octets de
mémoire pour la REPROM, $0004
octets de meémoire pour le PIA et
$007F octets de mémoire pour la
RAM du microprocessedur.

Par conséguent, la borne ou
I'ensemble des bornes de validation de
chaque boitier sera ou seront actives
lors de l'accés aux adresses
désignées ci-aprés :

- REPROM : de $0800 a $OFFF

— P.LA. : de $0080 a $0083

— R.AAM. : de $0000 a $007F (imposé
par la structure du microprocesseur).

D'ou le tableau ci-dessous™:

— La mémoire vive R.AM. (issue du
6802).

Aucune validation n'est nécessaire
pour cette RAM compte tenu que le
microprocesseur la gere automatique-
ment. L'adresse de cette mémoire est
imposée par le 6802, par consequent
aucun autre boitier ne doit étre valide
dans cette zone mémoire.

- Le P.L.A. (6821, MOTOROLA).

Afin que ce boitier soit valide, il suffit
gue les conditions suivantes soient
respectées :

A7 = 1 = A7 est connectée a CS1.

pouvons deévelopper autour de Iui | VMA = 1 = VMA est connecté a CSO0.
Validation Adresses Boitiers Place mémoire
Pas de borne de $0000
iy $007F R.AM. 128 octets
CS0etCS1ai $0080
5540 50083 P.LA. 4 octets
_— $0800
OE a l'état O $OFFF REPROM 2 048 octets
$FFFC Vecteur de (ad. image de $0OFFC et
$FFFD branchement NMI $OFFD de la REPROM)
$FFFE Vecteur de (ad. image de $OFFE et
$FFFF branchement RESET $0FFF de la REPROM)

d'ou le tableau suivant :

A15A14A13A12A11A10 A9 A8 AT A6 A5 A4 A3 A2 A1 AO|Adresses | Boitiers
0 0O00OOOOOOOO OO OO O 0O 0| $0000 R.AM.
0 B 0 @ 0 0 @ O 8 3 1T 3 4 94 4 | S007F 6802
0O 00 O0OOOO1TO0 0 OO0 O0 O 0| %0080 P.LA.
g 0o g B o 00 1 9 0 0 0 ¢ 1T 3 $0083 6821
0O 00O O1 0O0OOOOOUOO 0 0O 0| $080 |REPROM
g g ¢ 1 1T ¥ 9 1 11 1 1 3 1T 1) BOFFF 2716

Al11 = 0 — Al1 est connecté a CS2.
(d'apres le tableau constitué ci-
dessus).

— La REPROM 2716

Afin que ce boitier soit validé aux
adresses considérées dans le tableau
ci-dessus, il suffit que :

A11 = 1etVMA = 1 afinque OE = 0
d'ou si I'on utilise une porte NAND
A11.VMA = 0

VMA

D:— OE = VMA_ATI

A1

Ainsi lors du passage aux adresses
$0800 a $OFFF, cette REPROM sera
validée pour en effectuer la lecture.
Notre microprocesseur 6802 se con-
tente uniquement d'executer les ins-
tructions issues du programme moni-
teur.

Dans notre realisation, le programme
se trouve dans une REPROM du type
2716. Ce type de mémoire s'avere trés
réepandu compte tenu de ses caracté-
ristiques (énumérées ci-dessous), et
de son faible cout.

—La programmation d'une telle
mémoire neécessite un appareillage
particulier, afin d'y mémoriser la totaliteé
d'un programme. C'est pour pallier a
cet inconvenient majeur gue nous
avons pu mettre cette méemoire pro-
grammeée a votre dispaosition.

Une fois programmee, cette mémoire
conserve au moins dix ans son con-
tenu sans altération du programme si
la fenétre de cristal est correctement
obturée.

— Signalons que ce genre de memoire
est effacable suite a une exposition
aux rayons ultra-violets durant 20 a 30
minutes. Elle est alors completement
vidée de son contenu et peut étre a
nouveau programmee. ;

— Dans la réalisation proposée, nous
ne faisons qu'effectuer la lecture du
programme se trouvant dans cette
mémoire.

LE P.LLA. 6821

Ce circuit a pour fonction d'effectuer
la liaison avec un « monde extérieur »
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au microprocesseur de telle sorte que
les informations parvenant & cet
« adaptateur » puissent étre bloquées
et mises a la disposition du micropro-
cesseur qui en prendra connaissance
au moment opportun. '
Dans notre réalisation, le PIA gere :

— Un clavier alphanumérigue a 16
caracteres

- Un ensemble de trois relais

— Et deux petits systémes d'appoint

Il peut donc s'accoutumer avec diffé-
rentes taches indépendamment les
unes des autres.

Caractéristiques :

— Bus de données bidirectionnel
(8 bits).

LE CARACTERE DU CODE

—deux ports A et B bidirectionnels
chacun de 8 bits, programmables fils a
fils, pour communiguer avec lexté-
rieur.

7 Quatre lignes de controles d'inter-
ruption. i

— Alimentation entre — 0,3 Vet + 7 V.
— Deux fils d'adresses.

Structure du P.LA. :

CRA : Contréle du registre A

CRB : Controle du registe B

ORA : Registre de sortie des données
port A.

ORB : Registre de sortie des données
port B.

DDRA : Contréle de la direction des

IROA 38 <
Interrupt Status [€— 40 CAT
" CantrolA l«—— 39 cA2
Control
_:> Register A
[CRA) —
DO 33 =3 " Data Direction
D1 32 3] _> Register A
g; :(1) Datz Bus r QUTPUT BUS I (DORA)
D4 29 <+ Buffers .
D5 28 =—»| (DBB)
D6 27 =— {/L
D7 26 >} Output
Register A j——=2 PAQ
{} (ORA R
Peripheral ; z::
Interface »
Bus Inputf A > 6 PA4
y [ l=—p= 7 PAS
Vee = pin 20 Register s
Vss =pin1 (BIR) — — 9 PA7
Output
RegisterB > ; T

CS0 22 — > (ORB| lé——» 11 PB1

C$1 24 — ; . l@—> 12 PB 2

csi2 —>f guh Cntaface [ urea

RSO 36 —>| i s & la—> 14 PR4

RS1 35 — e 2 l«— 15 PB5

RiW o L—

RAW 21— = t— 16 PB6
Enable 25 —=|  Control 2 «—> 17 PB7
Reset 34 —» z ﬁ

Data Direction
Control Register B
__> Register B (DDRB)
(CRB) =
4
Interrupt Status fe—— 18 CB1
{ROB 37 = Control B -t——» 19 CB2

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

Ad. ORA/DDRA | $0080
Ad+1 CRA $0081
Ad+2 ORB/DDRB | $0082
Ad+3 CRB $0083

Programmation du PIA :

Afin de programmer le PIA, nous dispo-
sons de trois registres pour chacun
des ports.

— CRA permet, entre autres, l'acces
aux registres DDRA ou ORA. Le choix
entre I'un ou I'autre de ces registres se
fait par lintermédiaire du bit b2 de
CRA.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0

LD LT [
1
sib2=1 = accés a ORA I

si b2=0 = acces a DDRA

DDRA
ou ORA

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

Pa7 Pa6 Pa5 Pa4 Pa3 Pa2 Pal Pa0 P“,;}Ad“
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 DDRA
o|l1|ol1|o|1]0o |1 | DDRA

Port du
E(s|E|Ss|E|S|E|S Sia

Si Pa..=1 « information sortante du PIA (S)
Si Pa..= 0 = information entrante dans le PIA (E)

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

Pnb message colonnes

N[oa[s
0/>0/n

nmg|o

Win=0

-

lacture lignes z2 2
s
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Il faudra donc avoir :

—Pa0 a Pa3 en sortie.

—Pa4 a Pa7 en entrée.

d'ou, une fois que l'on a accés. a
DDRA, nous programmerons le Port A
en envoyant |'octet suivant :

Pa7 PaB Pa5 Pa4 Pa3 Pa2 Pal Pa0

b7 | b6| b5 | b4 | b3| b2 | b1]| bO

Qlol-@ o] ug 11 = $OF |,

E E E E § 8 & S

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

Pa7 Pa6 Pa5 Pad Pa3 Pa? Pal Pa0

b7 |b6| bS| b4 | b3 |b2| b1 b0

1 1 11417 1 1 1 = BEF

X X
inutilises

Puis afin de recevoir, ou d’envoyer des
informations, il faut accéder aux regis-
tres ORA/ORB. Placons alors b2 de
CRA/CRB a l'état 1, puis toutes les
données arrivant & I'adresse de ORA
et ORB apparaitront dans les Port A et
Port B et inversement.

Lorsque le microprocesseur desire
consulter le message regu de l'exte-
rieur, I'ensemble de l'information cir-
cule sur le bus de données vers celui-
Cl.

Le brochage :

a) La broche E constitue I'entrée du
signal d'horloge du PIA, issue de la
borne E du microprocesseur.

Elle permet la synchronisation des
opérations entre les difféerents boitiers.
b) La broche RESET initialise tous les
registres du PIA. Par defaut, les ports
sont positionnés en sortie et I'acces
est sur les registres ORA et ORB.
Cette borne est active a I'état bas et
subit les variations dues au circuit R.C
qui lui est connecte.

¢) Les bornes CS0, CS1, C32 sont les
trois bornes de sélection du boitier. Il
faut, afin que celui-ci soit activé gue
CS0 et CS1 soient a I'état 1 et CS2 a
I'etat 0.

d) Les bornes RSO et RS1 sont les

& E & & & &

Brachage du P.I.A. 6821 el de I'EPROM 2716.

deux fils d'adresses. lls permettent
I'acces aux registres comme suit :

LA REPROM

Celle-ci contient le programme gérant
tout le systéme et ne sera utilisée
gu’'en mode « LECTURE =
Caractéristiques :

— Configuration : 2048 X 8 bits.

— Alimentation sous 5 V.

— Logique 3 états.

— Effacable aux rayons U.V. (2537 A)

RS1 RSO CRA (b2) CRB (b2) Registre sélectionné
0 0 1 X ORA
0 0 0 X DDRA
0 1 X X CRA
1 0 X 1 ORB
1 0 X 0 DDRB
1 1 X X CRB
X = quelconque.
pour une puissance de 15 W

seconde/cm? durant 16 a 20 minutes.
Seule la borne OE effectue la sélec-
tion de ce boitier aux adresses$0800

a $OFFF.
A suivre

Stéphane Sajot
Dans notre prochain numeéro sera
publiée la réalisation pratique de ce
portier.
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VENTE PAR CORRESPONDANCE

R .d.f '
9 ] L) aPI I e e expédition le jour-méme de toute commande recue avant 12 h par

PTT recommandeé urgent.

Al :
'0‘13. ° ChOIX + plus de 10 000 références de composants actifs et passifs.
[} SfOCk: 500 m2 de magasin et d’entrepot bourrés de matériel électronique.

]
Oflon sous forme de pochettes de composants : matériel neuf de grandes margues.

25 CIRCUITS 50 SUPPORTS de Cl
INTEGRES TTL dans la deBhadldb
série 74100 a 74600 Ry

10 TRIACS T0220.
6 ampéres. 400 volts

50 CIRCUITS
INTEGRES TTL dans la
[¥ série 7400 & 7496

50 LEDS couleurs
assorties

50 LEDS rouge & 3 et
@5

“‘Q 35F

50 TRANSISTORS BF. A

25 TRANSISTORS HF. h \-\"\\ 50 DIODES Zener

2N1711.2 N 2905. £ FT > 250 MHz. JoomWet 1,3W.27va
BC 107. BC 557 etc... 3 0 F 2 N 2222. BF 200. BF 245 30 F 47v F
~
etc.. \ 25

200 RESISTANCES
précision 1 % couche métal
ded Qa1 MQ

. 1000 RESISTANCES
1/4 et 1/2 W couche

;T;T\: 51 métal de 4,7 Q 1 nn F

50 POTS ajustables PM
pas254.22Q a1 MQ

cermet PM. pas 2,54 22 Q multitour. 100 Q2 247 K

alMQ 30;

50 CONDENSATEURS h

25 POTS ajustables k 10 POTS ajustahles 1 10 POTS ajustables
= & professionnels. Type T 7 Y.
PC 19 ou similaire

50 CONDENSATEURS 100 CONDENSATEURS
= plastique moule 1nf & - drapeau C 280 1 nF & ~ céramigue de découplage,
047 uF. 100 vet 250 v 2 5 F 0,47 uF. 100 vet 250 V 2 5 F pas de 5,08 et 1 mm. 22 nF F
: - a0,1vF 40

50 CONDENSATEURS A
chimiques, 1 uF & 2200 uF.
bhO*

10vdb3v
h

50 CONDENSATEURS
Tantale goutte 0,1 uF a

33uF.63vablv _ 50';

20 CONDENSATEURS
ajustables céramigue et

plastique 6 pF a 40 pF 30 F

N

100 CONDENSATEURS 20 CONDENSATEURS st o
-  Céramigue pas de254 et de précisions compris iy ,
o fr 25 F ey S P T 20 F T2eF-AT0F-01 4F 30 F

5 RELAIS de 1 Travail a
BRT

/I 5 SELFS moulées k 50 FUSIBLES PM et
minigtures. 1 uM 4 10 mH GMde003A410A
20F




A QUALITE EGALE

NE PAYEZ PLUS LA MARQUE
mais seulement le produit!...
C’est pourquoi

E Eg [ | E y . i Composants japonais SM 1550 EQ
I a sélectionne AN 1302 46F 51516 2F 7 s 55F

- remise aux professionnels

. 214 27F 1397 66 F 51517 44 F 7227 45F
pour vous, LA MESURE 7145 ASF 1398 56F MB 7209 50F
i 7156 A9F 1406 8F 3712 31F uPC
® ) L:.SD G1F 11211 45F 3730 48 F 1001 35F
S s EEI—— 13001 BOF 37N 52F 1032 19F
MONACOR 301 20F LA STK 1181 25F
TAUX gé; gg; 4100 19F 439 140 F 1182 22F
MULTIMETRES DIGI 4126 52F 441 160F 1185 46F
: 532 20F 4440 46F 443 170 F 1212 19F
DMT 2400 F aiﬁ 59 F 4480 45F 461 165 F 1213 E?F
4451 45F 1463 185F 1230 4B F
30calibres, tests de semi-conducteurs etde conti- 1151 28F 4520 32F 465 220F 1225 38F
nuité-transistorméatre - Précision £ 0,56% 1156 24F 7800 38F TA 1263 42F
VDC = 1000 V - VAC = 750 V 1306 36F 4445 39F 7205 24F 1277 45F
IAC/D =10 A 1342 41F M 7208 30F 1350 22F
Q = 20 MOhms 645 F 1366 35F 51513 29F 7215 45F 2002 22F
hFE = 0-1000 fois 1377 45F 51515 45F 7222 26F 4558 2TF
DMT 2200 Trés nombreuses aulres références : nous consuller. Maintenues en stock.
20 calibres, tests de continuité et de semi- f . Gy g
conducteurs. Précision = 0,8%. Inversion de Tables de mixage Autres disponibilités
polarité et zéro automatiques. SM Circuits TTL, C-MOS, TDA, TBA, TCA, LM
VDC = 1000 V - VAC = 750 V 1550 EQ  1360F MC = Transistars : série AG BC, BD, BF,
IDC=10A 449 F 1550 865 F BU, BDX, TIP, 2N, BUX et transistors japo-
0 = 200 KOhms 10501 810F nais 25A, SC, SB, SD.
DMT 870 Vente par correspondance
22 calibres, transistormétre, test de Diode. Préci- Promotion TORG Minimum d'expéditions : 30 F. )
sion £ 0,8%. Inversion de polarité et zéro U 4315 183 F U 4317 280 F Sgifuselgﬂ?gﬁg?a”age g h= 2 PSR Tl
3%‘81311'33%5\/ VAC — 500 V Pince ampéremétrique / U 91 235F Palement soit R : +22,50 F avec 20 d'acomple soit : paiement 4 la
IAC = 10 A = Q 2000 KOhms Uscilloscope €1 94 1450 F commande par chéque ou mandat.
b il s 489 F Métra Porte de Vanves - Bus PC el 48
- 100 bd Lefébvre, 75015 Paris - 48.28.06.81
DMT 850 TC Ouvert du mardi au samedi de 9 h 30 4 13 h et de 14 h a 19 h 30
14 calibres, transistormétre. Précision 1 0,8 %. PIECES DETACHEES TOUTES GRANDES MARQUES
Inversion de polarité et zéro automatigues. PIECES SPECIFIQUES SUR COMMANDE
VDO > 10004 ¥AC = B0 ¥ PIECES DETACHEES VIDEO-TY-HIFI. COMPOSANTS

= 200 mA - Q2 2000 KOh
1% = 50055 "~  472F

MULTIMETRES A AIGUILLE 75018 PARIS | 44000 NANTES
MT 250

’j}ﬁEJ‘GﬂECﬁ' 62, rue Leibnitz | 3, rie Daubenton
19 caibres, 20 KEl V. Buzzer, tosibattrie, d8 métre (1) 46.27.2884 |  40.73.13.22

=10 MOhm
e 2 Ha"S2 as 219F CONVERTISSEURS STATIQUES _ _
220 alternatifs a partir de batteries, pour faire fonctionner les petits appareils ménagers : radio,
chaine hi-fi, magnétophaone, télé portable noir et blanc, et couleur.
15 calib| esP1T0 gﬂ???ﬂrmat de poche CV 101 - 120W- 12V C.C. B Ven HRE
calibr v v . .
VAGC/DC = 1000 V - IDC = 500 mA Cv201-250W-12VC.C/220 VC.A. BI6F

e DO e 126 F TRANSFOS D’ALIMENTATION
Imprégnation classe B. 600 modéles de 2 & 1000 VA.
Tension primaire : 220 V a partir de 100 VA, 220-240 V.

_ Tensions secondaires :
PT 101 =2 karv Promo 99F - une tension : 6.0u 9 ou 12-15- 18- 20- 24 - 28- 30- 35- 45 v,
= e - deux tensions 0 2 x 6 ou 2% 9- 12- 15- 18- 20- 24 - 28- 30 - 35- 45 V.
—~ GENERATEURS Présentation : étrier ou équerre 5
AG 1000 PRIX
?gr;frzt?ﬂsﬁ " Puissance - =
z z en b calibres. une eux 1ais
;e]rbsign de surgie: = 5 V. eff. sinus tension tensions tensions
= . CC ca
Distorsion: OTEJES% 1 58 0 F ggﬁ 2%‘23 gggg g;;g
12 VA 54,35 5810 64,30
SG 1000 20 VA 6660 70,50 7775
?ggﬁate;r‘llgg - 1;8 ‘\ﬁ 105,35 110,00 120,85
z 2 179,70 189,05 216,90
en 6 calnbres Sortie BF = 1V, eff. 3 1 KHz 1 453 F e | . :
complet sur demande
DIVERS
M 1000 AUTO-TRANSFO REVERSIBLE 110/220 V MONOPHASE
y{;givﬂtg\?gg \é}lectrc;réiquel{b 2 68 &: 79,23 E ggg m ;gg,;g :
H . en calibres 9 15 .. 989 " » »
(—70a+40dB)-5Hza 1 MHz ] 990 F 3 250 VA.... L 123,70 F 1000 VA. . 24700 F
g 350 VA 148,40 F 1500 VA 415,40 F
. CM 200 : TRANSFOS DE LIGNE | |
gii]pg{l::ur;%ées ’F’?:” ok ot 8 iogqqgait:ll-l:stions Sono, Hi-Fi... réversibles enroulements séparés bobinages sandwich 100 V /
recision o«
Avec cables | reprises sur appareil 780 F & ;g W:g: ------------------------------ : g:.gg : ;gg m:g: --------------------------- :g:‘gg :
watts..... JI13600F 0 250 wattS i i
43, rue Victor-Hugo (Pte de Vanves) B WAt < cvivvinsmansisnion 198,00 F autres modeéles sur demande

L E 92240 MALAKOFF - Tel. 46.57.68.33 ——
g E g ! B CONDITIONS DE VENTE Eﬂggluemglgugrﬁr:ﬁgg gutoﬁ?rré:remboursment.

commande + 25 F frais de port.




GRANEZ.LES VOUS_MEME




"GRANEZ.LES VOUS.MEME




GRANEZ.LES VOUS. MEME

CpS |ANAm=== [T
Jor T e

Contrdle de modulation pour amplificateur classe A (Led n® 34).

Les implantations sont volontaire-
ment publiées a |'envers pour que
le coté imprimé de cette page soit

en contact direct avec le circuit |
lors de |'insolation.

v

rF
RSt

' Realisez facilement les circuits de Led
- avec: N
DIAPHANE KF, pour'rendre les dessins transparen
KF BOARD, plaques présensibilisées,

Bl 1000 - Bl 2000 - BANC KIT KF, pour insoler,
MG 1000 - GRAVE VITE, pour graver, '

les produits KF de gravure, de protection.

SICERONT [KIF@ 3047.7..06, Bd. Charles de Gaulle, B.P.41 92393 Villeneuve la Carenne Cedex. Tél: (1) 47.94.28.15. .
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MARQUE FRANCAISE
e I c ‘E””ﬂ” 59, avenue des Romains ‘74000 ANNECY Tel 50_57_30_46

ALIMENTATION VARIABLE ALIMENTATION VARIABLE ALIMENTATION VARIABLE ALIMENTATION VARIABLE

B AL 745 AX AL B12 AL 823 2x0-30V 5A
0-30V SA 1618,89F " 1-15v ' 3a 593,00F 1-30v 2a 681,95F 0-60v 5a 3142,90F
GENERATEUR GENERATEUR FREQUENCEMETRE. FREQUENCEMETRE
e .
-~
FR 853
Hz & 1Mz W U 948,80F IHz 3 200kHz 1423,20F 1Hz a 6oomHz 1998,41F 1Hz 3 100MHz 1423,20F
ALIMENTATION FIXE ALIMENTATION FIXE ALIMENTATION FIXE ALIMENTATION FIXE

AL 841

AL784 13,8V 3A 326,15F
5V 5a AL785 13,8V 5A 438,82F| L B21 3-4,5-6=7,5-9-12V

AL792 i 12v 2 |5v m 87171F | aLg13 13,8v 10 735,32F 24v 5A 735,32F | 1a 195,69F

Sté. Nouvelle Radio Prim

Lab somes oe creur connexion

ous étes sur la Bonne Voie, sans soudure
\/pour en savoir davantage, ZB Pour : prototypes - Essais - Formation
demandez donc le catalogue de Fabnque en France. Enseignement. T.P. Amateurs. Pas
a Sl Nefe Raiio Prim, . e s e o b comosats o -
il ne colte que 25 Frs,.. NOUVEAUX CONTACTS

Ouvert Modéles
Lundi
Broches 0,7 x 0,7 x 21 mm Qté 250 55,00 F
- Lab 330 72,00 F Lab 1000 185,00 F
Lab 500 95,00 F Lab 1000 « PLUS » 292,00 F
Bon de commande a retourner a S'¢ Nelle Radio Prim 5, rue Lab 630 125,00 F  Lab 1260 « PLUS » 370,00 F
de 'Aqueduc, 75010 Paris - Tél. (1) 46.07.05.15. 5
Mélro Gare du Nord/Gare de I'Est,
Je désire recevoir votre caialogue : 25 F (port compris). Paclmentation gratum: a SIEBER'SCIENTIFIC
Ci-joint chégue bancaire O chégue postal [, REIE iU
PR vy pd A e 0 o B vt 0y PR EYCOTEN cve oo iy ol Tel
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MIRES

SADELTA
MC 11 SECAM
Couleur UKF-VHF. Purelé. Conver-
gences. Points. Lignes vert

eMe1iL Secamt 3 100F

& RG 1 D. Secam D- _ -

¥ 3500 F
© MG 11 BB. Secam B-,
CetH

3500 F

2800 F
4800 F

5100F
4500F

METRIX GX 852 Pal-Secam,
VHF. En 819 el 625. En 625 : 8
bandes cégradées de gris. 3 mires
couleur, § mires pureté rouge,

bleu, verte, 16 800 F

blancha, noire
METRIX GX 856 Secam, VHF En
€19 ¢t 625 : mire de convergence.
En 625. & bendes dégradtes de
gris, 3 mires couleur, 5 mires
purelé rouge, dleu,

vere, olanche. nore 12 300 F

= MC 11 B, Pal B-G
eH

* MG 321L. Secam L

* MG 32 K. Secam
D-Ket '

= MC 32 B. Pal B-G
etH

CENTRAD 886 Secam. Couleurs
€ paliers. Pureté. Convergence.
Sartie UHF. Son 600 Hz.

SUPER PROMO

LEADER LCG-388. Secam B-C-D-
G-H-J-K-L, 3 couleurs. Conver-
gence. Sur cammande.

vi-unF-pueie 12 700 F
SYDER ONDYNE
Modele 8§20
« Version Pal-Sécam avec les! Péri-

tel

BAAOF
« Version Secam avec les! Périlel
(Sur commande)

REGEMERATEURS DE
TUBE

3990F

BK 467. Essa en multiplex des 3
laisceaux, émissions, fuitz, équili-

brage 7100F

BK 470. Essai émission, luite,
équilibrage, durée. Enlévement de

court-circuils 5200F
MESUREURS DE CHAMP

1lcTai0

SADELTA

TG 402 Affich. digital

de lafréquence 4690F
TC 4D. Léger autonome. Bandg 1
FM 3-4 et 5. Détection son AM/
FM_ Echelle de tension RMS et dB/
V. Echelle @ pour contrile conli-
nuite 3500F
METN
¥X 429. Avec moniteur TV. Analy
seur de spectre. Mesureur e
thamp. Visualisation de spectre
des porteuses regues dans la bande

sélectionnes 18500 F
GENERATEURS BF

LEADER

LAG 27 (BF). Sinus, reclangle de

10 Kz a1 MHz.

Sorte 5V AMS 1790 F
LAG 120 (BF). Sinus, reclangle, de
10 Kz 4 1 MHz. Soriie 3 V RMS
Mtenvateur 2008 3290 F

LAG 125 (BF). Sinus, reclangie +
burst de 10 Hz & 1 MHz. Sertie
3 V. Aténualeur 50 dE+10dB.
Sur commande
[
BF 781 8. 1 Kz 31 MHz. Précision
+5 %. Sinus ou reclangle. Sortie
600 1. Tens. maxi. 5 Vcc. Régl. 0-
20-40dB 940 F
MONACOR

AG 1000 Générateur BF. Plage de

Iréquence : 10 Hz - 1 MHz. Tension
de sortie : min 5V ell. sinus. min

1379 F

17 Ve carre

PERIFELEC

2431, Taux de dislorsion inférieur 4
0.05 %. 5 Hz 4 500 kHz Atténua-
lion 0 & 40 dB. Tension sartie maxi
2 Voelf en sinus, 10 V elf en rec-

iangie 1790F

GENERATEURS HF

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

tion interne 1 kHz 1580 F
MONACOR

SG 1000 Générataur HF

Piage de fréquence 100 kHz & 70
MHz en lendamental, Tension de
sortie min. 30 mV/50 Q. Modula-

1388 F

GENERATEURS
DE FONCTIONS

tion int. et ext.

CENTRAD

368, 1 Hz 4 200 kHi. Entrée Wob,
Sortie TTL sinus. Carré triangle.

nC offsat 1420F
11 e —
2001, 1 Hz 2 100 kHz. Sinus,
carré, lriangle. Scorlie réglable.
Wobulable Promo
2002, 0,2 Hz a 2 MHz

{Sur commande) Z 820 F
2005. 0,05 Hz 4 5 MHz

(Sur commande) E m F
B.K.

BK 3010. Signaux sinus, carrés,

triangulaires. Fréqu. 0,123 1 MHz.
2900 F

BK 3025. 0,005 Hz & 5 MHz

Wooul. VCF. Amplitude var. 20 Vcc

circult ouvert

{sur commande)

BK 3015. 2 Hz 2 200 kHz. Sinus,

carré, Iriangle. Sorlie pusée.

Wonul_interne
3900 F

lin. ou fog.

BK 3020. a3pp. en1 0,02z a2
Mhz  géenér. de fonclion (sin.
trigngle, carré. TTL, pulse). Génér.
¢'impulsion. Wobulalian, Génér.
toreburst (ratates) 9 390 F
JUPITER 500. Sinus, carré, frian-
gle, TTL Sorlie +30 V, 0.1 Hz &
500 MHz. Entrée modulation AR el

Wabulation 2500F

M
e
W e ckmann

FG2. Generateur de lonction.
Sinus, carré, triangle. Fréguence

0,2Hz 42 MHz 1890 F
PERIFELEC

2432. Génér. de fonctions sinus,
reclangle, Iriangle. De 0,5 Hz 4 5
MHz. Tension serte 5 Veoc sur

50 0. Atténuation

de 04 —40 B 1790 F
EISA

FG 200. sinus. carre, Iriangle

1 Hz & 200 kHz.

Amplitude de oﬁa 10 Vpp.

Offsel + ou
e g
GENERATEURS
D'IMPULSIONS

BK 3300. Largeur 100 ns 3 10 s
Fréq. 5 MHz & 1 Hz. Utilisation
pour produire balayage relardé
surascilio

[
4001, 0,5 Hz & 5 MHz, 100 mV 8
10V, sortie TTL 3290F

GEMERATEURS FM

LEADER

L8G-231 (FM stéréo). Porteuse
100 MHz 1 MHz. Signal 19 kHz
+2 Hz Sépar, D/G : 50 dB. Mod

4280 F
CENTRAD

524 (FM stéréo). Fréq. 83 a 67
MHz ol 90 & 100 MHz Sorties
séparées FM stéréo et signal com:

posite mulliplex 2990F
KING

Testeur de THT
THEI 195 F
590 F

490F

Signal Tracer
1835

Sonde THT Leader
LHM 80

MILLIVOLTMETRES

momacon v 1000 1 696 F

LEADER LMV 181, Fréq. 2 & 300
100 uV 4 300 V. Féponse en [ré-
quencs de 5 Hz 2 1 MHz.

2470F

UNAOHM R 328 A. 100 mV 4 300
V.10 Hz 2 1 MHZ 2 échelles : enV

sten db J990F

WOBULATEUR
+ MARQUEUR

LERDER LSW-251. Freq. 2 & 260
"MHz. Large balayage 2C MHz.

Oscll. quariz.
Mad_ in. 1 kHz 8200F

FREQUENCEMETRES

o S
TypeFRE53 1 MHz 3 100 MHz
8 digits leds 1420F

ENTRAD 386, 1 Hz 4 600 MHz, 8

Adigits. Leds rouges. Trés sansible.

1850 F
EISA FX 800. 1 Hz 4'600 MHz.
Aflichage segments

2890F

verts
BECKMANN UG 10. 5 Hi &

100 MHz 8 digits. Leds. Fréquen-
cemétre. Périodemetre. (nlervallc.

Unité comptage etc. 2 990 F
MECA FD 600. 5 Hz & 600 MHz.
Tressmpleetprécis 2 350 F
METEOR

100. 5 Hz & 100 MHz. Piles et sec-
teur (piles non foumies).
0F

600. 5 Hz 4 600 MHz. Piles €l sec-

teur (piles
" 2580F

non fournies).
1000, 5 Hz 4 1 000 MHz. Piles et
secleur (piles nons fournias).

3IS0F

[ 27, 1 T R—
FX600 de'1 Hz 4 €00 MHz.
Enlrée A 1 Hz & 100 MHz.

Entrée B 10 MHz & 600 MHz.

2690F
CAPACIMETRES

BECKMAN _
920 F

B30 F

CHM 20.

0.1 pF 42 000 4F
LUTRON

DM 6013

BK

BK 620. Affich. dign rapac. de
01 pF &1 F en 10 gammes

Préeision 0.5 % 2190F

BK 830. Gamme autom. de 0,1 pF
& 200 mF. Cristaux
liquides 3190F

UNAOHM

DG 50. Mesure les condensaleurs
de 1 pF & 10 000 xF en 7 @.

Précision 0.3 % 2B00F
o) | [ —"
CA 401 de 1 pF 4 G099 4F en

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

TESTEURS
DE TRANSISTORS

3 b e
TE 748. Véri‘ication an/el hars cir-
cuil. FET, thyrislors, diodes el

transistors

PN ou NPN 260 F
ISKRA

Mesure B el ICED JODF
PANTEC

galva. Mesure B et ICED Esu F

- —
BK 510. Cenirble des semi-
conduct. en/el hors circuil. 'ndica-
tion du collecleur émztieur, base
das transislors inconnus.

1690 F

BK 530. Mesure le produil gain far-
Qeur de bande des trans. bipol.
Tensions de claquage Bétz. gain

das FET
5860 F

Sur commande

IBK §20. idem aux 510 avec en plus
mesure des courznis de fuile et
mise en évidence pannes des Iran-

Lol
isrjv?en[:illp:r:ca 3260 F
PINCES LOGIQUES

LM 1. Pince logique,
16 voies lagiques

990 F
LPK 1. Sonde legique
en kil 290 F

MONACOR 250F
LP1 DTL-TTL 510F
LP2 DTL-TTL 450 F
LP3 HTL-CMOS 1100F

ALIMENTATIONS
STABILISEES

e e
SAL 7A5 AK, De 0 4 15 V.,
De0a3A 520F
+ AL T8I, DeO 230 V.
De04SA

CALTBN, 12V, 34

+ AL785. 12V, 5A
+AL78.5V, 3A

o AL 841, 34,5675
g-12V-14

1450 F

« AL 112, Réglable de 0 4 30 V.4

024 650 F
s AL 813. Alimentation régulée
104,128 710F
« ALB21, 24V, 5A 7T10F

* AL B23. Alimentation double.
2%0-30 V-5 A 9y 0-60 V 5 A ou

0-30V 10 A 2990 F

PERIFELEC
ALIM. FIXES

asiza.126v,20w  190F
asizz.1z6v.a0w 250 F
aswa aov.iow  320F
as 12.8. 13,5 v, 00w 690 F

AS 12.12. 13.6 ¥
1090 F

150W

AS 12.18, 13,6 V

20W 1390F
ALIM. VARIABLES

PS 142/5. 54 13V

254 430 F

1080F
1190F

1790F
Tg;ﬁllﬂ. 10 415V ‘ ?!n F
e A BT 1 3
5700F

ALPHA + ELECTRONIQUE

;:l‘nl:ia'[ﬁ. 490 F
1290F
1790F

PS 14/6. 64 14 V.
bA

LPS 15/0. 04 15V
01244

LPS 25/4. 04 25V
Dada

LPS 308. 0-30 8 A
0-50V4A

* AL 624, 126V
12A

*ALG6Z¥S, 3a1bV
12A

~ALE26S, 3415V
wa 1990F

MODULAIRE 8000
HAMEG

HM 8001, Appareil de base avec
limentation  permetiant |'emploi

de 2 modues

HM B032. Gérérateur sinusoidal
20 Hz 4 20 MKz Aflichage de ‘a

fréquence 1760 F

HM BOT1. Multiméire
numérique 1760 F

HM BO11-2. Multimétre numérique
4 1/2 chifres 1+13999). Tension
el couranls allernati's valeurs

alficacas vraies 2180F
HM 8021. Fréquencemétre 10 Hz &
1 GHz digital 47

HM 8035. Généraleur d impulsiors
2Hz 430 MHz 2850 F

HM 8030. Genérateur de fonction
0,1 Hz 4 1 MHz avec alfickage di-

gitalde lairéquence 1 760 F

WM 8037, Générateur sinusoidal &
Ires laible dislorsion
1550 F

5 Hza50 kK2
HM 8050. Module d'élude vice
avec connecieur zm] F

ACGESSOIRES

SD 742. Sonde

1141410 170F
Gavls Hz 32 BNG -anane. 70 F
canlazamuc-gnc 7O F
Adaptateur Hz 20 - BNC

Banzne 55 F
Sonde modulaire

HZ501/1 180F

OSCILLDSCOPES

MULTIMETRES
ANALOGIQUES

HAMEG (garantie 2 ans) — \W“M\

HM 203/5. Double trace 20 MHz, 2
mV a 20 V. BF. Teslaur cnmpov

incerp. Av.
sondes combinées 3650 F
4030F

avec lubs rémanent
HM 204/2. Double trace 20 MHz, 2
my 3 20 V/cm. Montée 1/,5 ns.
Relard balayage de 100 ns & 1 5.
Avec 2 sondes combinées, Tube
rect, Bx 10 5270F
Tube rémanent 5650 F
HM 208. A mémoire numérique. 2
% 20 MHz sers max. 1 mV. Fong-

tion xy. Avec 2

sondes comb. 18200 F
HM B05. 2x60 MHz, 1 mV/cm
avec expansion Yx5. Ligne de
retard. Post-accél. 14 kV. Avec
sandes comb. 7080F
7450 F

HM BO0B. A mémoire. Double trace
280 MHz. Sens 2 mV/Div, Base
de 105 5 ns 4 2,5 s/Div. Retard
baayage. Mémoire Iransferl. Av. 2

sondes combin
38700F

(Sur commande)
METRIX

Tube rémanent

. I =el — 30AQ0mélre

MX Il §0F
MX 130. V jusqu’a 1000 V. | jus-
qu'4 30 A phmmétre 790F

MX 202
40000 0V cont, 970 F
MX 230. 20 kn/V

¥ jusqd'a 1 000V 690 F

MX 400 Pince,

I altein. 0.4 300 A,
V altarn. 500V 670 F
mx a0z, pince ane 1990 F

MX 405, Mtluhmmilr-

500 124 300
1540 F

10 k2 & 300 ﬂ
100 k@ & 100 MR
MX 412, V altern. 600 V.
| altern. 300 A.

Résistance § KO T20F
MX 430,

0Ky 930F
MX 435, Mesureur de lerre conli-

nulte cigital 2900F

MXAS3. Vo ol = — ToLg o
T40F

610F
840 F

MX 462
CdA

MAN X02
770. 40 kQ/V.

0X 710 B. 2x15 MHz. Fonclion
XY. Testeur de “imposant YA+ Y3,
Avec 2 sondes comd. 3 490 F
O0X 712. 2x20 MHz. Post-accel.
3 k¥, Sensibilié 1 mV. Fonction
XY. hddition et soustraction des
voies. F.:rin 8x10

Aav. 2 sondes

comb. 5190F
DX 734 C. 2x50 MHz Ligre &
retard 2 mv/Div. Double BT la 2*
relardde. Posl-accél. 12 kV. Fonc-

lion XY, Hod-oll.
10800 F

Av. 2 sondes comh
0X 709. 2x30 MHz. Porlable

Alim. batterie 12 V. Ligne retard.

Sensibilté 1 m.
16 400 F

Sur commande

LEADER

LBO 52%. Double dase de lemps
2x35 MHz

® Tube rectangulaire 150 mm a
gratiale interne

® Posl. Acc. 7 kV/2 <V réguie

* Sensibilité § mV/div. 4 5 V/D

= Sensibilite 0,5 my/div. & 2 my/
D. (5 MHz : ampli X10).

* Retarc de balayage
®Basedetemps A:Dusa02s
div. : B : 0,2 us & 0,5 us/div.

* Avec 2 sondes
11 800 F

combinées

GALVANOMETRES

ELC

Classe 1.5
Modeles

u52» el 170»

Fabricalicn

DEMESTRES
Mogee A B C D E F
» 52 52 42 30 21 10 42
=70 70 56 38 28 12 56

504 169 F
100-200-500 wh 169F
1,5-10-50-100-s00ma 169 F
1-2:3A 169F
5104 169 F

A Y
169 F
169F
169F

170F
190F

100-300 ¥
VU-métre

S métre
PERIFELEC
Mocéle 55 : 60x 70
Mocele 70 : 80x 30

1. 20k0/Y 660 F
72, 1690 F
MAN X0A. 890 F

PANTEC

BANANA, 20 k01/V
MAJOR 50 K. 50 kn/V
MAJOR 20 K.

PAN 3000.

PAN 3003.

Eleciro

EXPLORER
CHALLENGER

310F

ISKRA
UNIMER 42
50 kv

UNIMER 33.
20 000 ©/V continy

UNIMER 31.
200 000 ©2/V cantiny

UNIMER 4.

V=oe ~600V
I=et~30A

CENTRAD

818, 20 000 01V contny, 80 gam-
mes. Avac élui, cordon el pile

3124 299 F
ICE

680 R. 20 000 2/V OC,

4 000 2/V AC.

80 gammes de mesure. Livré avec

cordon et plles.
Avec étui N.C.

ELC
Mouveoutd : CONVERTISSEUR

Entrée —12 V continu
Sortie —220 V zlternatil

Entrée 12 V continu, sortie 220 V
allern.. Intensité 1 A, puissance
nomnate 220 vh. 2 164 F
PERIFELEC

GROUPES DE SEGURITE

INFORMATIQUE

Convertisseurs permatiani :
1) dg fournir une lension 220 V.
ininterrompue @l indépendante qu
secteur
2) de fournir une tension 220 V
stabilisés
3) d'isoler completement | ordina-
leur du secleur
4) d'&iminer les incidents dus aux
micro-coupures du secteur.
Tension balterie 24 V continu.
Tension secteur 220 V.
Tension sortie 220 V zltern.,
£0.5 %,
Forme d'onde Irapézoidale. Auto-
nomie variable selon la ballerie uli-
lisée,
Fin d’autonomie : signal sonore al
voyan! lumingux.
Prix sans battarie :
G

iCS 800
400 W-200W B200F
GCS 1000

S0 W 300w 10600 F
t200w-12c0w 23600 F

330F
510F

390F

50 Kz

MULTIMETRES
NUMERIQUES

METRIX
MX 512 B70F

MX 522 B (2 000 points) 21
calibres B4OF

MX 583. (2 000 points) 26 cali
bres. Test de continuilé visuel el
sonore. 4 calibres en B, 1 ga,
—20° G a +1 200° C par sonde
tyne K (en sus) el mémorisation des

maxima positils
2190F

an vV~ etl

MX 582 (2 D00 points) 24 calibres.
Tes! ce continuité
visuel 8l sonare 1150F

MX 575. (20 000 peints) 21 cali-
bres, 2 gammes, générateur de fré-
quences (10 kkz
8t 50 kHz) 2540F
MX 502. (2 000 paints). Affich.
crislaux liquides
=100 4
V-1VasioV
=100 uh & 15 A
RO, 1024 20 Nl 1050 F
MX 727. Affich. LED de 16 mm.
V=100 xV & 1000V
V100 #V 2 600 V
|= et ~10 A 4104
R=0,1 420 MQ
Version A (secteur)
Version. Al (secleur,
recharg. )
MX 578. 2000 poinls 4 digils
142 Leds 20 mm. Précision base
0,03 % Valeurs alternatives effi-
caces vraies. Bande passante

200 kHa. :
J400F

DB/méires
PANTEC
1390F

PAN 2002,
PAN 2201, 890 F
. 590 F

ISKRA
8010, 640 F

2120F

palteries

MONACOR DMT 2400.

V100 xV - 1.000 ¥

V=100 uV 750 ¥

|= et ~0.1,A10A -

R 0,120 M. Test diode de tran
sistor HFe, NPN ou FNP.

Tes! sonore

conductance  PROM0 490 F

BECKMANN
440 F
590 F
660 F
790 F
725F
900 F
DM 73. 620 F
M7, G670 F
TECH 300 A. 2 000 ponts. 7 fonc-

lions. 29 calitres 1080 F

TECH 3020,
Modéle 10 A 1790 F

TECH 3030. Mesure de. valeurs

2200 F

DM 10.
DM 15.
DM 20.
DM 25.
DM 40.
DM 45.

efficaces vraies
FLUKE

MULTIMETRES ANALOGIQUES
+DIGITAUX
3 200 POINTS
10 A. Aflichage numérique el ana
logigue par BARGRAPH gamme
autom. Affich. des tanctions. Auto-
lesls 3 la mise en foute.
B20 F

FLUKE 73 0,7%
ruke7s-05% 1 140F

FLUKE 77. 0.3%
test sorore
memarisation

8022 8.
8020 B,
8024 8,
B060. Promo

1450 F
1850 F
2460 F
2820F
3990 F
8062 A 3090F
Autres modéles sur commande.
PEERLESS

ADM 2. Automa-
tisme des gammes
BK

2845, Modéle aulomalique &
microprocesseur 2 59"‘ F
ICE

Mod. 82. Nouv,

V=013 1000
V=-014750V"

I=et ~da01a10A

fde 0,192420 M

= 1pF 4 200 uf

-50 & +1 300°. Semi-cond. el
conduclance 1790 F
Cda

POLYTRONIG 2000,

V=¢t ~ 100 xVa1000V
U=el ~ deC. 1 pAd 20 A
RO10420m7

651, Cristaux liquices 100 aV &

1000, 010420 MQ
10 uA 4 200 mA 780 F

690 F

3, rue de Reuilly 75580 Paris Cedex 12 - Tél. : 43.46.63.76 - 3, rue de Reuilly 75580
25, rue Bayard 31000 Toulouse - Tél.: 61.62.02.21 - 25, rue Bayard 31000 Toulouse - Tél.




LES MOTS CROISES DE LELECTRONICIEN

par Guy Chorein

. | S T TR ARA V[ ¥ | [ | S b . ¢
Horizontalement : $ 1
1. Dispositif grace auquel une action demandant une energle relativement
faible permet de declencher la mise en ceuvre d'une énergie beaucoup
plus forte. Fournit des manuels aux manuels... - 2. Evoque des souvenirs. 2
Ensemble des techniques de transmission et de présentation d'images par

des moyens électriques. - 3. Vise haut. Dans ung célébre trilogie. - 4. 1l a
enregistre pas mal de disques, lui... Pour une importante répétition musi- 3
cale. - 5. Avoir une réalité. Marqua par des lignes. - 6. Possessif. Fente a

saint. - 7. Partie fixe d'une turbine, d'une machine électrique. Son champ

est plein de trous. - 8. Célébre pour son tréfle. Antique avertisseur sonore. - 4

9. Deux qui ne suffisent pas a faire un duo. Suit parfois un compte...

-10. Permet de se repérer en route. Viennent au monde avec la cosse. -

11. Societe bien connue en informatique. 5

o |

Verticalement : 7 .
I. En électricite, les diodes a jonction et les thyristors en sont. - Il. Produc-

tion d'un champ magneétique dans une machine électrique. - lll. Vues dans

un manoir. Char depourvu de puissance. - IV. Part commune & Avignon et 8

Pavie. Substance utilisée dans un tube electronique pour y parfaire le vide.

- V. Paire. A moitié roti. masque un embarras cratoire. - V1. Tel plus d'un
apatride. Assemblage de plusieurs gros fils tordus ensemble. - VII. Un tiers 9
d'argent, deux tiers d'eau. Se prend pour « descendre » ou pour « mon-
ter »... C'est la méme chose... - V. Interrupteurs automatiques servant a
rétablir des liaisons entre différents circuits ou appareils électriques. 10
-IX. Début d'une expression gui désigne ce qu'il y a de mieux. Points.
-X. Tube a gaz, a cathode chaude, employé comme redresseur ou comme 11
régulateur de courant.
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PETITES ANNONCES

SPECIAL COMPOSANTS.

Des années de succés ! Et la vente continue avec des
prix jamais vus dans la formidable promotion « prin-
temps » Sigma. (Envoi ctre 5 timbres). Des milliers
d'articles avec jusqu'a 40 % de remise dans le catalo-
gue 1986 : envoi ctre 70 F (remboursable) + 10 F de
port. Sigma spécialiste vente par correspondance.
Gros, demi-gros, détail. Export avec deétaxe. Sigma
Electronique 18, rue de Montjuzet 63100 Clermont-
Ferrand.
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SYSTEMES MODULAIRES HAMEG 8000

HM 8027. Distortiométre . .

S50 F

HN 8001, Module de base avec alimentation
pour recevoir 2 modules simultanément. ...............oeeiiiireiiiniinns "70 F HM 8030. Génsrataur de fonctms. Tensmns :onlmue. smusmdue
. e ; 2‘82 F Carée. Triangle. De @1 2 1MHz .. 1760 F
HM 8011, Multimétre numérique 3 34 chilfres............oooiiinninnn, HM 8032, Génératzur sinusoidzl de 20 H 4 20 MHz
HN 8021, Fréquencamétie 03 1642......ovvocrviv oo P S F aten: A, . ; ~<~<|76° F
: érateu d"rrpuisions
N2Hza 0Nk, 2850 F
NOUVEAU H OSCILLOSCOPE HM 605
OSCILLDSODPE HM 203]'5 i 1 Double trace. 2 x 6é0 MHz. 1mVicm avec expansion Y x 5. Ligne
Double Irace. 2 x 20 MHz 2V & 20V, Addilion, soustraction, Je retard. Postaccéléralion. 14 KV,
;ff::s’zgﬁ?nﬁ:"m Teslercompasant incoro. Avec2 ) Avec sondes combinges. . ......... 7080 F
Tube reua;uma#rasx 10. Tube ERArent. .. evvvvvrer e 7450 F
Loy
'’
HAMEG
OSCILLOSCOPE HM 204/2 OSCILLOSCOPE HM 208
Double trace 2 x 22 MHz.2 mi & 20 Viem. Montée 175 nS. Retard Dauble trace. 2 x 20 MHz A mémoire numérique. Sens maximum.
balayage de 100 nS 215, Avec 2 sondas combinées. 1m\. Fonction xy. {Sur commande).
Tterecaaesxn. . SO F wvec 2 sondes comtinées. ... 18200 F
Tuberémanenl ................. 5650 F
HAMEG
. OSGLLOSCORL OX- 712 0 ACCESSOIRES OSCILLOSCOPES OSCILLOSCOPE 0X 734
oupi€ Irace. 4 x .
I 1 T Sensibilité 1 m 3 2 Viem HZ 30. Sonde directe X 1.....oevvviivnniinninnns 100F Double Irace. 2 x 50 MHz avec ligne 4 retard
Il 1] Vitesse 0.5 4 0.5 ;¥em HZ 32, Cible BNCBAN .. . el deux bases de lemps.
R - Expension x 5 HZ 34, Cible BNGENG .........vocvvecencenees Sosibiltd 2 mkidh. & § m¥iie
HZ 35, Sonde Div. x 10.. i : &TY 50 mSidiv. 2 0 Skt B2
i e A, 5770 F HZ 36, Sonde combinée x i % m Vitesse 0.5 sidiv. a 0,1 pSidiv. BT 5 div. 201 uSidiv BT2.
I\ HZ 37, Sonde Dit. X 100.......ocvuerrieinee Exgansion X §
ETUIS POII‘I «METRIX» g dironties
i AE Wi MK - Mcds daffichage
r 3
ME'nlx AE18|2::ru1:35::$2m Hor.: XY, Y en YA, X en XB
| AE 162 pour MX 522, 62,63, 5. Verl YA, YB, YA et YB YA = YB XY
0X710C —— AE 185 pour MX 111
354°F mx'______“““_““!SQF m..........10850F
METRIX MX 563 MX 522 MX 562 MX 202C MX 482G MX 430
wop v - MULTIMETRE ANALOGIQUE MX 111 Nouveau
1 £ 2000 poinls. 3 12 digils, | TDC 50 my & 1000 VI, AG 5 e Pour elec:ronicien. 42 20000 4-CC
%wfdm“s'-w;?"w’ 20 Pty ;!e b mesre zg précision 0.2 %. 6 fone- | 15 4 1000 U, AC 15 & 1000 ﬂ"'fc‘,’ﬁ"ﬁﬁﬁfvl’\'f% 40000 2V, DC 832 DVOA. 1B00VIOLCA 2 MX 573
sl de continuité visusl | ¥3 digits. 6 fonclions. gﬁzs:asmmﬂu P V. Int. DC 25uA &5 A. Int. | 13- VC. 1, - YRS 1 4000 Q. AC bobines dsntiée sur tous

el sonore. 1gamme ce

calitres 1000 WCC 750

ACS0mA a5 A. Résist. 100

47000 V.1C: 100 485 A.

Avee cordon et pites

les caliores. Protection

mesure de lempérature. | VAG 412 M2. Décibel 025508 [TA:1MAABA.N:E5R410 | Mallimétre analogique et
Mpoims§1 calbres.2 | 40000 QY. miL PRIX ........ D3G F |20V Cadrar panoramique. numérique. 2000 poiats.
PRIX . . B79F gammes. Compleur de 'ré- Dwalimétre automobhile el
Etui AE 181 capacimétre balistique
ence.
PRIX......... 2190 F | mxsoz........ 889F | fx ... 2849 F |Pix .......... 1019F |prx.......... .78 F [pix .........169F |pix.......... 549F Prix ... 2845 F

BEKMAN NOTRE SELECTION : FLUKE
3200 polnts. Affichage numérique
NOUVEAU 73 et analogique par Bargraph
mme aulomatique précision F
9020. 2 x 20 MHz 9 F &2%. foec étul 298
avec ligne retard.......... 46 9
3200 points. Méme carasiédsti- 1179F
75 ques que 73, Précision 05%.
9060. 2 x 60 MHz F Avec élui.
IS csvnmmetspaies 14225 |
9 5 100 MH 77 3200 points. Mémes ca‘acténsli-
100.2 x & ques que 73 el 75. Précision F
TG oo 18970° 05 sl 1599
MULTIMETRES Généraleur BF AG1000 MONACOR ... .. Multimétrs Centrad $19.......... .. Fréquencemélre Thandard PFMZ00............... ......BB9 F ACER
FLUKE T3 . Générateu: HF SG1000 MONACOR .. .. Multimélre Cenlrad 312 ... Capecimelre BK 820 ............. 2450 F mposants
FLUKETS .. ELC, généraieur BF 7918 ............. Promalion : Combicheck .. Capecimeélre Pantec .. ...490 F comp
FLUKE 77 Générateur de forctions BK3OD .. Perifelec Digilest B2.. Nillivoltmétre: Leader LMVIS 2099 F 42, rue de Chabrol,
BECKMANN Géndrateur de fonctions BK2432. ... Perilolec 680R ... Alimenlations ELC stabilisés AL81 _......... .. .. 196 F 75010 PARIS. = 47.70.28.31
Mire Couleur Sadefta MC11L Secam . .. Perileles 680G ALBI2....680F, ALTI5AX....563 F, ALTE1... V540 F
Mire couleur Sadelta MG11 Pal. ... Periielec ICE 80 ... Comerlsseur ELC . . ...2164 F 3 F
Mire: labo Sadella MCI2L Secam .. Pantec mullimétra Majar 20K Alimenfaliors PERIFELEC LPS MPS 1879 F, REUILLY
Mire Labo Sadella version Pal . Pantec mullimétra Major 50K B B 1269 F, LPS 303 5870 F . 3
Transistormétre BK 510 .. Pantec mullimétra PAN 3005 . Convertissaur Pariolee CS a0, ... 1750 F composants
Tiansistormetre Pantec .. Pantec mullimétre Banana ; Alimentation variahl . ... ..A88 F 79, boulevard Diderot,
Winimul Gl 1015 ... oo, 129 F | Paotes EXDIOIBE oo Gécade de resislence RD 1000, ..o viniininn G99 F 75012 PARIS. & 43.72.7017




CIRCUITS INTEGRES

TRANSISTO

LINEAIRES ET SPECIAUX

440 .......800 LED BICOLORE PLATE C10J
441 .....no 2 paites, piéce ............ .. 12,00
Apc 42 . 11,00 Changement de couleur par inversion de
B4 ......90,00 507 . 1,00 polarité.
AY 508 ..

34270 92,00
34350 ...120,00
33760 149,00
33603 ..189,00
33810 . 110,00
51013 ....66,00

1
L MCB3CIA 119,90 MM 2532 .49,00 Par 10, pidce :
MC B810A 23,00 MM 2732 49,00 Rouge : 1,00. Pat
MC 6821A 17,00 MM 2764 ,35,00 (!
MC 6840A 6000 MM G116 38,00 . i
MG G844 110,00 635141 5530 Par 10, piéce - ...

MC6845 8580 6685200 8250 | Orange, jaune, piéce

1,00 . f 23, (5Jaune verte
‘1200 | MC 8802 65, 00 MM 2716 48,00 ',’;’ Pisce: .. 1,70

54005 . 86,00 MG 68504 39,00 COMER6MO00 | par 10, piéce -
BPW MC 6860 128,00 DM 8578 40,80
3 .......9000 MC 6875 59,00 M8 45,00 Plale rectangulaire, 7.2 X
cA INTEL 41256 ....19,00 P 28 mm. Jaune, orange
s Pty oo buik ) ‘
2030 .....32,00 o AD 7520 128,00 Rougs, verte ..
3040 . ....48,00 68 AD 7521 168,00 : Par 10, piéce : 250
3045 . ,..45,00 1593
3045 1280 8205 AD 7523 54,00 Camée. 5 x 5 mm. Jaune,
5 ... 12 B212 ROCWELL 0fNge: ..iiiais 320
3052 .....20,00 8216 J 2
3053 ..,..3200 8224 65024 ... 100,00
3060 . ...24,00 8228 §522A ...96,00
060 .....2000  1309P ....2000 400 _....22,00 8238 6532A ... 145,00
3084 .....3000 1310° 2500 8250 6551A . ..90,00
3085 . ... 800  140BL ....4600 8251 NS INS ,}f‘f
3089 .....23,00 466 8253 8155 ..... 76,80 260
330 1408 8255 DIVERS o E;';‘?g ;f:c: °’.°.°°____:_2'fa
310 1498 . 8257 SFF 36¢ 130,00
361 . 423 8250 NET25 . .1940 f . _ - CJlg;poulLﬂd 3 .0u 5, noir,
P 70 .. 8279 ., NET 95 . .13,20 “-‘D Piéce . ..040
3183 .. ...38,00 14441 ... 140,00 Y ZILOG Zao NBT 96 . 1320 § ~ Par 10, pneces 03
cPy NOT 98 ...15,20 UPP RIS LED metal yes esinéique
ICL : FIo uPD 765 foon f| SUSTORTS LED mer o0
7106 ....16500 2 - - crc 2
B LED ROUGE
TI07 ....145,00 1802 . imma 2 100
7109 ....25000 B .. 1038 30,00 a6 i B
5 mm ¢ ’ - D
7126 ....150,00 MEA 1030 ... 32,00 1822 € par 10, '
7135 ....28000  goo0 ....13000 1040 .....2100 COOCPY 24900 1824 LED nouss JAUNE OU VERTE
8038 .....09,00 MK ﬂH; I ;;.: C2oP10 24900 8mm ¢
8040 . 250,00 50396 .. 190,00 10 WCIC 26900 10 mm 7,80
B RESISTANCES
2020 ZEN A COUCHES METAL, 1,2 W, 2%

Prix & l'unité 1,00
Par 10, méme valeur unité0,a0

15A 200V 350

0,4 W {au dessous de 4,7 V) 15A 400V 420

—_— A0V . 950
(Au dessus de 47 V) 0,4 W : .. .. 100 A COUCHES 5% AA 400 V 1200 43" pmg:izllﬁ
SOCWES S S 2,00 :ﬂ.:la::r;;:g;ahsees dE-c 20410 Mii SA200V 1500
41V 75V v zv A PARTIR DE 100 PIECES : 915 DIODES
51V 82V 13V 24V [Minimum par valeur : 10 pieces)
56V v 1BV v 1 walt : 0,80 2 watts : 0,90
62V WV BV 0V Toules valeurs normalisées en stock | 24800V . .300 04 % 1,60
BBV ny 20V |V 3AB00V . 400 D ey e 1,90
S Resistances RB 59 5 w loutes 'm&“;; 6A B0 V .18,00 N 4004 . ..0,50
: 5! 1 7
56V 12V AV 100V NPT 1 704 47 0 e Rk E 0 bt W iN prri iy
ot sk siy Y ary 0y DIL 22 47,10, 47 et 100 ke _...1200
S TRIMER REGULATEURS
16 lours. a]usleblﬂs de 1014 1 M avec
ne 85,00 chgmlanle: ; vissans fin........ ...10,00 VOLTA M PERE
e Par 10, plgce : . Lo Au pas de z,sa mm hndzanlﬂl NOUVEAU L 296 76L ties val. 4,80
BICOLORES 1 tour ajustahle d2 1000 ........2.20 JcebaddV 7L ttes val. 4,80
Rouge, ver, sous 4 amp. 7E05 ttes val 4,80
Par 10, funiig ... Prix ....129,00 7505 ttes val. 4,80
TRICOLORES CHERCHEZ PLUS

sH ....2500 3 I'lecllngulnues vert, mugn aso ] RAMG11E COMPOSANTS
+ orange ... .8
30 ......3500 i070 . 10,00 2008 sk B Par 1, pidce 790 %:g}g . JAPONAIS
an 750 sas :
7T .....7p0 0600 380 2020 . CONDENSATEURS €D 4020 HA 1368 3500  UPC 1181 28,00
2000 J HA 1377 38,00 UPG 1132H 29,00
7K .. ... 2500 CHIMIQUES CD 4053 LA 4420 36,00 UPC 1185H 61,00
& -26,00 aF 16V 25V 4V eV CD4528 ... TA 7205 ..25,00 UPG 1136H 22,00

TA T217AP 31,00 UPG 1230 39,00
TA 7222AP 35,00 25K 50 ...75,00

B s ;
,,,,,,, 272 }.ﬁ CD 4564 .

8 & 140 [l TDA 1034 TA 7227P .5600 25K 135 ..75,00
15406 .. 28,00 s 10 170 W TDA 2593 TA 7230P /36,00
204 apo | 2 1 12 40 A0 Rna o
TTE_ 74 HC b is e a7 1,60 180 170 1,70 iry ARTZ
2‘1’: - :ﬂ: ;gg 160 180 170 200 M TBAS .
150 180 170 200 )
73 ....,,1500 24 .....650 | 40 160 220 480 450 tu glg e B Mz 42,
14 38 750 | 1000 300 360 460 770
348 ......B50 2200 450 600 900 11,00 LF 357
8 wso | 4700 w000 1500 2200 3500 W NG 149
368 ......1800 PROFESSIONNELS TLOM .. 16 MHz ... 45,00
418 e AR A J oMt ... AP0 RSB ) g M 850
e wn ! pors 'z
20 - 4500 Polentiometres 1C tours A9 MHZ .40 27 MHz ... 38,50

4700 51,00 63,00 9"[‘3 5k

mw zm zw mw |29 AFFICHEURS

MKH Siamens = MAN 4640, 11 mm cc orange . ..
MAN 4740, 11 mm cc ouge ...
alstrpacsEsROR TRANSFO 0350 PKIFND 550TIL 702,

13 mm cc rouge ...
V-2 V-2 15V-2 x Y Y yay goap 20 mm ¢

e . re

de 120 nF & 220 nF j. D352PKMILT18, 13 mm
270 nF 4 470 L
bRl a MAN 4610, 11 mm ac orange.....
4 MAN 4710, 11 mm ac muge s

de 560 nF & 820 nF .

e 0 0350 PAFNE S0BTIL 701
R e b o R Y 3VA..... 4000 - SVA . IJmmBgaculgzge
8VA..... 5000 - 12VA... MAN B910, 20 mm ac
:‘;p T ;‘;a 25VA 0 7000 - 40 VA 0352 PATTIL 717,
180 - 270 - 390 - 560 - »F 6O VA .. ..H0,00 - 00 VA wBmmacvert .................1900
s | ST
:gz 0B:CP | 16,00 sy ETCYLNDRIGUES' JOSTIKIT et JOKIT
eyl e r 2 FM 1088, Mini : RAUS 5M. Alarme A ultrasons 248,00 F
g:m HE Puf o..200 24 980 | o6 Seann HF 65, Emetteur FI 8- 103 MH262,50 F
0K 1BE .0 Yo | MHF 95 Micro HEIEM 6F  HF 35 Anpl danteane VHFUHFIDI00 F
3318 7 lF 275 gB #F 1 00 4 Sierso Imager. Sléiéo spel@]e 395, Préamplific. d'antenne .,.33,90 F
sl 122 AR [l #F 1900 | o EM 108 . 209,00F  JK 15. Récepleur IR avec refais 173,00 F
1003 ... 15000 B3uF ...275  T0C4F 900 B piaaoho 64, Echo digital avec mémaire  JK 16. Fmeiteur IR 510 malres111,00 F
AA_ ge 64 K Ram 768,00 F T 266/RC 266, Encemble
1 24,00 CRJSTAUX LIQUIDES AS26. Amoll HiFi stéréo 3 x 6WI97F  de (8lé-commande ...
180,000 24,00 FH 385. Ampli d'avteur UHFIVHF 104F  HYPER 15. Radar . .
i 0 0 Lco DB100. Batleric :mclmmqu
305 60V . 500 | -
2003 16.00 100V ..9,50 iu:t 'Ulr:\'z, 12 % 7,3 digits 12 |g§gg :
3853 ....2500 LS sooness A : = PR&MO:‘HON

i PHOTO TRIACS N it
¥ MC BB4B8

870 I moC 3020 16,00 MCs 2400 18,00 | ypp 756

’ ACEH : t HS:;F‘I__LL“ o_Y_ =
m' - ants COmpos S Unité ... 400 volls 400 wolts
A i} 42, rue de Chabrol, 79, boulevard Diderot, Pors vunie 130 | o8 amp. 370 Tamperes o
75010 PARIS. & 4770 28.31 75012 PARIS. & 43.72.7047 POES: o

Ouvert de 8 h & 12 h 30 el de 14 h a 19 heures (Reuilly fermé lundi matin).
(es prix son! donnés & titre indicatil et peuven! varler selon nos approvisionnements. TELEX OCER 643 600
+ CREDIT PERMANENT IMMEDIAT SUR DEMANDE « CCP ACER 658.42 PARIS « TELEX . CCER 643 608
FRAIS DE PORT : Gratuit pour une commande supérizure 4 500 =, Forfail : 35F
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Borkm=an V [4 74 [ sFriad
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. AL 100!(7 106 IR 71D0 10 1 INVERT b i~

RANGE (HZ)

Capacimeétre
cM20

® 8 gammes de mesure

Genérateur de Fonctions FG2

® Signaux sinus, carrés, triangle, pulses e de 0,2Hz 4 2MHz en 7 gammes ® de 200pF a 2000pF
* 0,5% de précision e Distorsion inférieure 4 30dB e Rapport cyclique variable * Resolution de 1pF
e Inversion du signal e Entrée VCF (modulation de fréquence) ® Precision 0,5%

e Composante continue variable. Prix TTC: 1978 F Prix TTC: 1065 F

Multimétre
sonde DM73

L E. If ® Mesure de tension:

———— —— 500 Vcc/ca

® Mesure de resistances

nouveay  OSCILLOSCOPE

Réf. 9020: 2 « 20 MHz
* Ligne retard

* Testeur de composants
® Recherche de traces

CENBUETAHEE O

Samsctance

LT

o
Pt

« Addition - i ‘ = o a
ok i e pOuStTaELn Multimétres Digitaux Compacts de 2 kQ a 2 MQ
Prix TTC : 4699 F DM15: 24 gammes; 0,8% précision; calibre 10 Amp; test diode. ® Mémorisation de la
Prix TTC 598 F. ® DM20: identique au DM15 avec 28 gammes; _rrnesudre tinuité
B S n B mesure du gain des transistors, des conductances (S). Prix TTC: ¢ 1est de continuité
Pl BIOE. 25 x 00 bl 698 F ® DM25: identique au DM15 avec 30 gammes, mesure de SAnore
Prix TTC : 18970 F capacités en 5 gammes, test de continuité sonore. Prix TTC 798 F. Prix TTC: 627 F ‘
CIRCUITMATE de Bezckman Industrial
DISTRIBUE PAR : Les prix sont donnés a titre indicatif et peuvent varier selon nos approvisionnements.
ACER COMPOSANTS REUILLY COMPOSANTS
AQC E R e de Chabrol 75010 PARIS 79, bd Diderot 75012 PARIS
Tel (1) 47.70.28.31 Tél.: (1) 43.72.70.17

72.70. ‘
— De 9 4 12h 30 et de 14 & 19h De 9h a 12130 et de 14 2 19h du |

du lundi au samedi lundi au samedi. Fermé lundi matin



SE W3V e UNEGAMMECOMPLETE
E"BE DE MULTIMETRES NUMERIQUES

A VOTRE SERVICE

» Précision 0.3 %

e Identique au 77 plus
GCamme 10 A protégéee
par fusible

s Precision 0.5 %

s |dentique au modele 75
sauf intensité limitée

a 300 M/A

» Mémorisation des Min/Max

» Mode relatif

e SERIE : 20

* Précision 0,1 %

e SERIE : 70

» Changement de gamme aufo-

matique * Résistance aux produits chi-
e 3 200 points de mesure Mo _ — — migues -
» Affichage analogigue-numerigue OFF Vi P R * Entisrement étanche
* Gamme 10 A —_— * Bande passante 30 kHz
* Auto test @ la mise sous tension ® ‘“\\ V= * Protection par fusible de la g,
=« Mise en sommeil automatique gamme 10A - -
aprés 1 h de non utilisation ¢ Affichage des gammes
* Garantie 3 ans 300mV = . E}r[i?%irgg de Bip sonore
@ * Protection confre les rcyon
nements électromagnéti-
~ Q0 ques

J ‘ » Garantie 2 ans

= : = ‘w- ‘ ﬁ
i e e o it T ¥ o=
X ~ iﬁ;_ 1 ””) i ; .

\_ V¥ PERKET )

10A

UNFUSED

« Précision 0,7 % 2 " e - ~ e Précision 0.5 %

— : SRS ER Al : - Test de continuité
s Pracision U, - sonore

CIBOT ELECTRONIQUE 136, BD DIDEROT 75580 PARIS CEDEX 12 ET 12, RUE DE REVILLY 75580 PARIS CEDEX 12, TEL. 43.48.63.76 OUVERT TOUS LES JOURS SAUF DIMANCHE DE
12 H 30 ETDE 14 H A 19 H. A TOULOUSE : 25 RUE BAYARD 31000 TOULOUSE, TEL. 61.62.02.21 OUVERT TOUS LES JOURS SAUF DIMANCHE ET LUNDI MATIN DEB H A 12 H 30 ET DE

OHAI2H3D ,14 HA 1O H. '
& SE Rl E . 80 | Bon & découper pour recevolr une doc
' . I mentation avec tarif promotionnel,

« Appareils 20 000 poinfs _ @ | ! refourner a Cibot Electronique, 2 rue d

» | es modéles 8060 A et 8062 A sont Reullly 75580 Paris Cédex 12
de véritables instruments de labo-
ratoire complets
» Ces appareils mesurent la valeur
efficace vraie des fensions alter-
natives




